EHH Energie geht neue Wege

Windenergie in Deutschland: Die
Energie der Zukunft

Eine Energiewende ohne Windkraft? Undenkbar!

Y A

Nicht ohne Grund liefert die Windenergie in Deutschland die

grofdten Beitrage zur Stromerzeugung der erneuerbaren Energien -

und das europaweit. Mit 66.242 Megawatt (Stand 2023] hat

Deutschland die meiste Windleistung installiert. Und die Nutzung

soll weiterhin steigen.

Aber was ist Uberhaupt Windenergie? Wie entsteht Strom aus
Wind und wird dieser anschlief3end in das Stromnetz integriert?
Was hat die Windkraft fur Vor- und Nachteile und welche
Bedeutung fur Deutschland? Alles, was es zur Nutzung van
Windenergie zu wissen gibt, wie Windkraftanlagen funktionieren,
Windenergie gespeichert werden kann, wie Unternehmen
profitieren und wie die Zukunft und Férderung aussieht, fasst

dieser Beitrag zusammen.


https://www.eha.net/blog/details/photovoltaik-photovoltaikanlage-unternehmen.html
https://www.eha.net/blog/details/eeg-finanzierung-alternativen.html
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Was ist Windenergie®? Einfach erklart

Im Prinzip nutzt die Windkraft dasselbe Prinzip wie Windmuhlen.
Wandeln wir die Bewegungsenergie von Luftstromen mithilfe einer
Windkraftanlage in elektrische Energie um, sprechen wir van
Windenergie. Dabei ist Windenergie streng genommen eine andere
Form der Sonnenenergie, da durch Sonneneinstrahlung
Luftmassen in Bewegung versetzt werden. Diese unerschopfliche
Energiequelle nutzt die Menschheit schon seit dem Altertum und
bis heute eine nattrliche Energiequelle, die wir zu unserem Vorteil
nutzen konnen. Die Windenergie zahlt daher zu den erneuerbaren
Energien und ist laut Umweltbundesamt eine tragende Saule der

Energiewende.
Windenergie in Zahlen

Bis 2023 wurden in Deutschland

e 123 Mrd. kWh Windstrom produziert

e 242 Megawatt Gesamtleistung in Deutschland installiert
[kumuliert]

e 25 Prozent der deutschen Stromerzeugung 2022 durch
Windenergie produziert

e Dank der Windkraft 95 Mio. Tonnen CO2 eingespart

e 4,85 Mrd. Euro in neue Windenergieprojekte investiert

e Die Zahl von installierten Windkraftanlagen auf 29.982
erhoht

Wie entsteht Windenergie?

Die Sonneneinstrahlung ist der Schllissel bei der Erzeugung von


https://www.eha.net/blog/details/photovoltaik-photovoltaikanlage-unternehmen.html
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Windstrom. Diese erwarmt die Luft in der Atmosphare
unterschiedlich stark an verschiedenen Stellen. Dadurch passiert
das, was wir als Wind verstehen: Warme Luft steigt an einem Ort
auf und an einem anderen nicht. Durch die dadurch entstehenden
Druckunterschiede kommt es zu ausgleichenden Luftstrémen.
Durch diesen Wind werden die Rotorblatter der Windkraftanlage in

Bewegung gesetzt.

In der Vergangenheit waren diese Rotorblatter noch recht grofs.
Moderne Windkraftanlagen werden Gber einen Unterdruck in
Bewegung versetzt, weshalb die Rotorblatter kleiner sind. Das
Prinzip bleibt aber das gleiche: Die kinetische Energie des Windes
wird in eine Drehbewegung Ubersetzt, welche im inneren der
Anlage einen Generator antreibt. Dieser macht aus mechanischer

Energie elektrische.

Ab einer Windgeschwindigkeit von 2 bis 4 m/s fangen die
Rotorblatter an, sich zu drehen. Bei 12 m/s erreicht die
Windkraftanlage mit der sogenannten Nominalgeschwindigkeit
ihre maximale Leistung. Bei Windgeschwindigkeiten ab 28 m/s
wird die Windkraftanlage aus Sicherheitsgrinden abgeschaltet. So
wird Sturmschaden am Rotor vorgebeugt. Insgesamt erzeugt eine
Windkraftanlage in durchschnittlich drei Viertel der Zeit Strom flir

das Versorgungsnetz.

Schon gewusst?

Die Windgeschwindigkeit steigt mit der Hohe. Eine hGhere Anlage
bedeutet also auch einen héheren Ertrag. Auch der Durchmesser
der Rotoren wirkt sich direkt auf die Leistung der Anlage aus,

genauso wie Windgeschwindigkeit und die Topographie der
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Umgebung.
Einspeisung: Windenergie ins Stromnetz

Der erzeugte Strom kann schlie3lich in das
Energieversorgungsnetz eingespeist und an die Verbraucher
verteilt wird. In der Regel ist hierfar ein Umrichter notwendig,
damit der Windstrom die fur das deutsche Stromnetz erforderliche

Frequenz von 50 Hertz aufweisen kann.

Arten von Windenergie

Windenergie kann an Land oder auf dem Meer gewonnen werden.
Sind Windkraftanlagen an Land angesiedelt, spricht man auch von

Onshore-Anlagen, bei einem Standort auf dem Meer von Offshore-

Anlagen.

e Onshore Windenergie: Der Grofsteil aller Windkraftanlagen
steht an Land. Zum einen, weil es Onshore-Windparks
bereits seit Uber 30 Jahren gibt, zum anderen, weil diese
vor allem kostengunstiger sind. Sowohl der Bau als auch
die Wartung gestalten sich leichter als bei Offshore-
Windparks und der Materialverschleifd ist geringer.

Schon gewusst?
Das Umweltbundesamt schatzt, dass etwa 13,8 Prozent aller

Landesflachen sich fur die Nutzung der Windenergie eignen.

e Offshore Windenergie wird erst seit 10 Jahren immer
wichtiger. Der erste Offshore-Windpark wurde 2009 in der
Nordsee in Betrieb genommen. Durch den Standort
jenseits der Kiisten, gibt es durch die hoheren
Windgeschwindigkeiten eine ebenso héhere Windausbeute.
Was den Vorteilen entgegen steht, sind die erschwerten


https://www.eha.net/blog/details/power-purchase-agreement.html
https://www.eha.net/blog/details/power-purchase-agreement.html
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Bedingungen beim Bau und der Wartung von Offshore-
Windparks sowie dem erh6hten Materialverschleif3.

Monatliche Stromerzeugung aus Windenergie an
Land und auf See

Windanlagen im Vergleich, Quellen: ZSW, BDEW - Stand 04/2022

*vorlaufig

Aufbau einer Windkraftanlage

Ein Windkraftwerk besteht in erster Linie aus drei

Hauptkomponenten, die einzeln montiert werden.

e Der Turm wird als erstes aufgestellt. Er ist die grofdte und
sperrigste Komponente und bringt meist mehrere hundert
Tonnen auf die Waage. Seine Hohe variiert dabei je nach
Umgebung. Das hat folgenden Grund: Die
Windgeschwindigkeit steigt mit zunehmender Hohe und
die Turbulenzen nehmen gleichzeitig ab. Eine
Windkraftanlage auf dem flachen Land oder auf dem Meer
ist daher niedriger als eine Anlage in einem Wald. Hier wird
die Hohe der Baume so zu sagen aufaddiert, um die
Turbulenzen, die durch die Baume entstehen,
auszugleichen.
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e Die Gondel ist das Herz der Windkraftanlage. Hier befindet
sich der Generator, der den Strom erzeugt und das
Getriebe, sofern in der Anlage kein Direktantrieb verbaut
ist. Die Gondel kann je nach Windrichtung durch eine
Windrichtungsnachfuhrung bewegt werden. So ist
sichergestellt, dass kein Wind verloren geht. Auch die
Messinstrumente wie Windfahne und Anemometer, die
Windstarke und -Richtung ermitteln, befinden sich hier
oben. Der Generator ist auf3erdem mit einer
elektromagnetischen Bremsvorrichtung versehen, um
Wartungsarbeiten durchfihren zu kénnen oder die Anlage
bei zu starkem Wind vor Schaden zu schutzen.

e Die Rotorblatter sind direkt an der Rotornabe angebracht
und nehmen die kinetische Energie des Windes auf und
Ubersetzen sie in eine Drehbewegung. Moderne
Windkraftanlagen haben in der Regel drei Rotoren, Diese
sind verstellbar, sodass die Energieproduktion geregelt
werden kann. Bei zu starkem Wind kénnen die Rotorblatter
auf diese Weise aus dem Wind genommen werden. So ist
die Anlage vor Schaden geschutzt.

Wo durfen Windkraftanlagen gebaut werden?

Grundsatzlich durfen Windkraftanlagen aufRerhalb geschlossener
Ortschaften und Wohngehieten gebaut werden. So regelt es in
Deutschland das Baugesetzbuch [BauGB] mit folgenden

Ausnahmen:

e Eine Abstandsregel ist zwingend einzuhalten. Ob dabei die
von der Bundesregierung beschlossene 1.000-Meter-Regel
eingehalten wird oder eigene Mindestabstande festgelegt
werden, dirfen die einzelnen Bundeslander seit 2020
selbst entscheiden.

e In Wasserschutzgebieten besteht ein absolutes Bauverbot.

* In Naturschutzgebieten darf eine Windkraftanlage nur in
Ausnahmefallen errichtet werden.


https://www.gesetze-im-internet.de/bbaug/
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Was kostet eine Windkraftanlage®?

Naturlich hangen die Kosten von mehreren Faktoren ab. Dazu
zahlen zum Beispiel die Grofde oder der Standort. Durchschnittlich
belaufen sich die Kosten auf eine Summe zwischen 1 und 4
Millionen Euro. Der Grof3teil der Kosten fallt dabei auf den Bau und
die Installation der Windkraftanlage. Laufende sowie
Wartungskosten sind in der Regel gering. Lediglich der Strom, der
fur den Betrieb notwendig wird, kann zu gréf3eren Ausgaben

fuhren.

Windenergie in Deutschland: Nutzung und
Bedeutung

Im Jahr 2020 machte Windenergie rund 27 Prozent der deutschen
Nettostromerzeugung aus. Zwar konnten 2021 und 2022 mit
diesen Zahlen nicht mithalten, dennoch ist die Windkraft im
deutschen Strommix immer noch die starkste der erneuerbaren
Energien. In 2022 sank die Windkraft um etwa 2 Prozent im
Vergleich zu 2020 und stieg wiederum im Gegensatz zum Jahr
2021.

Bis 2035 sieht die Bundesregierung eine komplette Abdeckung des
Energiebedarfs durch erneuerbare Energien vor, das wurde zuletzt
mit dem Osterpaket einmal unterstrichen. Treibender
Energietrager wird dabei die Windkraft noch vor allen anderen

erneuerbaren Energien sein.


https://www.eha.net/blog/details/strommix-in-deutschland.html
https://www.eha.net/blog/details/osterpaket.html
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Windkraft in Deutschland, aktueller Stand

Statement von Jan-0liver Heidrich, EHA Geschaftsfluhrer

Die Errichtung der ersten kommerziellen Windkraftanlage fand in
Deutschland bereits 1990 statt, also vor fast 30 Jahren. Seitdem
ist Stromerzeugung aus Windkraft auf Erfolgskurs. Betrachtet man
die tatsachliche Stromerzeugung, dann ist die Windkraft heute in
Deutschland der zweitwichtigste Energietrager - die Braunkohle

liegt auf Platz 1.

Strom-Report: Monatliche Stromerzeugung aus
Windenergie in Deutschland 2022

Monatliche Stromerzeugung aus Windenergie - in Deutschland (2022], in Terawattstunden [TWh]

Wie wird Windenergie gespeichert?

Wie kénnen wir zukunftig Energie klimafreundlicher

platzsparender und gunstiger speichern, um auch bei schlechten



https://www.eha.net/blog/details/energiespeicher-der-zukunft-fuer-eine-nachhaltigere-energiegewinnung.html
https://www.eha.net/blog/details/energiespeicher-der-zukunft-fuer-eine-nachhaltigere-energiegewinnung.html
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Witterungen erneuerbare Energien zu nutzen und somit einen
weiteren grofden Schritt Richtung Energiewende zu gehen? Eine

Frage, die die Energiebranche aktuell mehr beschaftigt denn je.

Fakt ist: Bisher lasst sich elektrische Energie nicht im vaollen
Umfang speichern. Gerade fur Strom aus erneuerbaren Energien
gibt es keine ausreichenden Speichermadglichkeiten. Die Alternative
ist daher aktuell Energie umzuwandeln, in einer anderen
Energieform abzuspeichern und bei Bedarf in elektrische Energie
zurtckzuwandeln. Ganz ohne Verluste geht die Form der

Energiespeicherung allerdings nicht von statten.

So funktioniert es zum Beispiel bei der Power-to-Gas Technologie.
In einem Elektrolyseverfahren wird dabei Elektrizitat in Wasser und
Methan umgewandelt. Durch diese Technologie kénnen hohe
Speicherkapazitaten genutzt werden, indem der brennbare
Wasserstoff ins Erdgasnetz eingespeist und bei Bedarf in
Gaskraftwerken verbrannt und so in elektrische Energie
zurlckgewandelt wird. Auch hier geht die Umwandlung mit

massiven Wirkungsgradverlusten einher.

In Zukunft ist mit dem Anstieg der erneuerbaren Energien im
Strommix auch mit neuen Technologien zu Speichermaglichkeiten
zu rechnen. Wenn diese in Zukunft ausreichend sind, um
witterungsbedingte Schwankungen auszugleichen, kann auch das
Abschalten von Windkraftanlagen bei Netziberlastungen

vermieden werden.


https://www.eha.net/blog/details/power-to-gas.html
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Die Vor- und Nachteile von Windenergie

Was sind die Vorteile von
Windenergie?

Als regenerativer Rohstoff ist
Wind unendlich vorhanden. Um
unseren Energiebedarf ohne

erneuerbare Energien zu decken,

Was sind die Nachteile von
Windenergie?
Witterungsbedingte Erzeugung.
Abhilfe kénnen da
Speichermaglichkeiten schaffen,
die aktuell noch nicht

mussten wir deutlich mehr Stromausreichend vorhanden sind.

importieren. Das ist teuer und
kann wirtschaftliche und
politische Abhangigkeiten
schaffen.

Windenergie ist eine der
saubersten Energiequellen van

Oder aber ein Energiemix.

Die Wahl des Standorts: Offshore-
Anlagen sind teurer und

allen. Denn es entstehen keinerleischwieriger zu erreichen,
Verbrennungsprodukte. Lediglich Onshore-Anlagen missen

geringe Mengen COZ2 fallen bei
der Herstellung und dem Aufbau
von Windkraftanlagen an.

Windenergie ist relativ gunstig.

Windkraft kann auch nachts
erzeugt werden.

Windenergie schafft
Arbeitsplatze. Mit Giber 121.000
Beschaftigten war die
Windenergie im Jahr 2018 die
wichtigste Branche aller
erneuerbarer Energien.

hingegen Mindestabstande zu
Wohngehieten einhalten und
haben keine konstante
Energieproduktion.
Windkraftanlagen machen
Gerausche und werfen Schatten.
Sie pragen das Landschaftshild.
Rotoren stellen eine Gefahr fur
die Tierwelt da. Insbesondere
Vogel und Fledermause. Auch der
Bau von Offshore-Anlagen kann
Meerestiere schadigen.
Speichermaglichkeiten fehlen.
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Der Ruckbau einer
Windkraftanlage ist bereits im
Genehmigungsverfahren
festgeschrieben. Da moderne
Anlagen vollstandig recyclebar
sind, bleibt am Ende also nichts
ubrig. Zu guter Letzt werden
Windkraftanlagen auch noch
immer effizienter, sodass viele
der genannten Vorteile Jahr flr
Jahr starker ins Gewicht fallen.

Férderung von Windenergie: So profitieren
Unternehmen in Deutschland

Damit die Energiewende in Deutschland maglichste schnell
geschieht, gibt es verschiedene Férderungsprogramme und

Anreize far Unternehmen.

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz listet in
seiner Forderdatenbank verschiedene Forderprogramme, die sich
gezielt an Unternehmen richten. Dabei wird zwischen Offshore

Windenergie und Onshore-Windenergie unterschieden.

Offshore Forderung

Geférdert wird der Ausbau von Kapazitaten in den
niedersachsischen Seehafen im Hinblick auf die Offshore-
Windenergie. Dazu gehoren die Erschliefdung, Errichtung,
Revitalisierung und der Ausbau der Infrastruktur. Insbesondere die
Errichtung moderner Produktions-, Montage-, Transport- und

Umschlagkapazitaten stehen im Fokus.
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Aufderdem sall die Entwicklung und erstmalige Fertigung
neuartiger Schiffstypen [zum Beispiel Offshore-Versorger] und
innovativer Antriebskonzepte, die Erforschung und erstmalige
Produktion innovativer Elemente [zum Beispiel
Grundungsstrukturen, Rotorblatter, Generataren] fir die Offshore-
Windenergie vorangetrieben werden. Ziel ist eine Vernetzung von
Forschung, Produktion und Anwendung maritimer Techniken in

den direkten Kiistenregionen.

Die Forderung erfolgt in Form eines Zuschusses von bis zu 50
Prozent und kann durch Landesmittel erganzt werden.
Mehr Infos zu dem Forderprogramm finden Sie in der

Forderdatenbank.

EHA-Newsletter

Immer auf dem Laufenden: Trends, Insights und Potentiale -

Energiewirtschaft auf Augenhdhe!

Die Verarbeitung Ihrer Daten erfolgt im Rahmen unserer

Datenschutzerklarung.
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KfW-Programm fur Offshore-Anlagen

Auch die KfW Bankengruppe unterstitzt die Finanzierung von
Projekten zum Ausbau der Offshore-Windenergie. Bis zu 10
Windparks werden in der Ausschlief3lichen Wirtschaftszone [AWZ]
durch Direktkredite in einer maximalen Hohe von 400 Millionen pro
Projekt gefordert. Von Investorenseite ist ein Eigenkapitalanteil von
mindestens 30 Prozent des Gesamtfinanzierungsbedarfs
aufzubringen. Die Laufzeit betragt héchstens 20 Jahre, davon 3
Jahre tilgungsfrei. Das Darlehen darf dariber hinaus unter
anderem mit Mitteln der europaischen Investitionsbank [EIB]

kombiniert werden.

Mehr Infos zu dem Forderprogramm finden Sie in der

Forderdatenbank.

Onshore Forderung

Das Férderprogramm ,Energie vom Land” der
Landwirtschaftlichen Rentenbank richtet sich eher an kleine bis
mittlere Unternehmen. Mit zinsgunstigen Darlehen von bis zu 10

Millionen Euro werden die Erzeugung, Speicherung und Verteilung


https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/KfW/kfw-programm-offshore-windenergie.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/LR/energie-vom-land-bund.html
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von Windenergie, (aber auch anderen erneuerbaren Energien) mit
einem Anteil von bis zu 100 Prozent gefordert. Das Angebot richtet
sich an Investoren einzelner Windenergieanlagen, aber auch von
Burgerwindparks und tatige Beteiligungen an Unternehmen der
Windenergieproduktion. Flur Leasing-Finanzierungen von
Maschinen stellt die Rentenbank zusatzlich zinsgunstige
Finanzierungen zur Verfligung.

Energieforschungsprogramm: Angewandte nichtnukleare
Forschungsforderung

Auch die Bundesregierung fordert die Windenergie. Beim

“Energieforschungsprogramm - Angewandte nichtnukleare

Forschungsférderung” steht die Forschung, Entwicklung und
Innovation von Energietechnologien im Fokus. Dies betrifft neben
anderen erneuerbaren Energien auch die Erzeugung von
Windenergie, aber auch die System- und Netzintegration. Das
Angebot richtet sich an Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft
sowie an Forschungseinrichtungen mit einem wirtschaftlichen
Vorhaben und wird als Zuschuss von 50 Prozent ausbezahlt. Kleine
bis mittlere Unternehmen (KMU] haben dartber hinaus die
Maglichkeit, zusatzlich einen Bonus zu erhalten. Hierfir missen
die Kriterien der EU fur KMU erfullt sein. Hochschulen und
aufderuniversitare Einrichtungen kénnen sich sogar his zu 100
Prozent der zuwendungsfahigen Ausgaben bezuschussen lassen.
Es muss jedoch ein zweistufiges Forderungsverfahren durchlaufen

werden, das mit einer Projektskizze startet.


https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMWi/nichtnukleare-forschungsfoerderung-energiewende.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMWi/nichtnukleare-forschungsfoerderung-energiewende.html
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Die Zukunft der Windenergie

Dass bis 2030 bereits 80 Prozent des Stroms aus erneuerbaren
Energien gewonnen werden soll, wurde erst kirzlich mit dem
Osterpaket festgesetzt. Mit 56 Gesetzesanderungen werden
Energiesofortmafdnahmen ergriffen, um dieses Ziel zu erreichen.
Der Einsatz von Windenergieanlagen ist fir dieses Ziel essenziell.
Auch mit dem Repowering - dem Ersetzen alter, kleiner Anlagen
durch moderne Windenergieanlagen - soll die Stromversorgung

Deutschlands durch Windkraft zukunftssicher werden.

Zukunft Onshore

Mit dem Aufschwung, den Offshore-Anlagen zurzeit aufweisen,
kénnen Onshore-Anlagen nicht mithalten. Seit der Einflhrung des
Erneuerbare-Energien-Gesetztes (EEG] hat der Ausbau seinen
tiefsten Punkt erreicht. Dies liegt nicht zuletzt an der mihsamen
Standortsuche durch Platzmangel, aber auch der auslaufenden
Forderung sowie Rechtstreitigkeiten. Mit einer flexibleren
Abstandsregelung kann zumindest etwas Abhilfe geschaffen

werden.

Zukunft Offshore

Offshore-Anlagen werden in Zukunft noch wichtiger werden. Mit

den Anderungen des Windenergie-auf-See-Gesetzes wird der

Ausbau dieser Anlagen bis 2040 auf 40 Gigawatt steigen.


https://www.eha.net/blog/details/osterpaket.html
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Dossier/eeg.html?cms_docId=73930
https://www.gesetze-im-internet.de/windseeg/
http://www.tcpdf.org

