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Interview mit dem Referenten



Lernziele dieser Episode

Sie konnen wichtige Phasen in der Geschichte der
Windenergie wiedergeben und erlautern.

Sie konnen Einflussfaktoren wiedergeben, wie es zur
Entwicklung hin zu Windkraftanlagen fir die
Elektrizitatserzeugung kam.

Sie konnen die Ziele und Prinzipien der Okostromférderung in
Deutschland wiedergeben und beschreiben.



[Technik, Energie und Nachhaltigkeit]
Geschichte, Entwicklung und Status Quo der Windenergie = Episode 1 « Matthias Brandt

600 - 1890 1890 - 1930

Klassische Periode Aufkommen
elektrizitdtserzeugender
Windkraftanlagen

DG
BY NC ND

Quelle: Eigene Darstellung



[Technik, Energie und Nachhaltigkeit]

@ Geschichte, Entwicklung und Status Quo der Windenergie = Episode 1 « Matthias Brandt

« Erste Nutzung der Windenergie
um 1700 v.Chr. zur Bewasserung
der Ebenen Mesopotamiens

» Erste zuverlassige Quelle aus dem
Jahr 644 n. Chr. Uber eine
Windmuhle im persisch-
afghanischen Grenzgebiet

(Hau, 2008)
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In China wurden einfache
Windrader aus Bambusrohr
und Stoffsegel zum
Entwassern der Reisfelder
genutzt

Erste horizontale Windmuhlen
wurden wahrscheinlich
wahrend der Kreuzziuge im
Vorderen Orient gefunden

(Canstein, 2014)
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e Ab dem 12. Jahrhundert
kamen Bockwindmuhlen in
Europa zum Einsatz

(Hohmann, 2014)
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Kokerwindmuhle

(Walbeck, 2014)
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 Entwicklung der
Hollanderwindmuhle um
ca. 1600

(Hau, 2008) oo0ce
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« Amerikanisches Windrad

o 2009
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» Erste praxistaugliche
Dampfmaschine wurde
1712 vollendet

« James Watt entwickelt
1765 die erste
direktwirkende
Niederdruckdampf-
maschine

 Verdrangung der
Windmuhlen durch die
Dampfmaschinen

(Bl & F.A.B. AG, 2014)



H Aufkommen elektrizitatserzeugender Windkraftanlagen

 Das erste betriebsfahige, offentliche Kraftwerk der
Welt wurde 1880 in New York gebaut

« James Blyth nutzte 1887 als Erster eine Windmuhle
Zur Stromerzeugung
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Aufkommen elektrizitatserzeugender Windkraftanlagen

 Aerodynamik der Flugtechnik wird zu Beginn des 20.
Jahrhunderts wissenschaftlich ergrindet

 Albert Betz gelingt 1920 die wissenschaftliche
Begrindung der Aerodynamik von Windturbinen

 Nachlassendes Interesse an der Windenergie nach
dem 1. Weltkrieg
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Aufkommen elektrizitatserzeugender Windkraftanlagen I
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Energiefluss der Windkraftanlage
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Aerodynamiscﬁe Mechamsche Verluste in
Rotorverluste Lager und Getriebe
Elektnsche Verluste in Generator,
Umrichter, Kabel und Trafo
(BWE, 2014)
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Erste Innovationsphase

 Wiederaufnahme der Entwicklung der Windkraft-

anlagen wahrend und unmittelbar nach dem 2.
Weltkrieg

« Die wichtigsten Entwicklungen finden in Danemark,
den USA und Deutschland statt
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Erste Innovationsphase

Deutschland

e Ein Entwurf von
Hermann Honnef mit 5
Rotoren a 20 MW
Leistung

(Karel, 2014)
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2 Erste Innovationsphase I

e Ein Entwurf von Franz
Kleinhenz mit 130 m
Rotordurchmesser und
10 MW Nennleistung

(Hau, 2008)
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Erste Innovationsphase

Ulrich HlUtter entwarf
die Windkraftanlage
W34 mit Zweiblatt-
rotor aus Glasfaser-
Verbundbauweise,
Pitch-Regulierung und
Synchrongenerator
(1958)

(Hau, 2008)
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Erste Innovationsphase

Danemark

e In Danemark entwickelte die Firma F.L. Smidth stall-
geregelte Windkraftanlagen mit 2-Blatt-Rotor und 50
kW Nennleistung

« Schwierigkeiten mit den dynamischen Eigenschaften
fuhrten zur Entwicklung einer Anlage mit 3
Rotorblattern und 70 kW Nennleistung
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Erste Innovationsphase I

e J. Juul baut 1957 die
Gedser Windkraftanlage
mit Asynchrongenerator
und 200 kW Nennleistung

(Kuijen, 2014)
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USA

Die Smith-Putnam-
Windkraftanlage ist die
erste Megawattanlage

SMITH-PUTNAM
1250-kW WIND TURBINE
- 1941-1945

WORLD'S FIRST MECAWATT - BI%
WD TURRRE
THES WKD TUREIRE MAS COMCIVED O
PALMER C FUTRAV, THE CESI0M, COMS TRUCTION

5 NOSGAN SUITH CO. OF YORK, PERNSTLVANA,
AND MARACED B M, PUTNAM 1T MAS
ESECTID ON XNOD

VERMONT 5 1341 HAST AOTATION 8Y THE
WIND WAS ON AUGLST 78, w1, AND THE

(NASA, 2008)



[Technik, Energie und Nachhaltigkeit]
Geschichte, Entwicklung und Status Quo der Windenergie = Episode 1 « Matthias Brandt

* Fast alle wichtigen technologischen Entwicklungen in
der Windkraft wurden Mitte der 1960er Jahre beendet

e Ausbruch der Olkrise 1973



Zweite Innovationsphase

« Programme zur Entwicklung und Forschung in den
USA, Danemark, Deutschland und vielen weiteren

Landern

 Die meisten Lander setzten dabei auf grol3e
Windkraftanlagen im Megawatt Bereich

« Allein Danemark folgte diesem Trend nicht
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Deutschland

 Versuchsanlage W-34 von
Ulrich HUtter wurde als
geeignete Technologie fur
moderne Windkraftanlagen
angesehen

o Growian (,,GrofRe Windkraft
Anlage®) mit 100m
Rotordurchmesser und 3 MW
Nennleistung wird auf dem
Kaiser-Wilhelm-Koog
errichtet

(Gipe, 2013)




Zweite Innovationsphase

Danemark

 Ersten Anlagen hatten 15 bis 16 m Rotordurchmesser
und 50 bis 60 kW Nennleistung

 Betreiber erhielten etwa 30% des Anschaffungswertes
als direkte Subvention vom Staat

 Bis 1990 wurden uber 2500 Anlagen mit Leistungen
von 55 bis 300 kW errichtet



Zweite Innovationsphase

o Kalifornische Windfarmen mit bis zu 1400 MW
Gesamtleistung wurden zu 40% mit
Windkraftanlagen aus Danemark aufgebaut

 Die Hersteller haben die GrofRe der
Windkraftanlagen schrittweise erhoht



Grundlage der Okostromforderung

 Deutscher Bundestag setzt 1987 Enquete-Kommission
“Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphare” ein. Diese
verfasst Reduktionsempfehlungen fur Treibhausgase.

o Kyoto-Protokoll (1997): Deutschland sichert eine
Reduktion der Treibhausgase um 21 % bis zum Jahre
2012 zu.

« Am 1. Januar 1991 tritt das Stromeinspeisegesetz in Kraft



Grundlagen der Okostromférderung

Okostromforderung fuhrt zu rascher Entwicklung der
Windenergie

— Im Jahr 1991 gibt es unter 1.000 Windrader in
Deutschland — Im Jahr 1999 sind es schon uber
10.000

EinfUhrung des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
iIm Jahre 2000

— Funf Novellen: 2004, 2009, 2012 (Januar und April)
und 2014



Ziele des EEG

Klima-und Umweltschutz

Verringerung der volkswirtschaftlichen Kosten der
Energieversorgung

Schonung fossiler Energieressourcen

Weiterentwicklung von Technologien zur Erzeugung
von Strom aus Erneuerbaren Energien



Prinzip des EEG

 Fester Vergutungssatz pro Kilowattstunde fur die
Dauer von in der Regel 20 Jahren

 Einspeisung richtet sich nach der Art der
Stromerzeugung, nach dem Standort und nach der
Grol3e der Anlagen

o Jahrliche Degression der Vergutungssatze soll
Anreize zur Kostenreduzierung und Innovation
schaffen sowie Erneuerbare Energien schneller an
den Markt heranfihren



Prinzip des EEG

 Anspruch der Betreiber auf unverzuglichen und
vorrangigen Anschluss ihrer Anlage an das Stromnetz

 Anspruch der Betreiber auf unverzugliche und
vorrangige Abnahme des zur Einspeisung
angebotenen regenerativen Stroms

 Netzbetreiber sind zur Ausweitung der Netzkapazitat
verpflichtet

 Regeln des Einspeisemanagements regeln
Entschadigung bei Abregelung



Erfolg und Kritik

 Erfolg des EEG:

— Anteil der Erneuerbaren Energien am Stromverbrauch
steigt von 6,4 % im Jahr 2000 auf rund 25 % im
ersten Halbjahr 2012

— 65 Lander weltweit haben mittlerweile Fordersysteme
nach dem Vorbild des EEG eingefluhrt

o Kiritik:
— Befreiung zahlreicher energieintensiver
Grol3verbraucher aus der Industrie von der Umlage

— EEG-Umlage steigt 2014 auf 6,24 Cent je
Kilowattstunde



EU und Windenergie

Bereits in den 1980er Jahren begann die EU Kommission
mit der Forderung der Windenergie

Erste Entwicklung von Ausbauzielen in den 1990er Jahren
20-20-20 Ziele

2010 - ,National Renewable Energy Action Plan“ erstmals
detaillierter und nachvollziehbarer Rahmen fur den

Ausbau der Erneuerbaren Energien auf Europaischer
Ebene



Aufgaben flr das Selbststudium

1. Recherchieren Sie, zu welchen parallelen
Entwicklungen es in der Geschichte der Windenergie
kam.

2. Wie funktioniert die Energiewandlung bei
Windkraftanlagen? Lesen Sie auf den Seiten des
Bundesverbands WindEnergie
(www.wind-energie.de) nach.

3. Welche Konflikte sehen Sie zwischen europaischen
und nationalen sowie regionalen Entwicklungen bei
der Windenergie?
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