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Angebot erneuerbarer Energien - weltweit

Wasserkraft
4,6 x 10'3 kWh

Biomasse
152,4 x 10!3 kWHh

Wellen- und
Meeresenergie
762,1 x 10'3 kWh

Quelle:
Eurec.Agency/Eurosolar,, WIP:
Power for the World — A Common Concept
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.-; o verbrauch 1995
- 9,5 x 10'3 kWh
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Windkraft im
Aufschwung
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Aufbau einer Gondel - mit Getriebe
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Rotornabe
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Modell NEG Micon
52/900

- technische Daten -

Technik

Leistung : 900 kw
Nennwindgeschwindigkeit : 16,0 m/s
Einschaltwindgeschw. 3,5 mis
Rotordurchmesser 82,0 m
Uberstrichene Flache :2.140 m?
Drehzahl : 15-22 U/min
Generator : asynchron
Gewicht

Gondel 1265t
Rotor (incl. Nabe) : 16,6t
Turm (74m, Stahlrohr) : 970t
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Aufbau einer Gondel - getriebelos

Generator/ Stator

Generator/ Rotor
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Modell Enercon E-66

- technische Daten -
Technik
Leistung 1,8 MW
Nennwindgeschwindigkeit : 12,0 m/s
Einschaltwindgeschw. 2 SEMHILS
Rotordurchmesser : 7000 m
Uberstrichene Flache : 3.848 m?
Drehzahl 1 10-22 U/min

Azimutmotor
Maschinentrager
Bremse
Achszapfen [ Gewicht

Generator : synchron,
Ringgenerator
Getriebe  : ohne

Gondel . 68,8t
Rotor (incl. Nabe) 3t
Turm (98m, Beton) . 861t
Turm (86m, Stahirohr) 1 219t
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Die Energieproduktion stieg auf das 500-fache

Leistungssteigerung

In nur 20 Jahren wurde der Ertrag von
Windenergieanlagen um das 100fache
gesteigert. Mit den 5MW Anlagen wird
er sich noch einmal mit fiinf
multiplizieren.

Rotor-
durchmesser

Nabenhghe

-

i . B —_——

1980 1985 1990 1995 2000 2005
Nennleistung : 30kw 80 kW 250 kW 600 kW 1.500 kW 5.000 kW
Rotordurchmesser : 15 m 20m 30 m 46 m 70 m 115 m
Nabenhahe : 30m 40 m 50 m 78 m 100 m 120 m

Jahresenergieertrag :  35.000 kWh 95.000 kWh 400.000 kWh 1.250.000 kWh 3.500.000 kWh ca. 17.000.000 kWh
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Technische Entwicklung: 5/6-MW-Anlagen

Typ Enercon E-126 Repower 5M | Multibrid M5000 Bard VM
Leistung 6 MW 5 MW 5 MW 5 MW
dur;‘::’ersser 126 m 126 m 126 m 122'm
Nabenhohe 135 m 120 m 102,6 m 99 m
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Installierte Wind-Leistung in Deutschland

. Gesamte installierte Leistung in Megawatt

. Neuinstallierte Leistung in Megawatt

24.000

Stand: 1/2009 22.000

Gesamt : 23.902,77 Megawatt 20.000
Neubau 2008 : 1.665,12 Megawatt 18.000

Quelle: DEWI/BWE, 2009 1.6000
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Energiemix in Deutschland: 1995 und 2008

Deutschland: 1995 Deutschland: 2008
Stromverbrauch: 541,6 TWh Stromverbrauch: 616,6 TWh
0l
1,7% 6l
Windenergie @ @ Windenergie /\
03% \ 6,6% =

Gas

Kernkraft
Kernkraft 23,3%

28,7%

Steinkohle

27,4% Steinkohle

20,1%

Andere Quelle: statistisches Bundesamt, bdew,
3%  Wasser AG Energiebilanzen, 2009 Andere
4,7% Grafik: BWE 8%
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CO2-Einsparung durch Windenergie in Deutschland

25 Mio.t
\
. -
. 20 Mio.t
jahrliche
Einsparungen .
15% in Mio. Tonnen 15 Mio.t
10% — 10 Mio.t
Anrezil
59, — 2 Cyoto Zizl 5 Mio.t
1 Prozzot

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
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Windenergie weltweit 2008

Weltweit ist die Windenergienutzung
auf dem Vormarsch:

B stand 2007 ;
Stand Ende 2008:  120.791 Megawatt

| Gesamt 2008: 65.946 Reubas : M
Neubau 2008 { eubau in 2008: 27.056 Megawatt
Neubau 2008'_ 8.877 Steigerung zu 2007: 29%
Alle Angaben in “Be e 65.000
Megawatt installi- : gue;.llf‘. SMZ\LJEC, 2009 .
erter Leistung. rafik:
52.000
39.000
Gesamt 2008: 27.539
Gesamt 2008: 24.368 Neubau 2008: 8.881
Neubau 2008: 8.589 '
26.000
. 13.000
Gesamt 2008: 669 Gesamt 2008: 625 Gesamt 2008: 1.644
Neubau 2008: 130 Neubau 2008: 94 Neubau 2008: 486
0

Afrika & Nahost Asien Europa Latein Amerika & Karibik Nordamerika Pazifik-Raum
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Andere

149 Megawatt
EurO pa: T o— Kernkraft
Neubau von 296 Megawatt | | |80 MS8
Kraftwerkskapazitaten Wasser

473 Megawat’r.
2008
Kohle of Windenergie
762 Megawatt 8.484 Megawatt

0l
2.495 Megawatt

Gas
6.932 Megawatt

Quelle: EWEA/Platts Power Vision, 2009
Grafik: BWE
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Spezielle Vorteile der Windenergienutzung:

 Hoher Energieertrag; geringe Kosten
» Fast kein Flachenbedarf

« Schnelle energetische Amortisation

« Derzeit 85.000 Arbeitsplatze in BRD

mv.wind-energie.de
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PV (auf o. an
Gebauden)

Geothermie (bis 10
MW)

Wasserkraft

Biomasse (300 kW)

Windkraft (offshore,
bis 2016)

Windkraft (onshore)

P (Frotianc) I

0] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Strom aus Windenergie (onshore) erhalt
gemaB EEG eine der geringsten Vergutungen.
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Baden-Wiurttemberg nutzt die preiswerte Option
Windkraft kaum.

Folge: EEG-Differenzkosten
In Baden-Wdurttemb. 17,0 ct/kWh
In Deutschland 11,3 ct/kWh

Quelle: Baden-Wiirttemberg WM und UM:
Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2007, S. 21
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Windkraft benotigt extrem wenig Flache

Flachenbedarf fur die Produktion
won 1 Mio kWh Strom: Windkrafi,
Soelarenergie und Biomasss

im Malistabsvergheich

Eine einzige Windkraftanlage erzeugt zum Beispiel
4 Mio. Kilowattstunden. FUr dieselbe Energiemenge benotigt man bis
zu vier Hektar Solarzellen oder 200 Hektar Biomasse.
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Windkraft
schafft
Arbeitsplatze:

www.wind-energie.de

Planer, Gutachter

il

Finanzdienst-
leistungen

Betrieb

Betonindustrie

Stahlindustrie

Transport, Logistik

70.000
Arbeitsplatze
durch Windkraft

Herstellung von

Anlagen und
Komponenten

Service und
Wartung

Quelle: Das Solarbuch, Freiburg 2007
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Beitrag der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung 1990-2004
604 [TWh]
50 +
40 ® Wasserkraft Windenergie M Biomasse M Fotovoltaik

30 1

20 1

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Quelle: BMU, Stand: Juni 2005
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Erstes Fazit:

- Die moderne Windkraftnutzung ist eine
Erfolgsgeschichte

- Deutschland ist heute Windkraft-
Weltmeister

- Die Windkraft ist das Zugpferd beim Ausbau
der regenerativen Stromerzeugung
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Argumente in der
Windkraft-Diskussion

-  Wie groB ist der Ertrag einer Windkraftanlage?

- Wann amortisieren sich so hohe Investitionen?

-  Wie steht es mit den Kosten?

-  Wie erreichen wir eine verlassliche Stromversorgung?
- Windkraft und Landschaftsschutz?

- An der Kuste: ja; ... aber in Baden-Wurttemberg?
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Windkraft - Diskussion:

Wie grof3 ist der Ertrag
einer Windkraftanlage?
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Leistung einer 1,5 Megawatt-Anlage:

pro Jahr

3-5 Mio.
Kilowattstunden
sauberen Strom.

1.000 Haushalte

Das entspricht

dem Verbrauch 4.000 Personen

Eine von:

1,5 MW ’
Anlage

——
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i'srn (1,8 MW Anlage)

|Rotorfliche:
(3848 m: N >~ |\

4m? Rotorflache einer Windenergieanlage
decken den jahrlichen Strombedarf einer
vier-k6pfigen Familie.
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Windkraft - Diskussion:

Wann amortisieren sich so
hohe Investitionen?



£ Bundesverband WindEnergie e.V.

www.wind-energie.de

Schnelle energetische
Amortisation:

Energetische
Amortisationszeit

. Lebensdauer

Windkraft

Photovoltaik

Solarthermie

In nur drei bis sechs Monaten
erzeugt eine Windkraftanlage
so viel Energie, wie zu ihrer O 5 10 15 20 25 30 35
Herstellung benétigt wurde. Zeit in Jahren

Quelle: Das Solarbuch, Freiburg 2007
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Windkraft - Diskussion:

Wie steht es mit den Kosten?
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Die vergessenen Kosten:
Der Preis unserer Energieversorgung

Soziale Kosten Umwelt Kosten

Versauerung und Eutrophierung ¢m
von Okosystemen

Treibhauseffekt 4

mp Gesundheitsschaden
mp Materialschdden und

Ernteverluste (mehr Niederschlége und
Trockenzeiten)
Weltweite #m
- - Umweltzerstérung
Politische Kosten n Smog #=

mp Politische und militarische
Sicherung der Zugange zu

Rohstoffen Nukleare Kosten
m) Kriege um Endlagerung von Atommiill
Rohstoffreserven fir 25.000 Jahre

® Abhingigkeit vom ;
Weltmarkt: Ballast bei Gefahr atomarer Unfille ¥

politischen TSR Verbreitung spaltbaren
Entscheidungen Materials
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Externe Kosten der Stromerzeugung in Deutschland

3-6

1-2

Cent je Kilowattstunde

0,6

0,05

Ol Stein-und Biomasse Gas Photovoltaik Wind
Braunkohle

Quelle: ExternE-Studie der Europaischen
Kommission, Zwischenbericht 2003
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Entwicklung der Einspeisevergutung aus Windstrom —
59% Degression von 1991- 2006

ct. /kWh

12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00

5,00

1990

1995

2000

e lergiitung nach StreG real
-------- o Mittlere reale Vergiitung
liber 20 Jahre nach EEG

Grafik: Bundesverband WindEnergie e.V.
Quelle: ISET, 2005

2005

2010
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EEG 2009: Hohere Vergutung und weniger Degression

VergUtung fur neue

Windenergieanlagen an Land

EEG 2004: §10

EEG 2009: §29

Anfangsvergttung (2009):
7,87 ct/kWh

Grundvergutung (2009):
4,97 ct/kWh

Degression:

2% p.a.

Keine Kopplung an
Erzeugerpreis-Index.

Anfangsvergttung (2009):
9,20 ct/kWh

Grundvergutung (2009):
5,02 ct/kWh

Degression:

1% p.a.

Keine Kopplung an
Erzeugerpreis-Index.

. EEG-aktuell.de
B
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CO2-Vermeidungskosten:

Warmedammung im Bestand

Stromsparmalnahmen, z. B. effiziente Haushaltsgerate

- Blockheizkraftwerk

oy
LA
L
48]
-
~
=
[a]
=t
~*

thermische
Solarkollektoren

Photovoltaik -

O e s

- :
negative hohe
CO»-Vermeidungskosten CO;-Vermeidungskosten
= Kosteneinsparung = Mehrkosten durch

durch Klimaschutz Klimaschutz

Quelle: Das Solarbuch,
Freiburg 2007
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Die

12 Cenvkwh

9 Cent/kWh

6 Cent/kWh

3 Cent/kWh

¢
YVAVVAV.VA
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Perspektive: gunstige Strompreise durch Windenergie

Giinstiger Windstrom:

Ab dem Jahr 2013 iibersteigen die Preise des in neuen
konventionellen Kraftwerken erzeugten Stroms die
Vergiigung fiir Windstrom.

Kraftwerksneubauten und steigende Beschaffungskosten
werden die konventionellen Strompreise bestimmen.

Windstromverglitung

Erzeugungskosten
konventionellen Stroms

EETT TR A @® Windstromvergiitung; gemittelte
reale VYergiitung:

ab 2000 1,5% Degression

ab 2004 2,0% Degression

Bezugskosten Borse

2000 2005 2010 2013 2015 207 (IR Jahr
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Windkraft - Diskussion:

Wie erreichen wir eine
verlassliche Stromversorgung?

Was tun, wenn der Wind nicht weht?
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« Jedes Kraftwerk hat Stillstandszeiten.

» Die Stromwirtschaft muss auch heute schon
regeln, um einen Ausgleich zwischen
Angebot und Nachfrage herzustellen.

* Durch Einbeziehen einer groBen Anzahl von
Anlagen und verschiedener erneuerbarer
Energien reduziert sich der Regelbedart.
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Die Schwankungen des Energieangebots von
Sonne und Wind gleichen sich teilweise aus

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
e--o Wind e—e Sonne

Quelle: Das Solarbuch,
Freiburg 2007
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* Niemand will eine ,Verspargelung® der
Landschatft.

« Der Bundesverband WindEnergie tritt ein fur
einen geordneten Ausbau der Windkratft.

* Ein Genehmigungsverfahren sorgt dafur, dass
Belange des Landschaftsschutzes
bertcksichtigt werden.
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An einem guten Windstandort erzeugt eine 1,5 MW-Windkraftanlage

(67 m Nabenhohe) in 20 Betriebsjahren rund 76 Mio. kWh Strom.

Um diesen Strom in einem modernen Braunkchlekraftwerk zu produzieren,
mussten ca. 84.000 Tonnen Braunkohle verbrannt werden. Das entspricht
einer 50 m hohen Halde mit einer Grundflache von 80 m Durchmesser.

Quelle: Das Solarbuch,
Freiburg 2007
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Eine Windkraftanlage erzeugt

bei einer Windgeschwindigkeit von 6,5 m/s

A

die gleiche elektrische Leistung wie

A

Windhoffige Standorte sind ein > ,
Beitrag zum Landschaftsschutz  [Bhit e .

drei Windkraftanlagen

bei einer Windgeschwindigkeit von 4,5 m/s
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Windkraft - Diskussion:

An der Klste: ja;
... aber in Baden-Wurttemberg?
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Windgeschwindigkeit in der Bundesrepublik Deutschland

Janresmitbal in G00m Qb Grund, Zeitraum: 1987 - 1590

i
H
i
1

i b

AAAAA

Baden-Wirttemberg

= hat Standorte mit sehr gutem
Windpotential

= hat im Bereich Windkraft eine
lange Forschungs- und
Entwicklungstradition

(Uni Stuttgart)

= pesitzt eine starke Windkraft-
Zulieferindustrie (Liebherr, Voith
Turbo, Lapp Kabel, MSG).
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.....

Stand: 2005

Betriebe im Bereich Windkraftnutzung

'. Hersteller von "W Hersteller von Getrieben E
ol Windanlagen M*. und Antriebssystemen GieRereien
Hersteller von Tlrmen .:' Hersteller von Hydraulik Betreiber
B und Tiefbaugeraten - - memll  und-Schmiertechnik und Dienstleister
2

Seitenzahl ( Firmenteil)

Arbeitsplatze .

Quelle:

Grafik: Solarpraxis/Sunbeam
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Energiekonzept 2020 der Landesregierung von Ba-W(

Ausbauziele fiir die Bruttostromerzeugung aus
erneuerbaren Energietriagern bis zum Jahr 2020
in TWh in %)

2005 2020 2005 2020 2005 2020 2005 2020 2005 2020

Wasserkraft Bioenergie Photovoltaik Windenergie Tiefengeothermie

") bezogen auf die Bruttostromerzeugung im Jahr 2005 BadenWﬁrttemberg
WIRTSCHAFTSMINISTERIUM
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Baden-Wurttemberg ist Wind-Land:

10% des Stromverbrauchs konnen aus
Windkraft erzeugt werden.

Notwendig: Landesweit ca. 250 windhoffige
Standorte mit je ca. 3 Anlagen a 5 MW
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Die Bevolkerung votiert fur Windenergienutzung

Umfrage in Stddeutschland (BY und BW) zur Windenergie (Mai 2004)

Anteil der Windenergie an Die Windenergie sollte Befiirwortung des Baus von
der Stromversorgung weiter weiter gefordert werden? Windkraftanlagen in der
ausbauen? eigenen Region?

Quelle:forsa 2004
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Baden-Wirttemberg nutzt seine Chancen nicht:

6.000 5.000 4.000 3.000 2.000 1.000 0 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

I Niedersachsen

I Brandenburg

I sachsen-Anhalt
P schleswig-Holstein
I Nordrhein-Westfalen

B Mecklenburg-Vorp.

B Rheinland-Pfalz

e Sachsen
N Thiiringen
- Hessen
Windenergieanlagen Bl Baden-Wilrttemberg Installierte Leistung
Anzahl L] Bayern in Megawatt
| Bremen
Saarland
' Stand: 1/2009
| Hamburg

) Quelle: DEWI/BWE, 2009
| Berlin
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Das Landesplanungsgesetz von 2003 verpflichtet die
Regionalverbande, Vorranggebiete zur Windkraftnutzung

auszuweisen und die restlichen Flachen als
Ausschlussgebiete festzulegen.

Bei der Umsetzung dieser Regelung haben die
Regionalverbande vielfach zu kleine Flachen oder
keine windhoffigen Standorte ausgewiesen.

Die Regionalplanung legt dem weiteren Ausbau der
Windkraft in Baden-Wirttemberg Fesseln an.

Der BWE tritt flr eine Revision der Regionalplanung ein.
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Zweites Fazit:

- Es sprechen viele gute Argumente
fur den Ausbau der Windkraft,
auch in Baden-Wurttemberg.

- Wir brauchen fur den Windkraftausbau
windhoffige Standorte.
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Zukunft der Windkraftnutzung

Perspektiven, weltweit

Perspektiven in Deutschland:
a) Offshore-Windkraft

b) Repowering
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Die Nutzung der Windenergie boomt weltweit

30000

25000

20000

15000

10000

5000

Jahrlich installierte Leistung/MW

0 ——
1990 1995 2000 2005 2010

OEuropa mUSA DOAsien mRestderWelt mexistierend

Internationale Entwicklung der jahrlich neu installierten
Windenergieleistung seit 1990 und Prognose bis 2010

(Grafik: BTM Consult ApS).
Quelle: Physik in unserer Zeit, 3/2007
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Windenergie weltweit 2008:
Top 10 der installierten Leistung und Marktanteil in Prozent

Land Gesamt

Gesamt Top 10

Quelle: GWEC, 2009
Grafik: BWE

Vereinigte Staaten 25.170 MW
Deutschland 23.903 MW
Spanien 16.754 MW
China 12.210 MW
Indien 9.645 MW
Italien 3.736 MW
Frankreich 3.404 MW
GroBbritanien 3.241 MW
Déinemark 3.180 MW
Portugal 2.862 MW

Portugal
2% A0 Vereinigte
Staaten
Danemark 21%

2%

UK
3%

Frankreich
3%

[talien
3%
g Deutschland
'”g,!/f” 20%

Spanien

14%
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Windkraftnutzung im Flachmeer:

Quelle: Das Solarbuch,
Hohe Aufwendungen, aber auch gute Ertrage Freiburg 2007
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Erwartungen an die
Offshore-Windenergie

B Ca. 21 Mrd. Euro Produktion angestoBen durch
Errichtung von Offshore-Windparks (2005-2020)

B Ca. 26.000 neu Arbeitsplatze

B Weitere 2,5 Mrd. Euro Produktionsleistung durch
Betrieb der Windparks

Aber: Hohe Aufwendungen:
Eine kWh Offshore-Strom kostet etwa
doppelt so viel wie eine kWh Onshore-Strom!
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Repowering

,Dreifacher Ertrag bei weniger Anlagen*

Daten eines Projekts in Schleswig-Holstein:

Windpark Simonsherg {5.-H.) Vorher Nachher Multiplikator
Anzahl der WEA 11 3 0.27
Nabenhdhe 42 Weter 120 Meter 2,86
MNennleistung der

einzelnen Anlagen 500 kKW 5,000 kW 10,0
Installierte Gesamtleistung 5.5 bW 15 MW 2,72
Volllaststunclen 2.545 hfa 3.200 h'a 1,26

Jahresenergieertrag 14 Mio. kKWh 48 Mio. Kvh 3,43



Vorher

Windpark Bassens
~ (Niedersachsen)
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Griunde fur Repowering

Die Verdinderung der Wahrnehmung von WEA durch den
Austausch von Windturbinen der ersten Generation
durch moderne Anlagen.

x X Entlastung des Landschaftsbildes

e 3 hohere Laufruhe der Rotoren

> N asthetisch ansprechenderes
Erscheinungsbild

'5 gleichbleibende Schallemissionen
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Repowering in Baden-Wurttemberg ?

Ertrdge im ,Normalwindjahr“ — langzeitkorrigiert mit
Index NCEP/NCAR
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150 TWh

40 TWh

6,5 %
des Strom-
verbrauchs

25,0 %
des Strom-
verbrauchs

20.000 Anlagen an Land a 19.000 Anlagen an Land a
1,2 MW durchschnittlicher Leistung 2,4 MW cnecnnittlicher Leistung,

2.000 Anlagen offshore a
5,0 MW durchschnittlicher Leistung
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Drittes Fazit:

Windkraft leistet schon heute einen wichtigen
Beitrag zum Klimaschutz.

Die Potenziale der Windkraft sind aber noch
langst nicht ausgeschopft. Das gilt auch fur
Standorte im Binnenland.

Windkraft kann in Deutschland mehr als ein
Viertel des Stromverbrauchs erzeugen.
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Besten Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Walter Witzel, BWE-Landesburo: Merzhauser Str.177, 79100 Freiburg
Tel. 0761-7677-520, Fax: 0761-7677-521, bw@bwe-regional.de




