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Bisherige Themen

Historie der Windenergienutzung
Aufbau von Windenergieanlagen
Exkurs: Getriebe
Klassifizierung von Anlagen
Windverhältnisse – Turbulenzen –Betzsches 
Gesetz - Strömungen
Ertragsberechnungen / Windparkplanung
Statistiken: Deutschland/ Europa / weltweit
Amortisation
Ökonomie
Anhang Erneuerbare Energien
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Heutige Themen

Leistungsentwicklung der Windenergieanlagen
Standorte der Windparks in Deutschland
Verteilung Bundesländer / BaWü
Anlagenhersteller – Marktanteile
Europa und Global: Installierte Leistung
Offshore – Wirtschaftszonen
Offshore – Windparks - Netzanschluss
Offshore – Gründungsarten
Nebenfeld Windenergie
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Durchschnittlich installierte Leistung / WEA
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Entwicklung der 
Anlagentechnik
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Neu errichtete Maschinen – D - WEA Klassen
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Standorte und Wind
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Windenergie – D - neu installierte Leistung
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Deutschland - Kumulierte Installierte Leistung
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Bundesländer – inst. Leistung
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Windenergie in Baden Württemberg
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Anteil der Windenergie am el. Energie“verbrauch“
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Windjahr zum langjährigen Mittel
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Verhältnisse in Baden-Würrtemberg

Brandenkopf (Schwarzwald, 
945m):  E58 – 1MW - 2300 
Volllaststunden.

Elzach: E66 mit 2000 
Volllaststunden

Karlsruhe: FL-MD77 - seit Mai 
2002 in Betrieb: 
Erwirtschaftet: 17.600.000 
kWh bei € 0.09 = 1.587.000 €

Gesamtkosten: 1,964 M€

Fazit: auch in BaWü ist 
wirtschaftliche 
Windenergienutzung möglich
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WEA Hersteller an neu inst. Leistung
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Europa – inst. Leistung in MW - 2009
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Europa – Neubau in MW - 2009
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Global installierte WEA Leistung (MW)
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Installierte Leistung - 2009
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Neubau in MW - 2009
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Global: jährlicher Neubau in MW
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Offshore 
Windparks

Status Oktober 
2009
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Lage 
Offshore 
Windpark 

Alpha 
Ventus
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Kranschiff für Alpha Ventus 

2 Kräne a 7100to bei 31.2m Ausladung, 
200mx90m – Besatzung max. 736 

Eigentümer: Heerema Marine Contractors (NL)
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Trassenführung 
durch Norderney
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Kenndaten Alpha Ventus

• 12 x 5MW
• Invest 250 mio €
• Rotor 116m, NH85m, 309to, gesamt 

1000to  (areva) 
• Gründung: Tripod 25m kantenlänge
• Rotor 126m, NH92m (repower)
• Gründung: Jacket 57m, 320to
• Umspannstation: 1300 to, 60m Höhe
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Netzanschluss offshore windparks
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Quelle: http://www.iaew.rwth-aachen.de/cms/upload/FGE_Kolloquium_AREVA.pdf

Windparks und Anschlusspunkte
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Anbindung über AC

Quelle: http://www.iaew.rwth-aachen.de/cms/upload/FGE_Kolloquium_AREVA.pdf



Präsentation 05.03.10
Problem: Spannungsanstieg bei AC

Quelle: http://www.iaew.rwth-aachen.de/cms/upload/FGE_Kolloquium_AREVA.pdf
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Alternative: DC Ankopplung  150kV

Quelle: http://www.iaew.rwth-aachen.de/cms/upload/FGE_Kolloquium_AREVA.pdf
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Alternative: DC Ankopplung  500kV

Quelle: http://www.iaew.rwth-aachen.de/cms/upload/FGE_Kolloquium_AREVA.pdf
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VSC: Voltage 
Source Converter

LCC: Line 
Commutated 

Converter
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DOTI: Deutsche  Offshore Testfeld Infrastruktur GmbH
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HGÜ: Hochspannungs- 
Gleichstromübertragung

HS: Hochspannung

MS: Mittelspannung
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Alpha Ventus - Umspannstation
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Offshore - Gründung
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a) Monopile
Einzelnes Stahlrohr, gerammt oder gebohrt. In das Gründungsrohr wird das Stahlrohr des Anlagenturms 
eingestellt und der Zwischenraum mit hochfestem Mörtel verpresst. Diese als „grouted joint“ bezeichnete 
Verbindung ermöglicht die Korrektur von möglichen Schiefstellungen des Gründungsrohrs.
b) Schwergewichtsgründung
massive Flächengründung, auch durch absenkbare Stahl- oder Betonkästen realisierbar. Nur bis ca. 25m 
wirtschaftlich. 
c) Tripod
Größere Wassertiefen. Abstützung durch drei Verstrebungen, zusätzlich horizontale Aussteifungen auf 
Meeresbodenhöhe. An den Enden der Tripod-Elemente befinden sich Hülsen, die mit im Boden liegenden 
Pfählen durch Verpressen verbunden werden.
d) Jacket
Verankerung auf Fachwerkstruktur aus Hohlprofilen, diese wird mit Pfählen im Meeresboden verankert. Hohe 
Steifigkeit.
e) Suction Bucket
Eimerartiges Stahlfundament mit der Öffnung nach unten durch ein Vakuumverfahren in den Meeresboden 
eingebracht wird. Seine Steifigkeit erhält das System zusätzlich durch das eingeschlossene Bodenvolumen. Bei 
der Bucket-Lösung handelt es sich um eine verhältnismäßig einfache Struktur mit leichter Rückbaufähigkeit. 
f) Tension Leg
Schwimmende Gründungsstruktur, tauchend über Zugabspannungen im Meeresboden verankert. Einfaches 
Einschwimmen der Anlage zum vorgesehenen Standort möglich. 
3.2.7 Tripile
Modifikation des Monopile-Konzepts, drei etwa 80 m lange Pfähle sind bis zu 40 m tief gerammt. 
Pfahldurchmesser kann im Vergleich zur Monopile-Lösung reduziert werden und beträgt etwa 3 m. Auf den 
Pfahlköpfen erfolgt die Montage eines Stützkreuzes, das die Anlage mit Turm, Gondel und Rotor trägt. 
3.2.8 Quadropod
Bei der Quadropod-Gründung handelt es sich um eine Modifikation des Tripod-Konzepts mit vier statt drei 
Verstrebungen. Hierbei wird ebenfalls eine erhöhte Gründungssteifigkeit bei großen Wassertiefen erzielt
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Positionierung eines Tripods
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Interessantes Nebenfeld - Windenergie

Magnus-Effekt

http://de.wikipedia.org/wiki/Flettner

Buckau (später Baden-Baden): Probefahrt 1924 –

Atlantiküberquerung New York 9.5.1926

Barbara (2077BRT), 3 Rotoren

Nach 1930 haben sich Dieselantriebe durchgesetzt
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E-ship 1
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Regionale Verteilung in D
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Top 5 Bundesländer 2009
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Name
(company)

Capacity
(MW) Location Characteristics Status

Alpha Ventus
(Prokon Nord) 60 43 km north of 

Borkum
12 turbines in pilot 
phase (planned 208)

Approved November 
2001

Borkum Riffgrund-West
(Energiekontor) 280 50 km northwest of 

Borkum
80 turbines in pilot 
phase (planned 458)

Approved February 
2004

Borkum Riffgrund
(PNE2 Riff I GmbH) 231 34 km north of 

Borkum
77 turbines in pilot 
phase (planned 180)

Approved February 
2004

Amrumbank West
(Amrumbank West GmbH) 400 36 km southwest of 

Amrum 80 turbines Approved June 2004

Nordsee Ost
(Winkra mbH) 400 30 km northwest of 

Helgoland
80 turbines in pilot 
phase (planned 250) Approved June 2004

Butendieck
(Butendieck GmbH) 240 37 km west of Sylt 80 turbinen Approved December 

2002

Sandbank 24
(Sandbank 24 GmbH) 480 90 km west of Sylt 96 turbines in pilot 

phase (planned 980)
Approved August 
2004

North Sea Windpower
(Enova GmbH) 240 39 km north of Juist 48 turbines in pilot 

phase (planned 286)
Approved February 
2005

DanTysk (Gesellschaft 
für Energie und Oekologie 
mbH)

400 70 km west of Sylt 80 turbines in pilot 
phase (planned 300)

Approved August 
2005

Offshore Windparks – Stand 2009
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Name
(company)

Capacity
(MW) Location Characteristics Status

Nördlicher Grund
(Nördlicher Grund GmbH) 400 84 km west of 

Sylt
80 turbines in pilot 
phase (planned 402)

Approved December 
2005

Global Tech I          (Nordsee 
Windpower GmbH & Co.KG)

400 93 km north of 
Juist

80 turbines in pilot 
phase (planned 320) Approved May 2006

Hochsee Windpark Nordsee
(EOS Offshore AG)

400 90 km north of 
Borkum 80 turbines Approved July 2006

Gode Wind (Plambeck Neue Energien AG) 400 38 km north of 
Juist 80 turbines Approved Aug. 2006

BARD Offshore 1
(BARD Engineering GmbH)

400 89 km northwest 
of Borkum 80 turbines Approved April 2007

Meerwind Ost & Meerwind Süd 
(Meerwind Südost GmbH & Co Rand KG und 
Meerwind Südost GmbH & Co Föhn KG)

200 24 km north of 
Helgoland 40 turbines (each) Approved May 2007

Hochsee Windpark He dreiht
(EOS Offshore AG)

400 85 km north of 
Borkum

80 turbines in pilot 
phase (planned 119)

Approved December 
2007

Borkum West II
(Prokon Nord Energiesysteme GmbH)

400 45 km north of 
Borkum 80 turbines Approved June 2008

Gode Wind II
(PNE Gode Wind II GmbH)

240 - 400 33,7 km north of 
Juist 80 turbines Approved July 2009

Delta Nordsee II
(Offshore-Windpark Delta Nordsee GmbH)

192 38,9 km 
northwest of Juist 32 turbines Approved August 

2009

Offshore Windparks – Stand 2009
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