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Warum Windenergie?
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Stand der Technik: Damals (1 Jhd. n. Chr. -1985) und heute

Entwicklungen

3 MW 2.000 — 2.500
Haushalten
Versorgung
von:

On shore:

Off shore:

Leistung P=6 MW, Rotor d=170m, Turm h = 170m

Leistung P=15 MW, Rotor d=236m

Ful3ballfeld
105x68m

e

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2012 2014 2018 2020
Nennleistung kW 80 250 600 1500 3000 7500 2400 8000 9500 13.000
|Rotordurchmesser m 20 30 46 70 90 127 117 164 164 220
|Rotorf|éiche m? 314 707 1.662 3.848 6.362 12.668 10.751 21.124 21.124 38.000
|Leistungsdichte W/m? 255 354 361 390 472 592 223 379 450 342.1
|Nabenh6he m 40 50 78 100 105 135 bis 141 ab 105 ab 105 150
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GrolRenwahn
Grofdtes von Menschen gefertigtes EINTEILIGES Bauteil LM 107.0 P

L WIND
POWER

a GE Renewable Energy business

Rotorblatt LM 107.0 P der GE220-12 (Saturn 5 hatte eine Bauhdhe von 111 m)

GE Haliade X 220-12MW (13 MW, 14 MW)
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4 MW Windenergieprufstand am CWD

. 3,3 MW Onshore: Direct Drive

e 3.3 MW Offshore: mit Getriebe
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Ein Blick ins Innere der Windenergieanlage
Hier mit Getriebe
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HAMMERWERK ERFT

G. Diederichs GmbH & Co. KG

ZUKUNFTSORIENTIERTE
SCHMIEDETECHNIK AUS DER EIFEL

Das Hammerwerk Erft produziert Metall-Umformprodukte fir hochste
technische Anforderungen wie sie zum Beispiel im Getriebe-,
Maschinen-, Turbinen-, Armaturen-, Motoren- und Pressenbau, die in
der Erdolindustrie und im Schiffsbau eingesetzt werden.

WEITERE INFORMATIONEN
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Video: https://www.hammerwerk-erft.de/de-wAssets/videos/Reportage.mp4
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Windenergie im Wettbewerb
Energiesektor - Nettostromerzeugung in Deutschland 2020

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in 2020 eoe

Andere: Wasserkraft:
2.56 TWh \ 18.27 TWh
0.5% - 3.7%

— f—_\—\ 3
Gas: Biomasse:
59.11 TWh 45.46 TWh
12.1% 9.3%
Ol:
1.53 TWh .
0.3% f
steinkohle: 488 7 TWh Nicht Erneuerbar: i 4887 TWh Erneuerbar:
Tt ’ i von 247.01 TWh
7.3% 49.5% | iy
von Wind: : 488.7 TWh °0-5%
e 488.7 TWh 131.85 TWh
Braunkohle: 27.0%
81.96 TWh )
16.8%
Kernenergie:
60.91 TWh Solar:
12.5% 51.42 TWh
10.5%
@ Wasserkraft @ Biomasse Wind Solar @ Kernenergie
@ Braunkohle @ Steinkohle @ Ol @ Gas @ Andere

Nettostromerzeugung 2020 1-12 von Kraftwerken zur 6ffentlichen Stromversorgung.

Datenquelle: Energy Charts Fraunhofer ISE KW5/2020: Wind 50%
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Vergleich Energierzeugungseinheiten
CO,-Emissionen bei der Stromerzeugung / Erntefaktor Erneuerbare

Wasser | 2,69 Produktion: 76 % _
1 Installation: 10 % Energietrager Erntefaktor
Wind - offshore | 4,27 Betrieb & Abbau: 14 % )
Biomasse 3,5
Wind - onshore Il 8,76 \ PI’OdUkt!OI’]Z 89 % Windenergie 51
Atomstrom* [ 8.9 Installation: 7 % '
omstrom ’ Betrieb & Abbau: 4 % Photovoltaik 4
Photovoltaik | 55,19
Geothermie GG 0172
Gas I £ 29,7
Ol 777,3
Steinkohle 919
Braunkohle 1070,1
0 200 400 600 800 1000 1200

CO,-Aquivalente [g/KWh]

Quellen: Umweltbundesamt (2014): Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager. Bonou et al. (2016): Life cycle assessment of onshore and offshore wind energy-from theory to application.
*Oko-Institut (2007): Treibhausgasemissionen und Vermeidungskosten der nuklearen, fossilen und erneuerbaren Strombereitstellung.
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Windenergie im Wettbewerb
Versorgungssicherheit - Potential weltweit

Geophysikalische Grenzen Global:

Hordpol

* Windpotential Hohenwinde: 1800,0 TW
* Windpotential Bodennahe: 400,0 TW
* Bendtigte Primarleistung 2020: 18,0 TW
* Installierte Wind Turbinen 2020: 0,7 TW

—
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% H Ablenkung }%

Corioliskraft (C)

Conoliskraft (C)

MORDHALEBKUGEL
HOHENKARTE

Quelle: Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (2015): Raumlich differenzierte Flachenpotentiale fiir erneuerbare Energien in Deutschland, RP 2017
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Windenergie im Wettbewerb
Versorgungssicherheit - Potential Deutschland Onshore

1:3.500.000

« 1.7 % der Bundesflache ist restriktionsfrei e T

shriklonsRiche: 92 %
Klasse B: BE%

« 200 GW installierbare Leistung Onshore amros o 175
* ~ 100 % Bereitstellung des aktuellen deutschen Strombedarfs

Zubaupotential Windenergie Deutschland:

— Onshore: heute 55 GW; =» 2030: 71 GW Potential: 200 GW @ 520 TWh
1200-GW-@ 2900 PWh

— Offshore: heute 7,8 GW,; =» 2030: 20 GW, 2040: 40 GW, Potential 85 GW

— Offshore hat héhere Vollaststundenzahlen

Akzeptanz

Artenschutz

Erhéhung der Abstandsregel
Landschaftsbild / La&rm / Schlagschatten

Potenzialfiachen fir Windenergie - Ermittelt nach dem n-Ansatz
Quelle: BWE, Fraunhofer IWES;

[ | Ausschluss I harte Restriktion "B” weiche Restriktion "C" I restrikbonsfrel
CWD Schatzung: 130 GW / 45 GW
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Windenergie im Wettbewerb
Wirtschaftlichkeit - lokale Wertschopfung Windenergie

800
® Gewinne nach Steuern

200 m Nettoeinkommen durch Beschéftigte
B Steuern an Kommune

500 Kommunalanteil an Einkommenssteuer

500

[E/kW]
N
3

300

200

100

Investition Planung, Installation etc. Technische Betriebsfiihrung Betreibergesellschaft

Uber ihre Lebensdauer fiihrt eine ~ 3 MW Onshore Anlage zu Wertschopfungseffekten von ca. 4,2 Mio. €.

Quelle: Hirschl, 2010 Kommunale Wertschopfung durch erneuerbare Energien
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Beschaft

Windenergie im Wettbewerb
Wirtschaftlichkeit — Arbeitsplatze im konventionellen und erneuerbaren Energiesektor

700.000

600.000

500.000 Offshore: 25.100

Onshore: 96.600

400.000 HWE: 107

300.000
121.700

200.000
o l . . .

2005 2010 2015 2016 2017 2018

m Konventionelle Energietrager m Erneuerbare Energietrager Windenergie Onshore Windenergie Offshore

m Solarenergie m Wasserkraft m Geothermie m Biomasse

Quellen: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) (2016): Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien. Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) (2016): Beschaftigte im
Energiesektor.
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Vielen Dank
fur IThre Aufmerksamkeit!

ralf.schelenz@cwd.rwth-aachen.de
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