Ein weiter Weg...

...von der Windmiihle
- zur Windenergieaniage
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Die Probleme bei der Verwendung
nicht erneuerbarer Energien haben
im vergangenan Jahrzehnt den An-
stofy gegeben, regenerative Ener-
gien verstarkt zur Stromerzeugung
ainzusetzen. Als Energieversor-
gungsunternehmen im windreich-

stern Land der Bundesrepublik sah
sich die SCHLESWAG schon frah
dazu herausgefordert, technische
Entwickiungen im Bereich der
Windenergienutzung zu fdrdern

So beteiigte sich das Unmerneh-
men zusammen mit der HEW und
dem RWE am Proekt (Grolie

Nt  Anna ™ in Todenbdome!

Argerlich

Aus der Mihle schaut der
Miillar,

der so germe mahlen will.

Stiller wird der Wind und stiller,

und die Mihle stehet still

S0 geht's immer, wie ich finde,

nief der Miller voller Zorn.

Hat man Korn, so fehlt's am
Winde,

hat man Wind, so fehlt das
Korn.*

— Withelm Busch —

wWindenargieanlage” (GROWILAM),
LUnd am Bau des ersten deutschen
Windenergieparks im  Kaisar-Whl-

helm-Koog sind mit der SCHLES-
WAG und der HEW wiederum die
Elektrizititsversorger maligeblich
beteiligt.

Wéhrend die Erwartungen in der
Offentlichkeit zwischen Euphorie
und Skepsis schwankien, setite

die SCHLESWAG von Anfang an
auf die praktische Erprobung von
Windenergieanlagen. Dabel galt
es, die Mdoglichkeilen, aber auch
die Grenzen des technisch Mach-
baren und wirtschaftlich Sinnveilen
auszuloten, Die SCHLESWAG wird
den Weag, Erfahrungen in der Pra-
xis zu sammeln und auswertbare

Erkenntrisse in technische Fort-
entwicklung umzusetzen, weilsr
verfolgen.

Das Bemiihen, die Bewegungs-
energie des Windes In mechani-
sche und elektrische Energie um-
zuwandeln, ist keneswegs neue-
ren Datums. Jahrtausande nutzte
der Mensch dieses Angebot, um
Korm zu mahlen und Wasser 2u
fordern. In Deutschland drehten
sich im letzten Drittel des vergan-
genen Jahrhunders ca. 30000
Windmihlen. Eine alte Aufzeich-
nung zeigt zum Beispiel im Kreis
Husum im Jahre 1900 ca. 40 Wind-
mohlenstandorte: Erst genausre
wissanschaftliche und technische
Kenntnisse erlaublen &s, 2u Be-
ginn dieses Jahrhunderts die
Windenergie zur Elektrizitdtserzeu
gung einzusetzen, S0 war bereits
1906 auch in Schigswig-Holsten,
und zwar in Husum, sine emste
Windkraftanlage zur Stromerzeu-
gung in Betneb.

I Jahre 1948 grdndeten Elekinz-
tatsversorgungsunternehman und
Herstellerfirmen im Zeichen der
Energieverknappung nach dem



Fwaiten Weltkrieg die ., Studiengea-
saellschaft Windkraft & V.", um die
Einsatzmaglichkeiten windgetrie-
baner Generatoren fur die Strom-

lieferung in das affentliche Netz
eingehend zu untersuchen. Erste
Erfahrungen sammelten SCHLES-
WAG und HEW in den Jahren
1952-54 an einer 9 kW-Versuchs-
anlage in Blsum/Dithmarschen.

Entscheidend fOr eine effektive
Enargienutzung sind die meteoro-
logischen und geographischen Ver-
haltnisse. Wegen der genngen
Luftreibung an den Wasseroberfla-
chen der Meere erreichen die See-
winde im Kistengebiet hohe
Windgeschwindigkeiten, nehmen
aber landeinwirts aufgrund zuneh-
mender Unebenheiten der Erd-

oberflache, = B. durch Bewuchs
und Bebauung, stark ab. Grofe
Windgeschwindigkeiten werden in
hohere Lagen wverdrBngt. Flr die
Bundasrepublik Deutschland sind
hier diejenigen Zonen dargestallt,
die fir den Betrieb von Windkraft-
anlagen ginstig sind. Die dunkel-
biaue Zone mit einem Jahrasmittel
der Windgeschwindigkeit wvon
mehr als & m/s umfalit nur einen
kleinen Kistenstreifen an der
Nord- und Ostsee sowie die Berg-
kuppen einiger Mittelgebirge. Die
hellblaue Zane weist nur noch mitt-
lere Windgeschwindigkeiten zwi-
schen 4 bis b m/s auf. Ein Bildaus-
schnitt von der nordlichsten West-
kilste Schleswig-Holsteins zeigt,
wie stark bereits wenige Kilometer

landeinwarts die Windgaschwin-
digkeit abnmimmt. Eine technisch
und wirtschaftlich sinnvolie Nut-
zung der Windenergle erfordert je-
doch eine Gber das Jahr gemittelte

Windgeschwindigkeit von minde-
stens 5 mfs. Daher haben die
Winddaten am Aufstellungsort -
Windgeschwindigkeiten, Haufig-
keilsvarteilung, tages- und jahres-
zeitlicher Verlauf - einen entsche-
denden Einfluf® auf den wirschaft-
lichen Betneb der Windensrgiean-
lage. Hier ist insbesondere 2u be-
ricksichtigen, dab die erzeugbare
elektrische  Jahresenergiemengs
von der dritten Potenz der mittle-



ren Windgeschwindigkeit abhan-
gig ist: Sinkt also die mttlere
Windgeschwindigkeit auf 14, so0 re-
duziert sich die Energieausbeute
auf V! Physikalisch bedingt be-
tragt auch der theoretisch grobt-
mogliche Umwandlungswirkungs-

grad eines frei umstrémtan Wind-
rades nur 59 %. In der Praxis
warden haute mit asrodyrnamisch
optimalen Profilen Werte von ca
45 %% erreicht. Bei der Elektrizitiats-
erzeugung verursachen mechani-
sche, elektnzsche wund regelungs-
technische Veriuste aine waitere

Reduktion des jahrlichen mittleran
Gesamtwirkungsgrades auf ca. 35
bis 25 %.

Viel gravierender ist as fur ein EVU,
das den sleklrischan Strom jeder-
zeit und ausreichend bereitsiellen
mull, dalk die Erzeugung des
JWindstromes” vom  zufalligen
Windangebot abhéngt.

Dies wirkt sich in zweierer Hin-
sicht aus:

Erstens ist die installierte Leistung
nicht gesichert verfiigbar, denn die
erzeugte Leistung schwankt je
nach Windstarke zwischen 0 %
und 100 % und kann daher kon-
ventionalla Kraftwerksleistung
nicht oder nur minimal ersetzen,
Zweitens ist die Ausnutzung der
installierten Leistung aus den glei-
chen Grinden vergleichsweise ge-
ring. Ein Maf3stab hierflr sind die
jahrichen Benutzungsstunden der
installierten Leistung. Sie ergeben
sich aus der gesamten tatsachlich
erzeugten Jshresarbeit, dividiert
durch dia installierta Leistung. Fur
Windmilhlen ergeben sich nur um
die 2000 Benutzungsstunden bei
einer Jahresstundenzahl von 8760,
Als Folge der Olpreisknsen in 1973
und 1978 brachten steigende

Brennsioffpreise und der Ruf nach
verstarkter RMNutzung natdricher

Energiequellen die Windenergie
wieder in die Diskussion. Weltweait
befinden sich heute rd. 16000
Windkraftanlagen mit einer instal-
lierten Gesamtleistung von 1600
MW in Batriab. Mit 90 9% steht der
weilaus grolite Teil von ihnen in
Kalifornien, das sich wegen der
durch Thermik bedingten gunsti-
gen Windverhaltnisse als Standort
fir Windenergieanlagen beson-
ders gut anbietet. Danach folgen
Canemark mit 7 %, andere euro-
paische Lander mit 1 %, und 2 %
varlgilen sich auf den _Rest der
Walt”,

Im Herbst 1983 wurde an der
schleswig-holstainischen Westki-
ste im Kaiser-Wilhelm-Koog, der zu
den windreichsten Gebieten der
Bundesrepublik zdhit, im Rahmen
des vom Bundesministerium fir
Forschung und Technologie ausge-
schrisbenen Projektes die . GroBRe
Windenergieanlage” — GROWIAN
— mit ainer Nennleistung von 3000
kKW in Betrieb genommen. Auch
die SCHLESWAG beteiligte sich
gemeinsam mit anderen Stromver-
sorgungsunternehmen an diesem
Projekt. Das Forschungsvorhaben
wurde — wie geplant — im Sommer
1987 abgeschlossen und hat

grundlegende Erkenntnisse und
praktische Erfahrungen gebracht,
die fir die Waiterantwicklung gro-
fer Windenergisanlagsn wichtig
sind.

Der Kaiser-Wilhelm-Koog wird aber
auch kiinftig Schauplatz bundes-

deutschar Windensrgieforschung
sein. Hier entstand durch Zusam-
menarbeit von Land, Kreisan, Kom-
munan und Energieversorgungs-
untemehmen der erste deutsche
Windenargiepark — die \Windenar-
giepark Westkiiste GmbH”

Ausschiagoeband fur die Entschel-
dung des Bundesforschungsmini
sters, dieses unter 20 Bawerbem
ausgesuchte Projekt zu fordem,
waren einerseits der mit einer
durchschnittichen Windgeschwin-
cigkeit von §,7 m/s windginstigste
Standort und  andererseits die
durch das Forschungsvorhaben
GROWIAN vorhanderne Infrastruk-
tur sowie die bereils bestehends
Anbindung an das Stromverle-
lungsnetz der SCHLESWAG.

In zundchst zwei Baustufen ent
standen auf sinem Geldnde van
rund 20 Hektar — das sind etwa 14
Fulballfelder — 30 Anlagen zwi-
schen 25 und 55 Kilowatt (kW) mit
ener Gesamtleistung von 1000
KW, In einem dritten Bauabschait!
kamen im Herbst 1983 awei K-
ster-Anlagen mit j@ 165 kW hinzu,
Auf Basis der vorliegenden meteo-
rologischen Melidaten wird bei der
instalierten Gesamtleistung von
1330 kW eine jahrliche elekirische
Energielieferung von rund 2.7 Mio
kWh erwartet, die iber rwel
630 kEVA-Transformatoren in das
20 kV-Netz der SCHLESWAG gin-
gespeist wird,

Bercksichtigt man bel Invest-
tionskosten von 6,3 Mio. OM die



bereits fOr GROWIAN getatigten
Infrastruktur-investitionen von
0,7 Mip. DM, ergeben sich bei
einer Benutzungsdauer von ca.
2000 Stunden sowie unter Bariick-
sichtigung von Wartung, Instand-
haltung und Kapitaldienst Stromer-

reaugunaskosten, die unter denen
der 1000 EW-Baustufe liegen. Eine
Kostensenkung ergibt sich, weil
sich einersaits die Erschliefungs-
kosten auf sine groBerse Gesamit-
leistung verteilen, andererseits dis
neuan 185 kW-Anlagen dan Strom

kostenginstiger als die kleineran
Einheiten produzieren. So hat sich
inzwischen herausgestelit, dafl
sich die niedngsten Stromkosten
bei Anlagen zwischen 100 kW und
400 kW einstellen.

Im August 1887 ging der Wind-
energiepark Westkiste in Betrieb,
Er lieferte im ersten Betniebsjahr
eine elektrische Energie von knapp
1.7 Mio. kWh. Damit wurde das
gasteckte Ziel von 2 Mio. kWh
annahernd erreicht,

Das Ergebnis ist als durchaus zu-
friedenstellend zu bezeichnen,
weill im ersten Betnebsjahr natur-
gemal mehr Schwachstellen auf-
treten und sich negativ auswirken
sls in spateren Jshren. So zeigten
sich unter anderem Fehlar in der
hydraulischen  Blattwinkelverstel-
lung, die den Rotor an unterschied-
liche Windgeschwindigkeiten an-
paltt. In anderen Fallen setzte das
rauhe Nordseeklima der Genera-
tor-Isclation zu. Ausfélle waren die
Folge. Da ein Generatortausch mit
Kran in dem feuchten Gelands nur
nach langeren Trockenperioden
maglich war, ergaben sich ange-
sichts der Witterungsverhaltnisse
awangsldufig langere Ausfallzei-
ten. An anderen Anlagen flhrten

MMangel in der Steuarung und Pro-
bleme bei der Abstimmung von
Komponenten zu nicht enwarteten
Abschaltungen,

Mit groltem Engagement bemiih-
ten sich Hersteller und Betreiber
darum, die noch bestehenden
Mangel zu beseitigen und das Er-
gebnis zu verbeszsern, Neue |sola-
tionen wurden erprobt, Fehlfunk-
tionen in der Stausrung der Anla-
gen unter die Lupe genommen
und behoban.

Sorge bereitete den Technikern
auch der GerBuschpegel eines An-
lagentyps. So regte hier das Getne-
be den Turm im Bereich seiner
Resonanzfreguenz derart an, dai
es ru erheblichen Gerauschbelasti-
gungen kam. Der Hersteller argriff
inzwischen verschiedena MaBnah-
men, die zur Lédsung des Problems
fGhrten, allerdings auch langere
Ausfalizeiten bei der Stromproduk-
tion zur Folge hatten.

Im ersten Betriebsjahr stellte sich
heraus, dalb salbst die grofizlgig
bemessenan Abstande von Anlage
zu Anlage keine optimale Wind-
energienutzung erlauben. Spirbar
negativen Einflul auf die Energie-
Bilanz bt 2. B. auch ein Einzelge-
héft aus, das 120 m von der nach-
sten Anlage entfernt liegt.

e  Windenergiepark Westkiste
GmbH" wird die wihrend des Be-

tnebes gesammelten technischen
Erkenntrisse und wirtschaftichen
Erfahrungen jedem ernsthaften In-
terassantan zur Verfugung stellen.
Als  Betriebsfihrarin  will  dia
SCHLESWAG damit auch denjeni-
gen Kunden mit Rat zur Seite ste-
hen, die ihren eigenen Strombe-
darf kdnfug mit Windenergieanla-
gen decken wollen. Darlber hin-
aus ist sie bereit, als Vertragspart-
ner privater Windstromerzeuger
Uberschulstrom in ihr Netz aufzu-
nehmen und somit 2ur Wirtschaft-
lichkeit dieser Anlagen beizutra-
gen. Ein geographischer Uberblick
dber die im Jahre 1987 im Versor
gungsgebiet der SCHLESWAG
vorhandenen 28 Windkraftanlagen
bekraftigt, dall dieses parner
schaftliche Angsbot inzwischen
zahlraich angenommen wird. Bai
aller Firderung der Windenergie-
nutzung sollten jedoch auch de
Grenzen dieses Angebotes im Au-
ge behalten werden:

Im Jahre 1987 lieferten digse 28
Windkraftanlagen mit einer insta-
lierten Gesamtleistung von 8002
kW 1.3 Mio. kWh. Das entsprach”
nur 0,02 % der Gesamtstramabgs-
be der SCHLESWAG.
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TECHNISCHE DATEN

Hersteller MAN Gesellschaft fir Windkraft- Kaster
Energieanlagen Zentrale
Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
Type Agroman ENERCON - glekrOmat - Adler 25
12,5/30 15 25
Anlagenzahl 20 5 5 2
Aotar
Anzahl der Bliatter 2 3 a 3
Rotordurchmasser
in Matem 12,5 15,3 10.4 25
Anardnung der
Rotorbltter zum Mast Luw Luw Luv Laa
Nabenhohe in Metern 16 £2.5 14,5 22,7
Windrichtungs- passiv aktiv passiv aktiv
nachfiihrung {Seitenrad) (E-Mator) {Seitenrad) (hydraulisch)
Schnellautzahl ] 5.5 52 6,2
Drehzahl in U/min 100 20-55 10-72 33 und 50
Anpassung an die unter-
schiedlichen Wind- Blatt- variable variable Blatt-
geschwindigkeiten durch verstellung Drehzahl Drenzahl verstellung
Getriebe
Ubersetzungsverhaltnis 117.5 1:19.9 1:25 1.3
Generator
Bauart Asynchron Synchron Swnchron Asynchron
Nennleistung in
Kilowatt (kW) 30 55 25 165
Nennspannung in Vot 380 380 380 380
Leistungsabgabe ins Nelz direkt liber iber direkt
Wechselrichier Wechselrichter
Nenngeschwindigkeit
in m's 11.9 windstane 5 12,5 mndstene g 11.0 Windsuirie 5 13 (Windstiree 61
Einschaltgeschwindigkeit
in m's 3.B (wemdurie 3) 3.5 iwmasie 3) 3.0 (windstine 3-3) 3.4 (windstike 3
Abschaltgeschwindigkeit keing
in m's Abschaltung 25 (Winduthke 1) 30 Windsearis 11) 20 (windstarke 8
Mast Stahlrahr Gittermast Gittermast Stahirohr
achtkantig abgespannt
Flachenbedarf Die Gesamtfiache des Windenergieparks betragt ca. 21 ha
Energielieferung Die 32 Windenergieanlagen werden im Jahr

insgesamt rd. 2,7 Mio. kWh elektrische Arbeit erzeugen.




Die WINDENERGIEPARK WEST-
KUSTE GmbH verwirklicht als Bau-
und Betrelbergesellschaft das vom
Bundasminister fir Forschung und
Technologie (BMFT) ausgeschrie-
bene Vorhaben . Farderung eines
Windparks im Rahmen des Ener-
gieforschungsprogramms”.

Die WINDENERGIEPARE WEST-
KOSTE GmbH wurde i Novern-
bar 1986 gearindet. An ihr sind
betaligt: SCHLESWAG Akuenge-
sellschaft (50 %), Entwicklungsge-
selischaft Brunsbitiel mbH {30 %),
Hamburgische Electncitats-\Werke
Aktiengesellschaft (20 %), Gessll-

schafter der Entwicklungsgesell-
schaft Brunsbittel mbH sind die
Kreise Dithmarschen und Stein-
burg, das Land Schleswig-Holstein
sowia die Stadt Brunsbittel,

Kaiser-Wilhelm-||Koog

Um die Besucher des Windener-
gieparks urnfassend uber die Mog-
lichkeiten und Grenzen additiver
Energienutzung ins Bild setzen 2u
kénnen, hat die Windenergiepark
Westkiuste GmbH am Eingang
um ehemaligen GROWIAN-Ge-
linde ein Informationszentrum ein-
gerichtet. Hier erhalten Gaste an-
hand wvon Info-Tafeln, Windkraft-
Modellen und Videofilman eine
Ubersicht (ber den Einsatz additi-
var Enargien — speziell der Wind-
energie — sowie einen Uberblick
uber den Stand der Technik der im
Windpark eingesetzten Anlagen

Infermationszentrum

i ml
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e

Auf Wunsch und nach te
lefonischer Vereinbarung
wearden darliber hinaus
Fachveririge angeboten
Nahere Auskunfte Ober
das Kontakt-Telafon
04331) 201-22 07

P. S. Im Informationsgebaude pra-
sentiert die Gemeinde Kaisar-Wil-
helm-Koog die nahera Umgebung
des Windenergieparks als ideale

Fenenlandschaft fir Ruhe suchen-
de Blrger, die das Meer, das weila
Land und den hohen Himmal 2u
schdtzen wissen.
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