Zur Struktur
der Windenergieforschung
in Deutschland

Miinster, im Marz 2008

Studie im Auftrag des
Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU)

IWR

Internationales
Wirtschaftsforum
Regenerative Energien
Dr. Norbert Allnoch

Ralf Schlusemann

Olaf Pochert

Bernd Kleinmanns



1 Ausgangslage und ZielSetZung ... 1
2 Methodischer Ansatz und Durchfiihrung der Untersuchung..........cccccvrreemecccciiiernnneeees 3
2.1 Methodische Bausteine ... 3
211 Nationale Forschungsanalyse Windenergie .........ccccccccovviiiiiiiiiiniinnnnnnn. 4
2.1.2 Internationale Forschungsanalyse Windenergie............cccccvvvviiineeeennnens 7
21.3 Klassifikation und Modelltypen von Forschungsstrukturen ..................... 9
2.1.4 Internationale Rahmenbedingungen, Rahmen- und Trendanalyse....... 10
2.1.5 Handlungsoptionen und Manahmenkatalog ............c...ccceevriiiviieenen.n. 10
2.2 Ablaufschema des Studienprojekts ..o 11
3 Windenergieforschung in Deutschland .............ccccoiiiii e 12
3.1 Zentrales Forschungskataster Windenergie ............cooooviviiiiiiiiie e 12
3.2 Hochschulforschung und -ausbildung................eeuiis 13
3.2.1 Forschung an den Hochschulen ..., 13
3.2.2  Aus- und Weiterbildungsangebote deutscher Hochschulen im
WindenergieSeKIor. ... 14
3.3 AuReruniversitare FOrSChUNG ............uuuiiiiii e 19

3.4
3.5

3.6

3.3.1 Koordinierung auf Hochschul- und Industrieebene —
Forschungsnetzwerke und Kooperationsansatze in der nationalen

WindenergieforsChung.........ooooooio 23
3.3.2  Koordinierung der Windenergieforschung auf Verbandsebene ............ 30
3.3.3  Fazit Koordinierung der Windenergieforschung in Deutschland ........... 34
Inhaltliche Struktur der nationalen Windenergieforschung ..............cccccccuvuiinnnns 35
Zur regionalen Verteilung der Forschungsstandorte — Forschungskarte
WINAENEIGIE ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e aeeeees 40
Exkurse Aktuelle Forschungstrends und gewerbliche Ausbildung...................... 48

3.6.1 Exkurs: Ergebnisse der Evaluierung des 4. EFP Erneuerbare
Energien, Bereich Windenergie und zukuinftige Herausforderungen .... 48
3.6.2  Exkurs: Aus- und Weiterbildungsmoglichkeiten auf dem

Windenergiesektor in gewerblichen Berufen ... 51
4 Windenergieforschung auf internationaler Ebene............ooorrrecee e 52
4.1 Analyse ausgewahlter Windenergie-Institute in verschiedenen Landern............ 52
411  Allgemeiner Uberblick und Institutskategorien...............c.ccccoceeveurennenen. 54

4.1.2  Uberblick — Vergleich von Strukturen und Merkmalen ausgewahlter
ZentralinStitule ........cooo e 56
4.1.3  DANEMAIK ...ouieiiiie et e e e e e e eeaaaa 60
414  GrieChenland ... 64
4.1.5 NIiederlande .......cooo oo 66
418 INOIWEGEN ..ottt ettt et e et e et et e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeees 70
4.7 POMUGAl ..ot 74
4.1.8  SPANIEN ... e e e e e aaaaa 78
g L T U 1 RSP 84
4,110 SCRWEUEN ... et e e e e e e e e e e e e eeeannes 87
4111 GroBbritannien.........oo i 88



4.2 Ausgewahlte internationale (Forschungs-)Netzwerke, strategische

Plattformen und Projektverblnde ..............ccooooiiiiii e, 90
4.2.1 Internationale Energie-Agentur (IEA) —IEAWind.....................cooee. 90
4.2.2  European Academy of Wind Energy (EAWE).........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 93
4.2.3  European Wind Energy Technology Platform (TP Wind).........c............ 96
4.2.4  World Wind Energy Institute (WWEI).........oovveiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 99
4.2.5 EU-GroRprojekt UpWINd........coooiiiiiiiiiiiiee i 100
4.3 Fazit Windenergieforschung international ..............ccooooiiiiiiis 104
5 Klassifizierung nationaler und internationaler Forschungsstrukturen..................... 106
5.1  Struktur-Modelltypen von Forschungseinrichtungen im Windenergiesektor ..... 106
5.2 Auswertung Nach LANAEIN.........cooiiiiiiiiii e 107
6 Trends und Rahmenbedingungen............coooiiiiiiiiiiiiniiisisss s 109
6.1 Zur internationalen Entwicklung des Windenergiemarktes ..............cccccevvvunnnnnn. 109
6.1.1 Marktentwicklung nach Kontinenten und Landern (1990 — 2007)........ 109
6.1.2  Aspekte der weltweiten Entwicklung der Windenergienutzung
(1990 — 2007) im UDEIDICK. ........ccveveeeeeeeriereeieeeeieeeeete e 111
6.1.3  Entwicklung des nationalen Windenergiemarktes.............ccccceevvvnnnnnnn. 113
6.1.4  Entwicklung des Windenergiemarktes in Danemark und
Deutschland im VergleiCh ... 114
6.1.5 Technische EntWIiCKIUNG .........cooiiiiiiiiiie e 115
6.1.6  Szenarien zur weltweiten Entwicklung der Windenergie..................... 117
6.1.7  Auswirkungen des globalen Windenergiemarktes auf die
WindenergieforsChung............ooeiiiiiiiiiiicc e 122
6.1.8  Fazit zur internationalen Marktentwicklung............cccccooviiiiiiiniiiiinnn. 122
6.2 Rahmenbedingungen auf europaischer Ebene .................oeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennee. 123
6.3 Entwicklungen im Bereich Normung und Richtlinien ...............cccccooiiiiiiiinnne. 125
6.4 Szenarien: Mogliche Auswirkungen der sich andernden Rahmenbedingungen
auf die WindenergieforsChung...........ooooii 127

7 Zur Weiterentwicklung der nationalen Windenergieforschung — Grundlagen und

[ P T o L LU TaTe E=TJ o 4 o] o 1= o [P0 P 129
7.1 Identifizierung wichtiger Handlungsfelder ..............cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 129
7.1.1  Forschung und Lehre an den Hochschulen und auf3eruniversitaren

EinriChtuNgen.... .o 129
7.1.2  Technische Kompetenzen und Infrastruktur ...........cccccoooviiiiiiinnnn. 130
7.1.3  Normungs- und Gremienarbeit ................cco 130
7.1.4  Strukturelle Handlungsoptionen: Modelltyp Koordinierungsstelle
versus Basisinstitut ... 131
7.1.5 Regionale Entwicklung und Kerncluster ..., 137
7.1.6 Internationale Aulendarstellung............cccooii 137
7.2 Zielkatalog und AnfOrderungen .........ccccooeeiiiiiiiiiiiiiee e 138
8 Empfehlungen und MaBnahmen zur Weiterentwicklung der nationalen
Windenergieforschung..........ccooi s 139
8.1 Katalog HandlungsempfehlUNgen ................ueuueiumiiiuiiiiiiiiiiiiiieeieneineeeeeeeennennnnnns 139
8.1.1  Strukturoptionen (Institutsfrage) ...........oooioiiiiiiiiiii 139
8.1.2  Weiterentwicklung des Wissenskreislaufs ................cccccc 141
8.1.3  Windenergie-Studiengange (Lehre und Forschung)...........ccoovvvunnnn... 142
8.1.4  Technik-Portfolio (Pruf- und Testeinrichtungen) ................................. 142
8.1.5  Abstimmung unter den Akteuren ............cccc 146
8.1.6  Normungs- und Gremienarbeit .............cccoeeiii 146



8.1.7  Regionalentwicklung und Kerncluster...........cccccccovviiiiiiiii. 147

8.1.8  Strategiegesprache und Statusseminare...........cccccccceeeeieiiiiiiiiiiceen... 147

8.1.9 Der ,Albert-Betz-Forschungspreis®.........ooovvvveiiiiiiiie e 148

8.1.10 AuRendarstellung ... 149

8.2 Handlungsempfehlungen: Kurz- und mittelfristige Mallnahmen ....................... 150

9 Fazit UNd AUSDIICK ....ccuuueiiiiirrii s s s s e e nnaa s s e e nnns 151
10 LiteraturverzeiChnis. ... s 155
11 AbKUrzungsverzeiChnis...........coooiiiceeccciiicerrrrceecsc e s s s s e e e e e e mmnnas 157

12 IWR-Zerlegungskataster Regenerative Anlagentechniken und
Dienstleistungen — Teilbereich Windenergie...........ccccceiriiiiiiiiiiiesencsineee, 161



®
IWR

Ausgangslage und Zielsetzung

In Deutschland hat sich in den vergangenen Jahren aufgrund der frihen nationa-
len Marktentwicklung eine leistungsstarke, vorwiegend dezentrale Windenergie-
forschung entwickelt. Mit der weltweiten Verbreitung der Windenergietechnik geht
eine zwar langsame, aber stetig zunehmende Internationalisierung der Wind-
energieforschung einher. Ausgehend von der Betrachtung der technisch starken
klassischen Windenergie-Kernlander wie Danemark, Deutschland und Spanien
und der sich abzeichnenden Zukunftsmarkte ist es kiunftig nicht auszuschliel3en,
dass die Windforschung mit den sich wandelnden Anforderungen den neuen
Markten folgt. Ob die bisherige dezentrale Forschungsstruktur vor dem Hinter-
grund internationaler Marktanderungen und einer Zunahme des Bedarfs an ent-
wicklungstechnischen Systemlésungen den neuen Anforderungen gerecht wird
bzw. noch zukunftsfahig ist, kann derzeit nicht abschlieRend beantwortet werden.
Im Rahmen der Evaluation des 4. Energieforschungsprogramms wurde u.a. in
diesem Zusammenhang vorgeschlagen, zur Verbesserung der Strukturen der
Forschungslandschaft im Bereich Windenergie ein zentrales Windenergiefor-
schungsinstitut zu grinden bzw. die verschiedenen Akteure besser miteinander
zu vernetzen [1].

Der Vorschlag, die Forschungsstruktur im Windbereich zu verbessern, basiert
auch auf der Tatsache, dass in allen Bereichen der erneuerbaren Energien, wie
auch in vielen Forschungsbereichen auf3erhalb der Energieforschung, entspre-
chende national und international ausgerichtete Forschungsinstitute bestehen.
Beispiele daflr sind

o das Fraunhofer-Institut flir Solare Energiesysteme (Fraunhofer ISE), das
Forschungszentrum Jilich (FZ Julich), das Hahn-Meitner-Institut (HMI), das
Institut fur Solarenergieforschung in Hameln/Emmerthal (ISFH) und das
Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW) im Bereich
Photovoltaik,

. das Fraunhofer ISE, das Institut fir Thermodynamik und Warmetechnik
(ITW) an der Universitat Stuttgart und das ISFH im Bereich Niedertempera-
tur-Solarthermie,

o das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) im Bereich So-
larthermische Kraftwerke,

o das Geoforschungszentrum Potsdam (GFZ) und das Institut fir Geowis-
senschaftliche Gemeinschaftsaufgaben (GGA-Institut) fur den Bereich Geo-
thermie,

o das Forschungszentrum Karlsruhe, das Institut fir Solare Energieversor-
gungstechnik e.V. (ISET) und das in Grindung befindliche Deutsche Bio-
masseforschungszentrum im Bereich Biomasse und

o das ISET im Bereich Systemtechnik/Netzintegration.

Im Unterschied zu den anderen regenerativen Technologiefeldern ist die nationa-
le Forschungslandschaft im Bereich Windenergie wesentlich heterogener. Ein
Forschungszentrum oder -institut mit hoher nationaler Buindelungs- und internati-
onaler Ausstrahlungskraft konnte sich bisher nicht herausbilden.
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Das zentrale Ziel dieses Gutachtens ist es, die aktuellen Strukturen der Wind-
energieforschung in Deutschland vor dem Hintergrund der zu erwartenden inter-
nationalen Entwicklung zu analysieren, eine aktuelle Positionsbestimmung vor-
zunehmen sowie Handlungsempfehlungen abzuleiten. Die Vorschlage mit dem
Ziel einer strukturellen Verbesserung der Forschungslandschaft erfolgen unter
Berucksichtigung der unbestreitbaren Erfolge der deutschen Forschung im Be-
reich der Windenergie [2]. Kernpunkt ist die Prifung, ob die mit den derzeitigen
Forschungsstrukturen erreichte Technologiefihrerschaft gehalten bzw. ausge-
baut und somit die Zukunftsfahigkeit auch unter den sich andernden Randbedin-
gungen gewabhrleistet werden kann.
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Methodischer Ansatz und Durchfiuhrung der Unter-
suchung

Methodische Bausteine

Die Erstellung der Studie zur Untersuchung der nationalen Windforschung im in-
ternationalen Vergleich basiert auf den in Abbildung 2.1 dargestellten vier Haupt-
analyse- bzw. Strukturbausteinen:

° nationale Forschungsanalyse Windenergie,
o internationale Forschungsanalyse Windenergie,
o Rahmen- und Trendanalyse und

o Handlungsoptionen und Mallinahmen.

Die Grundlage der nationalen Forschungsanalyse bildet das erweiterte Standort-
kataster der Windforschung sowie das IWR-Analyseraster fir regenerative Ener-
gietechniken zur inhaltlichen Einordnung und Systematisierung der Forschungs-
aktivitaten. In die internationale Analyse werden neun Lander hinsichtlich wichti-
ger Einrichtungen und Institute einbezogen.

Die Analyse aktueller Rahmenbedingungen und maoglicher Auswirkungen auf die
Forschungslandschaft ist Gegenstand des dritten Moduls. Abschliel}end werden
im vierten Modul die moéglichen Handlungsoptionen und MalRnahmen zur Star-
kung der nationalen Windforschung vorgestellt.

Nationale Internationale Handlungsoptionen
Forschungsanalyse| QaeJ&IiiEELENNE und MaBnahmen

!

i 4 1 1 § 1 4

Standorte Inhalt Institute  Struktur Struktur (Umsetzung
Netzwerke | Struktur Netzwerke

Standortkataster Analyse Strukturoptionen
Windforschung Zentralinstitute

IWR-Analyseraster IWR-Analyseraster technische Kompet
regenerat. Energietechniken regenerat. Energietechniken

Primér- / Sekundérquellen- Primér- / Sekundérquellen- Vernetzung
recherche recherche

Expertengesprédche Expertengespréche

nat. Forschungsstruktur Strukturparameter MaBnahmenkatalog
Hochschul-, Industrie- & Zentralinstitute international

auBeruniv. Forschung kurzfristige MaBnahmen

ausgewahlte Netzwerk- /
Forschungsnetzwerke Verbundstrukturen

mittelfristige MaBnahmen

© IWR, 2008

Abbildung 2.1:  Methodische Bausteine der Studie (Quelle: IWR, 2008, eigene Darstellung)
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Nationale Forschungsanalyse Windenergie

Die Basis der nationalen Forschungsanalyse Windenergie ist die Erweiterung des
zentralen IWR-Forschungskatasters Windenergie. Die Forschungseinrichtungen
sind nach den Kriterien

. Hochschulforschung,
o Industrieforschung sowie

o aulderuniversitare Forschung

unterteilt und mit den jeweiligen Forschungsaktivitaten erfasst. Zusatzlich werden
die in die Datenbank aufgenommenen Studiengange (Lehre) mit Bezug zur
Windenergie und die Ausbildungsaktivitaten gewerblicher Einrichtungen erwei-
tert, aktualisiert und ausgewertet. Einen weiteren Baustein des zentralen Wind-
energieforschungskatasters bilden die bestehenden Netzwerkaktivitaten von For-
schungseinrichtungen.

Forschungskataster Windenergie

Grundlage flur die Erweiterung bzw. Aktualisierung des bestehenden nationalen
Windenergieforschungskatasters des IWR ist eine bundesweite Recherche. In
die Auswertung einbezogen werden beispielsweise verschiedene Branchenver-
zeichnisse im Internet, Hochschulprofile oder die Forschungslandkarte Wind-
energie, in der bisher die Forschungsaktivitaten norddeutscher Bundeslander
sukzessive erfasst werden. Diese Quellen werden im Hinblick auf die tatsachli-
chen Schwerpunktaktivitaten geprift und die relevanten Standorte und Einrich-
tungen in das Kataster aufgenommen. Erweitert wird die Datenbank um Akteure,
die im Rahmen der Forschungsférderung des BMU im Bereich Windenergie ak-
tuelle Projekte durchfuhren bzw. durchgefuhrt haben.

Datenbank Lehrangebot Windenergie

Zur Analyse des nationalen Hochschullehrangebotes im Bereich Windenergie
wird unabhangig vom Forschungskataster zusatzlich eine Datenbank aufgebaut,
die den Stand der Hochschulforschung im Bereich Windenergie abbildet. Grund-
lage fir diese Datenbank bilden Verzeichnisse Uber Studiengange im Bereich
Erneuerbare Energien sowie direkte Gesprache mit Vertretern ausgewahlter
Hochschulen.

Peer Review

Die Recherche wird durch Peer Review-Gesprache erganzt, die im Rahmen der
Studie mit ausgewahlten Branchen- und Forschungsexperten gefuhrt wurden.
Ziel ist es, die bereits Uber die Sekundarquellenrecherche ermittelten Erkenntnis-
se Uber den inhaltlichen Status quo zu vervollstandigen. Ergédnzend wurden im
Rahmen der Peer Review auch die Perspektiven der nationalen Windenergiefor-
schung im internationalen Vergleich sowie Ansatze zur Verbesserung der beste-
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henden Forschungsstruktur erortert. Bei der Auswahl der Peer Review-Partner
stand deren hohe Sachkompetenz in Bezug auf die nationale und internationale
Windenergieforschung im Vordergrund. Neben Experten aus dem Hochschulum-
feld wurden auch Vertreter einbezogen, die sich zum Thema Status quo und Per-
spektiven der Industrieforschung sowie der Verbandeforschung auf3ern konnten.

Systematisierung der Forschungsgebiete — Das IWR-Analyseraster fiir re-
generative Energietechniken

Die Analyse der nationalen Windforschung erfordert neben der Erfassung der
verschiedenen Forschungsstandorte mit den sehr unterschiedlichen Forschungs-
feldern auch deren inhaltliche Klassifizierung. Im Rahmen dieser Studie erfolgt
die inhaltliche Strukturierung der Forschungsaktivititen auf der Grundlage des
IWR-Analyserasters fur regenerative Energietechniken. Das Internationale Wirt-
schaftsforum Regenerative Energien (IWR) hat in der Studie ,Zur Lage der Re-
generativen Energiewirtschaft in Nordrhein-Westfalen 2005 bzw. 2006 die erste
Grundlagen-Clusterstudie flr erneuerbare Energietechniken erstellt [3], [4].

Ziel dieser Untersuchung ist es, die Wertschopfungskette regenerativer Anlagen-
techniken systematisch zu analysieren. Fur regenerative Techniken wie bei-
spielsweise Windkraftanlagen sowie deren Einzelkomponenten und Dienstleis-
tungen ist damit die gezielte Erstellung eines Starke-Schwacheprofils fur die Be-
reiche Forschung und Industrieproduktion innerhalb einer beliebigen Wirtschafts-
region (Staat, Bundesland) mdglich. Dabei wird die zu analysierende regenerati-
ve Anlagentechnik systematisch zerlegt. Abbildung 2.2 zeigt am Beispiel einer
Windenergieanlage den IWR-Klassifizierungs- und Zerlegungsansatz. Auf dieser
Grundlage lassen sich die windenergiespezifischen Produktions- und For-
schungsaktivitaten systematisch zuordnen und analysieren.

Technik: Windenergie Forschung & Entwicklung

© ® ®
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Getriebe Generatoren Rotorblatter

Komponenten / Wertschopfungskette

Industrie / Produktion @

Hinweis: lllustration spiegelt nicht unbedingt die Realitét wider {3 schwach ... (& (& (& ) stark @ IWR 2007

Abbildung 2.2:  IWR-Klassifizierungs- und Zerlegungsansatz fiir regenerative Anlagen-
techniken am Beispiel einer Windkraftanlage
(Kategorie | = Komplettanlagen und Komponenten)
(Quelle: IWR, 2007, eigene Darstellung, Anlagenbild: Nordex) [4]
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Die Klassifizierung erfolgt auf der Grundlage der drei Hauptsaulen (Abbildung
2.3):

o Komplettanlagen, Komponenten und Produktion (Kategorie I)

o Energiewirtschaftlich-technische Dienstleistungen und Hardware (Kategorie
1))
o Begleitprojekte und Studien (Kategorie IIl)

Das IWR-Analyseraster umfasst neben den Hauptkategorien | bis Il fur jede
Teilbranche (Windenergie, Solarenergie etc.) auch eine tiefer gehende Klassifi-
zierung jeder einzelnen Hauptkategorie. So werden im Bereich Windenergie in
der Kategorie | (Komplettanlagen, Komponenten und Produktion) z.B. neben der
Windkraftanlage selbst die Einzelkomponenten und der Bereich Herstellungspro-
zess und -optimierung bzw. Grundstoff- und Materialforschung erfasst (vgl. Kap.
12).

Kategorie | Kategorie I Kategorie Il
Komplettanlagen
- Pilot- / Testanlagen

Komponenten

Komplettanlagen,

Komponenten und Begleitprojekte und Studien

: 1

Dienstleistungen
- Dienstleistung 1 (z.B. Monitoring)
- Dienstleistung 2 (...)

- Komponente 1 (z.B. Getriebe)
- Komponente 2 (...)

Herstellungsprozess &
-optimierung
Grundstoff- & Materialforschung

©IWR, 2008

Abbildung 2.3:  IWR-Analyseraster fiir regenerative Anlagentechniken und Dienstleis-
tungen (Quelle: IWR, 2007, eigene Darstellung) [4]




21.2

®
IWR

Forschungstrends in der nationalen Windenergieforschung

Da im Rahmen der vorliegenden Studie zwar eine Uberprifung der generellen
Forschungsaktivitaten, aber keine tief greifende Bewertung der Intensitat auf den
einzelnen Forschungsgebieten an den unterschiedlichen Standorten durchge-
fuhrt werden kann, werden hilfsweise neben den verschiedenen Expertenge-
sprachen auch die Ergebnisse aus der Evaluierung des 4. Energieforschungs-
programms Erneuerbare Energien (EFP) fur den Betrachtungszeitraum 1996 bis
2005 — Teilbereich Windenergie — einbezogen [1].

Internationale Forschungsanalyse Windenergie

Ziel der internationalen Forschungsanalyse ist es, einen Uberblick (ber den
Stand der Aktivitdten und die strukturelle Ausrichtung ausgewahlter internationa-
ler Forschungseinrichtungen in verschiedenen Landern zu erstellen. Dadurch
wird ein Vergleich mit den Aktivitdten und der Forschungsstruktur in Deutschland
modglich. In die internationale Analyse werden u.a. die nachfolgenden Aspekte
einbezogen:

. GroRe des Instituts und Mitarbeiterzahl,

o Kategorie der Einrichtung,

o Ursprung und Grundungsjahr,

° thematische Ausrichtung und Forschungsspektrum Windenergie,
o Finanzierungsstruktur und Budgets/Umsatze,

o technische Ausstattung sowie

J Patent- und Veroffentlichungsaktivitaten.

Dabei wird auf die inhaltliche Ausrichtung und die Gréfe des Instituts (Anzahl der
Mitarbeiter, Finanzvolumen etc.) sowie auf den Erfolg der Institute gemessen an
der spateren praktischen Anwendung der Ergebnisse (z.B. Patentanmeldungen,
Beteiligung an EU-Projekten) soweit eingegangen, wie die Daten o6ffentlich zu-
ganglich sind. Daruber hinaus werden in der internationalen Analyse ausgewahl-
te Netzwerke und Kooperationsstrukturen erfasst und vor dem Hintergrund der
Bedeutung fur die Windenergieforschung in Deutschland analysiert.

Strukturanalyse durch Sekundar- und Primédrquellenrecherche

Die Erhebung der Basisdaten der Zentralinstitute in den relevanten Landern er-
folgt zunachst auf der Grundlage einer umfangreichen Internet- und Literaturre-
cherche. Zuséatzlich wird eine Uberprifung bzw. ein Abgleich der ermittelten In-
formationen im Rahmen eines direkten Interviews mit den einzelnen Instituten
vorgenommen. Erganzend werden ausgewahlte internationale Forschungsnetz-
werke, EU-Gemeinschafts-Projekte und strategische Kooperationen in die Analy-
se mit einbezogen.
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Patentrecherche

Patente kdnnen eine IndikatorgréRe flr das Mald innovativer Forschungsaktivita-
ten sein. Daher bildet eine Patentrecherche einen weiteren Baustein der interna-
tionalen Analyse. Da nicht bekannt ist, welche Einzelpersonen und damit auch
potenziellen Patentanmelder bei den einzelnen Zentralinstituten beschaftigt sind,
wurde die Patentrecherche auf der Grundlage des Institutsnamens durchgefuhrt,
d.h. instituts- und nicht personengebunden.?

Die Recherche basiert auf internationalen Patentdatenbanken, in der die Daten-
satze sog. enge Patentfamilien umfassen. Dabei handelt es sich um Gruppen
von Patentanmeldungen, die Uber eine gleiche Prioritat miteinander verbunden
sind und somit auf eine gemeinsame Ursprungsanmeldung zurliickgehen. Eine
Patentfamilie kann somit zwar mehrere Patente umfassen, es handelt sich dabei
jedoch quasi um ,eine Erfindung®.

Regenerative und rationelle Anlagentechniken werden im Rahmen der weltweit
allgemein verwendeten internationalen Patentklassen (IPC) bislang nur teilweise
Uber eigene Klassifizierungskategorien abgebildet. Fir den Bereich Windenergie
gibt es allerdings mit der IPC FO3D eine eigene Patentklasse ,Windkraftanla-
gen®. In anderen Bereichen wie z.B. Photovoltaik oder Bioenergie ist die Klassifi-
kation dagegen weniger eindeutig. Zur Durchfiihrung der Patentrecherche wurde
gleichwohl neben der Patentklasse zusatzlich eine Kontrollrecherche nur fur den
Begriff ,Wind“ durchgefuhrt.

1 Fiir die Rechercheergebnisse ist daher die Mdglichkeit zu berticksichtigen, dass aufgrund der institutsbezogenen
Vorgehensweise nicht alle angemeldeten Patente identifiziert werden kénnen. Die Ergebnisse stellen daher die ,,Mindestanzahl”
an recherchierbaren Patentfamilien dar.
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Klassifikation und Modelltypen von Forschungsstrukturen

Die Forschungsstrukturen in den verschiedenen Landern sind sehr unterschied-
lich. Diese reichen von ausgepragten dezentralen Strukturen bis hin zu Landern
mit starken Zentralinstituten. In Deutschland hat sich beispielsweise eine leis-
tungsstarke, dezentrale Forschungsstruktur mit einem im internationalen Ver-
gleich niedrigen Koordinierungsgrad entwickelt. Dem stehen z.T. zentrale interna-
tionale Institute wie in Danemark oder den Niederlanden gegenuber, in denen ei-
ne sehr viel starkere Bundelung der Forschungsaktivitaten erfolgt.

Modelltyp | Modelltyp Il Modelltyp Il Modelityp IV

koordinierende koordinierendes Biiro Basisinstitut Zentralinstitut /
Einrichtung fehlt GroRforschungszentrum

=> projektabhéngige => Offentlichkeitsarbeit, => Offentlichkeitsarbeit, Offentlichkeitsarbeit,
Forschung Koordinierung Koordinierung Koordinierung
=> forschungsnahe forschungsnahe
Dienstleistungen Dienstleistungen
=> inhaltliche Forschung komplexe inhaltliche
Forschung

- kein finanzieller Aufwand [l - Aufwand gering - héherer Aufwand - hoher Aufwand

lockerer Verbund, Verbund mit Zentralinstitut /
Koordinierungsbiro Basisinstitut GroRforschungszentrum

Grad der Zentralisierung

-_—

©IWR, 2008

keine Vernetzung

Abbildung 2.4:  Klassifikation und Modelltypen von Forschungsstrukturen im Windener-
giesektor (Quelle: IWR, 2008, eigene Darstellung)

Um eine systematische und vergleichende Betrachtung der Forschungsstruktu-
ren vornehmen zu kénnen, werden unter methodischen Gesichtspunkten insge-
samt vier Struktur-Modelltypen mit einem zunehmenden Zentralitatsgrad definiert
(Abbildung 2.4).

o Modelltyp |: keine Vernetzung der einzelnen Forschungseinrichtungen
o Modelltyp II: lockere Vernetzung mit koordinierendem Buro,
o Modelltyp lll: Verbundstruktur mit zentralem Basisinstitut,

o Modelltyp IV: Zentralinstitut/Groforschungszentrum.

Mit zunehmender Organisationsstufe nimmt dabei von Modelltyp | bis Modelltyp
IV neben dem Zentralitatsgrad der Umfang der organisatorischen bzw. inhaltli-
chen Kompetenzen der Einrichtung sowie der finanzielle Aufwand fur den Betrieb
der Einrichtung sukzessive zu.
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Internationale Rahmenbedingungen, Rahmen- und Trendanalyse

Analyse der Marktentwicklung und allgemeine Trends

Mit der zunehmenden Internationalisierung des Windmarktes stellen sich die Un-
ternehmen immer haufiger global auf. Die Entstehung neuer Markte kann neben
der Produktionsverlagerung auch zur Errichtung neuer Forschungszentren in de-
ren rAumlicher Nahe fuhren. Im Rahmen dieser Studie werden die weltweite Ent-
wicklung der Windenergiemarkte in den verschiedenen Regionen der Welt fur
den Zeitraum von 1990 bis 2007 dargestellt und mogliche Folgen der Globalisie-
rung aufgezeigt.

Neben der weltweiten Marktentwicklung werden in diesem methodischen Bau-
stein daruber hinaus die derzeitigen Aktivitaten und Entwicklungen auf EU-Ebene
sowie die moglichen Auswirkungen auf die nationalen Forschungsaktivitaten dar-
gestellt.

Ein weiteres Teilmodul befasst sich mit der Untersuchung zu erwartender For-
schungstrends vor dem Hintergrund der zunehmenden Internationalisierung so-
wie der damit verbundenen zukunftigen Bedeutung der internationalen Nor-
mungs- und Richtlinienarbeit.

Szenarien zur kiinftigen Marktentwicklung

Da die nationale Windenergieforschung bisher auch eng mit der nationalen
Marktentwicklung verknupft ist, lassen sich aus Trends der Marktentwicklung
auch Auswirkungen auf die Forschung abschatzen. Ziel eines weiteren Bausteins
ist es, ausgehend von internationalen Szenarien und Prognosen zur Entwicklung
der Windenergiemarkte mdgliche Entwicklungsbandbreiten aufzuzeigen. Unter
Berucksichtigung der zuvor skizzierten Randbedingungen sollen anschlieRend im
Rahmen von zwei IWR-Szenarien mogliche Entwicklungsrichtungen unter veran-
derten markt- und forschungsrelevanten Rahmenbedingungen aufgezeigt wer-
den.

Handlungsoptionen und MaBnahmenkatalog

Ausgehend von den beiden IWR-Szenarien werden Optionen flr eine Starkung
von Kompetenzfeldern in der Windforschung abgeleitet, damit auch im Falle des
Auseinanderdriftens von Absatzmarkt und Forschungsstandort die Zukunftsfahig-
keit des Standortes Deutschland bestehen und dazu beitragen kann, die vorhan-
denen Produktionskapazitaten in Deutschland zu sichern. Dazu wird ein Zielkata-
log entwickelt, der aufzeigt, in welchen Bereichen sich Ansatzpunkte fur eine
Verbesserung der nationalen Windenergieforschung anbieten.

Letztendlich werden Handlungsoptionen und Malnahmen abgeleitet, die die
Windenergieforschung unter strukturellen Gesichtspunkten starken. Kurzfristige
Malnahmen kénnen ohne groReren Aufwand relativ schnell umgesetzt werden,
wahrend die Umsetzung mittelfristiger Malinahmen mit einem héheren Personal-
und Finanzaufwand verbunden ist.
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Zudem sind grundsatzliche Entscheidungen erforderlich, die u.U. einen vorge-
schalteten Einigungsprozess mit den Akteuren in der Windbranche erfordern.

Ablaufschema des Studienprojekts

Ausgehend von der Zielsetzung der Studie ist in Abbildung 2.5 die methodische
Ablaufstruktur dargestellt. Die Ausgangsbasis bilden die Analyse der nationalen
Forschungsstruktur unter inhaltlichen und strukturellen Gesichtspunkten sowie
eine Analyse ausgewahlter internationaler Zentralinstitute im Bereich der Wind-
energieforschung. Auf dieser Grundlage werden anschlieRend die Vor- und
Nachteile der unterschiedlichen Forschungsstrukturen dargestellt und strukturelle
Modelltypen abgeleitet, nach denen Forschungsstrukturen klassifiziert werden
konnen.

Nationale Analyse Internat. Analyse

Ableitung Modelifélle

Aufgaben / Zielkatalog
Kompetenzen
Ausstattung (Mod. 11 / 1)
Finanzierung

Handlungsoptionen

MaRn. kuzrfrist.
- Bad Zwischenahn
MaRBn. mittelfrist. < >
- Ausschreibung Mod. II, Il
- Jury etc.

MaBRnahmenkatalog

©IWR, 2008

Abbildung 2.5:  Methodisches Ablaufschema des Studienprojekts
(Quelle: IWR, 2008, eigene Darstellung)

Unter Berucksichtigung erkennbarer bzw. mdglicher internationaler Entwicklungs-
trends in den Bereichen

. Internationaler Windenergiemarkt,
. politische Rahmenbedingungen sowie

. Richtlinien und Normen

werden in einem weiteren Schritt mogliche strukturelle Handlungsoptionen fur die
Weiterentwicklung der nationalen Forschungsstruktur dargestellt. Aufbauend auf
dem Zielkatalog und den strukturellen Handlungsoptionen werden anschlie3end
kurz- und mittelfristige Mallnahmen vorgestellt, die kiinftig zu einer Verbesserung
der nationalen Forschungsstrukturen im Bereich Windenergie beitragen kénnen.
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Windenergieforschung in Deutschland

Zentrales Forschungskataster Windenergie

©
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Nach Abschluss der Recherchen sind im aktuellen Windforschungskataster Gber
300 Einrichtungen, Unternehmen und Institutionen mit den Standortdaten erfasst,
die die Basis fur die inhaltliche und regionale Analyse der Forschung und der
Lehre bilden. Im Bereich der Forschung wird zwischen der Hochschul- und In-
dustrieforschung sowie der auleruniversitaren Forschung unterschieden. Im Un-
terschied zum Statistischen Bundesamt werden im Rahmen dieser Studie unter
aulderuniversitaren Forschungseinrichtungen auch private Unternehmen auler-
halb des produzierenden Gewerbes subsumiert (Tabelle 3.1). Im Bereich der
Ausbildung und Lehre wurden Studiengange mit Bezug zu regenerativen Ener-

gien bzw. zur Windenergie untersucht.

Eckdaten des zentralen Windforschungskatasters (Stand: Marz 2008)

Forschungseinrichtungen

Hochschulen 62
davon Universitaten/Hochschulen rd. 74 %
davon Fachhochschulen rd. 26 %

Industrieforschung 46

(Forschung der Industrie, produzierendes Gewerbe)

AuBeruniversitare Forschung (privatwirtschaftliche 96

(Dienstleistungs)-Unternehmen sowie Einrichtungen von Bund,

Léndern und Gemeinden oder éffentlich geférderte, private

Einrichtungen ohne Erwerbszweck)

Gesamt (Standorte) 204

Institute innerhalb der Hochschulen 166
davon Universitdten/Hochschulen rd. 84 %
davon Fachhochschulen rd. 16 %

Gesamt (Einrichtungen/Institute) 317

Hochschulbildung

Studiengange, die sich mit Windenergie befassen 116

davon mit spezieller Ausrichtung auf die
Windenergie (vorhanden/geplant)

4/1

Tabelle 3.1:
Daten: IWR-Windforschungskataster)

Eckdaten des zentralen IWR-Windforschungskatasters (Quelle: IWR, 2008,
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Hochschulforschung und -ausbildung

Als ein Ergebnis der Untersuchung konnen aktuell 62 deutsche Hochschulen mit
insgesamt 166 Hochschulinstituten nachgewiesen werden (Stand: Marz 2008),
die in den Bereichen Windforschung und Ausbildung aktiv sind. Zentrale Fach-
disziplinen fur die Forschung und Lehre im Bereich der Windenergie sind u.a. der
Maschinenbau, die Elektrotechnik (Maschine bzw. Netzanbindung), die Luft- und
Raumfahrttechnik (Aerodynamik), das Bauingenieurwesen, die Windphysik sowie
die Energiewirtschaft (Abbildung 3.1).

Luft- & Raumfahrttechnik
(Aerodynamik)

I I
I I
| Maschinenbau |
I & Elektrotechnik |
M hi
| (Maschine) | Energiewirt-
I |  schaft&
| | Elektrotechnik
I
I

Windphysik

Bauingenieurwesen
(Grindung On- & Offshore) © IWR, 2008

Abbildung 3.1:  Die sechs wichtigsten Fachdisziplinen der Windenergieforschung (Quel-
le: IWR, 2008, eigene Darstellung)

Forschung an den Hochschulen

Der erkennbar hohe Grad der Interdisziplinaritat sowie die fehlende Abdeckung
des Gesamtbereichs Windenergieanlage bzw. zumindest groRerer Teilbereiche
an einer der deutschen Hochschulen durfte ein entscheidender Grund dafur sein,
dass sich bisher kein Standort als zentrales Windforschungszentrum etablieren
konnte. Betrachtet man die regionale Verteilung der Hochschulen nach ihrer
Fachausrichtung, so konzentrieren sich die Hochschulen im Bereich Maschinen-
bau und Elektrotechnik historisch bedingt auf West- und Stddeutschland (West-
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deutschland: Bergbau und Montanindustrie, Energiewirtschaft; Stiddeutschland:
Automobilindustrie).

In der Region West liegt der Fokus der fur die Windenergie relevanten Hoch-
schulforschung beispielsweise auf Komponenten wie Getriebe, Lager und Gene-
ratoren.

Die Industrieregion West mit zahlreichen Unternehmen aus dem Bereich Getrie-
bebau deckt vorrangig die Bereiche Maschinenbau und Elektrotechnik ab, wah-
rend die Forschungsschwerpunkte in den norddeutschen Windlandern haufig
aulderhalb der eigentlichen Maschine liegen. Fragen der Windphysik, der Aero-
dynamik, der Offshore-Windenergie oder der Grindung stehen hier im Vorder-
grund.

Die Entwicklung zu grof3eren Windkraftanlagen und zu immer komplexeren For-
schungsprojekten hat einen Trend zur Bildung von Forschungsnetzwerken aus-
geldst. Durch Netzwerke und Kooperationen wird versucht, die Starken der ver-
schiedenen beteiligten Fachinstitute vor dem Hintergrund des interdisziplinaren
Gesamtsystems Windkraftanlage zu bundeln. Beispiele hierfur sind die For-
schungsnetzwerke CEwind und ForWind (vgl. Kap. 3.3.1). Darlber hinaus agie-
ren verschiedene Hochschulen in themenspezifischen Projekten zum Thema
Windenergie miteinander.

Aus- und Weiterbildungsangebote deutscher Hochschulen im Wind-
energiesektor

Der weltweite Boom der Windenergienutzung flihrt zu einem erhohten Bedarf an
qualifizierten Fachkraften, vor allem an Ingenieuren. Ein zentrales Element fur die
zielorientierte Entwicklung des akademischen Bildungsangebots im Bereich
Windenergie ist der regelmallige Kontakt und Austausch zwischen den Vertretern
der Windindustrie einerseits und den Hochschulen als Bildungseinrichtungen an-
dererseits.

In der Vergangenheit sind die speziellen Branchenanforderungen nur in einge-
schranktem Male durch spezifische Hochschul-Bildungsangebote und Studien-
gange berucksichtigt worden. Zwar sind aktuell tber 110 Hochschulbildungsan-
gebote bekannt, in denen die Windenergie eine zumindest untergeordnete Rolle
spielt, allerdings richten sich nur wenige Ausbildungsangebote ganz gezielt an
Studierende, die speziell fur die Windenergie-Industrie ausgebildet werden. Der
weitaus groflere Teil der Studienangebote beinhaltet windenergiespezifische
Themen nicht als zentrales Ausbildungsziel, sondern tangiert die Windenergie in
unterschiedlichem Umfang als untergeordnetes Fachthema.

Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick tiber die vorhandenen und geplanten
Hochschulausbildungs-Angebote im Bereich Windenergie sowie in kompakter
Form die speziell auf Windenergiethemen ausgerichteten Angebote. Basis der
Auswertung der Hochschulausbildungs-Angebote ist eine Recherche uber Stu-
dienangebote fur Erneuerbare Energien. Als Quelle wurde u.a. das Verzeichnis
~otudienangebote flr Erneuerbare Energien® des Wissenschaftsladens Bonn
(Stand: September 2007) herangezogen [5].
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Von dem Datenpool wurden lediglich solche Studiengange in die weitere Be-
trachtung genommen, die zum Zeitpunkt der Untersuchung auch von Studienan-
fangern tatsachlich gewahlt werden kénnen. Diplomstudiengange, die zwar von
den derzeit Studierenden noch zum Abschluss gebracht werden kdénnen, aber
nicht mehr fur Studienanfanger zur Auswahl stehen, werden nicht in die Auswer-
tung einbezogen.

Auch sind solche Studiengange, die sich ausdricklich auf andere regenerative
Energietechniken als die Windenergie beziehen, nicht Gegenstand der Betrach-
tung. Daruber hinaus werden diejenigen Angebote betrachtet, die aufgrund der
Umschreibung entweder einen generellen Bezug zu erneuerbaren Energien her-
stellen oder explizit Themenbereiche der Windenergie beinhalten. Nicht auszu-
schliefen ist im Einzelfall, dass ein Studiengang, der aufgrund der Beschreibung
einen generellen Bezug zu erneuerbaren Energien herstellt, nur wenige bis gar
keine Windenergiethemen beinhaltet. Eine EinzellUberprifung der Studiengange
auf tatsachliche Windenergieinhalte wurde stichprobenartig durchgefiihrt.

Andererseits existieren fur Studierende verschiedener Fachrichtungen auch An-
gebote zu den Themen regenerative Energien oder Windenergie, die von dieser
Erhebung nicht erfasst werden kdnnen. Der Grund hierfur liegt darin, dass die
Namensgebung des Studiengangs oder des Vertiefungsfachs eine Verkntpfung
mit diesen Themen nicht vermuten Iasst. Beispielsweise bietet die RWTH Aachen
innerhalb der Studiengdnge Maschinenbau und Elektrotechnik (z.B. Institut fur
Maschinenelemente und Maschinengestaltung, Prof. Gold; Institut fur Stromrich-
tertechnik und Elektrische Antriebe, Prof. De Doncker) Inhalte zu regenerativen
Energiesystemen oder Windenergie an.

Da jedoch seitens der Hochschulen zunachst eine allgemeine Wissensvermitt-
lung fur die jeweiligen Oberthemen angestrebt wird, werden diese Spezialthemen
innerhalb der Studienvertiefungsfacher nicht explizit in den Vertiefungsbezeich-
nungen genannt. Solche Studiengange werden in der folgenden Untersuchung
nicht betrachtet.
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Studiengange mit Windenergieinhalten als untergeordnetem Fachgebiet

Im Rahmen der Analyse des Lehrangebots der Hochschulen im Bereich Wind-
energie wurden insgesamt 170 Hochschulbildungsangebote untersucht. Auf-
grund der thematischen Ausrichtung wurden 110 Lehrangebote an rd. 50 Hoch-
schulen identifiziert, an denen Windenergie als untergeordnetes Fachthema be-
handelt werden kann. Diese Angebote wurden fur den Aufbau der speziellen Da-
tenbank ,Lehrangebote Windenergie“ verwendet. Einen Uberblick, welche Uber-
geordneten Fachthemen dabei eine Rolle spielen, sowie einige exemplarische
Studiengange zeigt Tabelle 3.2.

Haupt-Fachrichtungen des Anteil [%] Beispiele

Bildungsangebotes

Energie- und/oder Umwelttechnik rd. 33 % - Bachelor-Studium (6 Semester) Energie- und
Umwelttechnik mit Modulen zu Regenerativen
Energien (HTWK Leipzig)

- dreijahriges Diplomstudium (Berufsakademie),
Studienrichtung Versorgungs- und Umwelttechnik
mit Studienschwerpunkt alternative
Energieanlagen (Berufsakademie Sachsen)

- Umwelt-Engineering, Ausbau der Vertiefung aus
dem Bachelor-Studium (TU Bergakademie
Freiberg)

Elektrotechnik rd. 16 % - Elektrotechnik und Informationstechnik,
Vertiefungsrichtung Regenerative Energietechnik
(Uni Hagen)

- Elektrotechnik, Studienrichtung Energiesysteme
und dezentrale Energieversorgung (BTU Cottbus)

Maschinenbau, Fachrichtung rd. 14 % - Maschinenbau, Studienschwerpunkt
Regenerative Energien Zukunftsenergien, Bachelor-Studium (TFH
Bochum)

- Masterstudium Maschinenbau —
Konstruktionstechnik und Erneuerbare Energien
(MKM) (TFH Berlin)

- Maschinenbau, Studienschwerpunkt Energie-
und Umwelttechnologie (FH Brandenburg)

Energiewirtschaft rd. 4 % - Energiewirtschaft (Uni Munster, FH Aachen)

Sonstige rd. 33 % - Verfahrenstechnik VT, Schwerpunkt
Energietechnik (FH Offenburg)

- Physik, mogliche Vertiefungsrichtung: Physik
erneuerbarer Energien (Uni Oldenburg)

- Master-Studium (4 Semester) Regenerative
Energiesysteme (RESY) (FHTW Berlin)

- Master-Studium (3 Semester) Zukunftsfahige
Energiesysteme (Hochschule Bremen)

Tabelle 3.2: Windenergie als untergeordnetes Fachthema innerhalb der ermittelten
Lehrangebote (n = 110 Lehrangebote) (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-
Recherche)
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Studiengange mit Bezeichnungen wie Energietechnik, Umwelttechnik oder der
Kombinationsform Energie- und Umwelttechnik sowie Studiengange, die eine der
erstgenannten Bezeichnungen in Kombination mit einer weiteren Fachrichtung
(z.B. Versorgungs- und Umwelttechnik, vgl. Tabelle 3.2) verbinden, stellen mit rd.
33 Prozent die weitaus starkste Gruppe dar, die Windenergie-Themen beinhalten
kann. Mit 16 und 14 Prozent folgen die Studiengange aus den Bereichen Elektro-
technik bzw. Maschinenbau. Einen kleinen Teil von etwa vier Prozent nehmen
Studiengange ein, die sich wirtschaftlichen Fachrichtungen zuordnen lassen und
hier mit dem Sammelbegriff Energiewirtschaft bezeichnet werden. Zu den sonsti-

gen Fachrichtungen zahlen u.a. Studiengange wie Physik, Verfahrenstechnik,
Zukunftsfahige Energiesysteme etc.

Spezielle Hochschul-Bildungsangebote Windenenergie

Lediglich funf der tber 170 untersuchten Hochschulausbildungsangebote, die
sich auf die Bereiche Erneuerbare Energien und Umwelttechnologien beziehen,
sind speziell auf das Thema Windenergie ausgerichtet. Dazu zahlen ein Diplom-
Studiengang, zwei geplante Masterstudiengange, ein Bachelorstudiengang sowie
ein weiterbildendes Aufbaustudium (Tabelle 3.3).

Hochschule Beschreibung

Universitat Stuttgart, Diplom-Studium (9 Semester)

Stiftungslehrstuhl Windenergie o ] .
(Prof. Kiihn) Luft- und Raumfahrttechnik mit Schwerpunkt Windenergie,

Lehrangebot in allen Studienphasen durch den
Stiftungslehrstuhl Windenergie

Uni Kiel/Uni Flensburg/FH Kiel/FH geplant ab 2008

Flensburg/FH Westkuste Heide
hochschulibergreifendes Master-Studium ,Wind

Engineering*

Uni Hannover Masterstudiengang "Windenergieingenieur" (in Planung)
Grundlage sollen die klassischen Ingenieurwissenschaften
Maschinenbau, Elektrotechnik und Bauingenieurwesen
bilden

Hochschule Bremerhaven Bachelor-Studium (6 Semester)

(Prof. Henry Seifert) N )
Maritime Technologien (MAR), Schwerpunkt Mess- u.

Anlagentechnik (Offshore-Windkraftanlagen)

Zentrum fiir Windenergieforschung | Weiterbildendes Studium (1 Jahr)
der Universitaten Oldenburg und

Hannover Windenergietechnik und -management (Abschluss:

Zertifikat)

Tabelle 3.3: Spezielle Hochschul-Bildungsangebote zur Windenergie (Quelle: IWR,
2008, Daten: IWR-Recherche)
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Der Stiftungslehrstuhl Windenergie an der Universitat Stuttgart bietet den Studie-
renden des Diplom-Studiengangs Luft- und Raumfahrttechnologie die Moglichkeit
der Studienvertiefung im Bereich Windenergie mit vielfaltigen Vorlesungs- und
Seminarangeboten.

Innerhalb des ingenieurwissenschaftlichen Studiengangs ,Maritime Technolo-
gien“ an der Hochschule Bremerhaven haben die Studierenden die Option, im
Schwerpunktfach ,Mess- und Anlagentechnik® neben weiteren Spezialisierungen
auch das Thema Offshore-Windenergie zu vertiefen.

Der dreisemestrige Studiengang zum Master of Science (M.Sc.) in ,Wind Engi-
neering“ an den Universitaten Flensburg und Kiel, den Fachhochschulen Flens-
burg, Kiel und Westklste sowie der Nordakademie wird in englischer Sprache
angeboten und richtet sich an Absolventen eines ingenieurwissenschaftlichen
Bachelorstudiums bzw. an Personen mit mehrjahriger Erfahrung in der Wind-
energieindustrie.

Das Angebot ,Windenergietechnik und -management“ des Zentrums fur Wind-
energieforschung der Universitaten Oldenburg und Hannover ForWind ist als
Weiterbildungsstudium gestaltet. Eine einjahrige praxisnahe Ausbildung fir Be-
rufstatige wird mit einem Zertifikat abgeschlossen.

Der Studiengang ,Windenergieingenieur ist an der Universitat Hannover geplant
und wird aus den klassischen Ingenieurwissenschaften Maschinenbau, Elektro-
technik und Bauingenieurwesen heraus konzipiert.

Fazit

Die Kernaufgaben der Hochschulen sind Forschung und Lehre. Die Interdiszipli-
naritat sowie die bisher fehlende Gesamtabdeckung wichtiger windspezifischer
Teildisziplinen an einem Hochschulstandort diirfte ein entscheidender Grund da-
fur sein, dass sich bisher kein groReres Windforschungszentrum etablieren konn-
te. In den fur die Windenergie wichtigen traditionellen Fachdisziplinen Maschi-
nenbau und Elektrotechnik ist in der Lehre das Thema Windkraftanlage derzeit
weitgehend von untergeordneter Bedeutung bzw. wird lediglich punktuell behan-
delt. Allerdings plant die Universitdt Hannover erstmals, einen Studiengang
“Windenergieingenieur mit den Basisdisziplinen Maschinenbau, Elektrotechnik
und Bauingenieurwesen einzurichten.

Um an den Hochschulen eine qualifizierte Erstausbildung gewahrleisten zu kon-
nen, ist neben der Lehre eine praxisnahe Forschung mit entsprechender techni-
scher Infrastruktur sowie eine Kooperation mit der Industrie von Bedeutung.

Aufgrund der i.d.R. unsteten Einzelprojektférderung und -kooperation mit der In-
dustrie ist es flr die diversen Fachinstitute jedoch nicht selten sehr schwierig bis
unmaglich, neben der Lehrverpflichtung eine kontinuierliche und vorausschauen-
de Windforschung aufzubauen und sich aufgrund der technischen und personel-
len Anforderungen an den zunehmend grof3eren Forschungsprojekten zu beteili-
gen.
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Industrieforschung

Anlagen- und Komponentenhersteller betreiben nicht selten Forschung und Ent-
wicklung im eigenen Unternehmen oder in ausgelagerten Tochtergesellschaften.
Das Forschungskataster Windenergie weist nach dieser Einordnung aktuell
knapp 50 dieser Industriestandorte aus, an denen Forschung und Entwicklung in
den Kernbereichen der Kategorie | (Anlagen und Komponenten) nachgewiesen
werden konnte. Forschungsaufgaben mit Bezug zu windspezifischen Fragestel-
lungen werden in Zusammenarbeit mit Kooperationspartnern (u.a. Hochschulen)
geldst, wobei personengebundene Faktoren eine sehr starke Rolle spielen. Da
jedoch nicht immer klar erkennbar ist, in welchen Kernfeldern die einzelnen
Hochschulen bzw. Hochschullehrer ihre Kompetenzen haben, ist die Recherche
nach dem ,besten“ Kooperationspartner flr die Industrie haufig sehr aufwendig.

Im Unterschied zur Hochschulforschung ist die Industrieforschung sehr viel star-
ker von aktuellen Anlassen getrieben, d.h. die Regel sind rein problem- und an-
wendungsorientierte, kurzfristige Losungen (,Feuerwehr‘-Forschung). Die Ent-
wicklung neuartiger Allgemeinkonzepte mit langeren Forschungs- und Planungs-
zeitraumen spielt eine deutlich untergeordnete Rolle.

AuBeruniversitare Forschung

Zu den auleruniversitaren Forschungseinrichtungen im Rahmen der vorliegen-
den Studie gehdren privatwirtschaftliche Einrichtungen, die nicht zur Industriefor-
schung (Produzierendes Gewerbe) gehdren sowie Bundes- und Landeseinrich-
tungen, Forschungsgemeinschaften und -gesellschaften sowie Stiftungen und
Vereine wie beispielsweise die Helmholtz-Gemeinschaft, die Fraunhofer-
Gesellschaft oder die Max-Planck-Gesellschaft. Die Ausgaben dieser o6ffentlich
geforderten Forschungseinrichtungen stiegen nach Angaben des Statistischen
Bundesamtes im Jahr 2006 um 3,7 Prozent auf insgesamt 8,2 Milliarden Euro.

Die vom Bund geforderten Helmholtz-Zentren gaben demnach 2,6 Milliarden Eu-
ro fur die Forschung aus, die Institute der Max-Planck-Gesellschaft 1,3 Milliarden
Euro, die Fraunhofer-Gesellschaft 1,2 Milliarden Euro und die Leibnitz-
Gemeinschaft 900 Millionen Euro [6].

Zu den bedeutendsten Forschungsorganisationen und Forschungsférderern zah-
len [7]:

J Fraunhofer-Gesellschaft

o Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren

o Leibniz-Gemeinschaft

o Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaft e.V.
. Alexander von Humboldt-Stiftung

o Deutsche Forschungsgemeinschaft
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Die Forschungsorganisationen und Forschungsférderer sind in den unterschied-
lichsten Forschungsbereichen aktiv; deren Ausrichtung auf Grundlagen- bzw.
Anwendungsforschung ist unterschiedlich stark ausgepragt. In Abbildung 3.2 sind
die einzelnen Forschungsorganisationen und Forschungsférderer noch einmal
graphisch entsprechend ihrer schwerpunktmafigen Ausrichtung dargestellt.

Forschungsfoérderung Forschungsorganisationen

(Projekte, Personen) (Gesellschaften, Gemeinschaften)

Anwendungs-
Forschung

©IWR, 2008

Abbildung 3.2:  Schwerpunkte der Forschungsorganisationen und Forschungsférderer
in Bezug auf die Grundlagen- bzw. Anwendungsforschung (Quelle: IWR,
2008, eigene Darstellung)

Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft wurde im Jahr 1949 gegrindet und ist schwer-
punktmafig im Bereich der anwendungsnahen Forschung aktiv. Zu den Auftrag-
gebern zahlen sowohl Industrie- und Dienstleistungsunternehmen als auch die
offentliche Hand. Uber 12.000 Mitarbeiter, Gberwiegend aus dem natur- und in-
genieurwissenschaftlichen Bereich, forschen in Uber 80 Einrichtungen an mehr
als 40 Standorten.

Das gesamte Forschungsvolumen betragt Uber eine Milliarde Euro, 900 Millionen
Euro entfallen dabei auf die Vertragsforschung. Zwei Drittel der Vertragsfor-
schung betreffen Auftrage aus der Industrie und offentlich finanzierte For-
schungsprojekte. Ein Drittel wird von Bund und Landern beigesteuert, um For-
schung auch fir den Iangerfristigen Bedarf zu unterstutzen.

Mit den Universitaten als Einrichtungen fur die wissenschaftliche Basisausbildung
findet ein Wissenstransfer statt. Darliber hinaus sind viele Institutsleiter der
Fraunhofer-Gesellschaft auch Lehrstuhlinhaber an den Universitaten.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft ist im Bereich regenerativer Energien bereits stark
engagiert und mit dem Fraunhofer-Center fir Windenergie und Meerestechnik
(Fraunhofer CWMT) in Bremerhaven auch im Windenergiesektor aktiv.

Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren

Die Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren wurde urspringlich
1970 gegrindet und 1995 in Helmholtz umbenannt. 2001 fand die Umstrukturie-
rung in einen Verein statt. An insgesamt 15 eigenstandigen Mitgliedszentren
werden durch rd. 24.000 Mitarbeiter Forschungsprogramme aus sechs unter-
schiedlichen Forschungsbereichen entwickelt. Das Gesamtbudget betragt rd. 2,2
Milliarden Euro, der Grofteil davon stammt von der offentlichen Hand (90 Pro-
zent Bund, 10 Prozent Lander) und 30 Prozent aus Drittmitteln.

Die von der Helmholtz-Gemeinschaft durchgeflhrte Spitzenforschung tragt zur
Lésung wissenschaftlicher Herausforderungen in den Bereichen Gesellschafft,
Wissenschaft und Industrie bei. Durch eigene GroR3gerate sowie ihre wissen-
schaftliche Infrastruktur ist sie in der Lage, komplexe Systeme zu erforschen.
Dies geschieht in enger Kooperation mit nationalen und internationalen Partnern.

Die Helmholtz-Gemeinschaft verbindet die Forschung und technologische Ent-
wicklung mit innovativen Anwendungs- und Vorsorgeperspektiven. Forschungs-
bereiche sind Energie, Boden und Umwelt, Gesundheit, Schllsseltechnologien,
Struktur der Materie, Verkehr und Raumfahrt.

Wissenstransfer mit den Universitaten findet GUber entsprechende Kooperationen
oder Nachwuchsfoérderung an den Universitaten statt, wie z.B. an der Universitat
Munster im Forschungsbereich Energie am Max-Planck-Institut fur Plasmaphysik
(IPP) oder an der Universitat Cottbus im Forschungsbereich Energie bzw. am
Hahn-Meitner-Institut (HMI) in Berlin.

Leibniz-Gemeinschaft

Die Leibniz-Gemeinschaft ist ein Zusammenschluss von 84 rechtlich und wirt-
schaftlich eigenstandigen wissenschaftlichen Forschungsinstituten und Service-
einrichtungen und wurde im Jahr 1995 gegrundet. Insgesamt arbeiten Uber
12.000 Mitarbeiter, davon uber 5.000 Akademiker, an den von Bund und Landern
geforderten Instituten. Als bedarfsorientierte, interdisziplinare Kompetenzzentren
sind die Leibniz-Institute Kooperationspartner fur Industrie, 6ffentliche Verwaltung
und Politik. Forschungsarbeit und Serviceangebot sind von nationaler Bedeutung
und genielden internationales Ansehen.

Die Leibniz-Institute sind vor allem in den Bereichen Geisteswissenschaften und
Bildungsforschung, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Raumwissenschaf-
ten, Biowissenschaften, Mathematik, Natur- und Ingenieurwissenschaften sowie
der Umweltforschung aktiv. Die Dachorganisation koordiniert die verschiedenen
Interessen der angeschlossenen Institute und vertritt diese in der Offentlichkeit.
Sie starkt die wissenschaftliche Kooperation, fordert den akademischen Nach-
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wuchs und ist verantwortlich fir die Entwicklung eines umfassenden Qualitatssi-
cherungssystems.

Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaft e.V.

Die Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaft e.V. wurde 1948
als Nachfolgeorganisation der 1911 ins Leben gerufenen Kaiser-Wilhelm-
Gesellschaft gegriindet. Rund 12.000 Mitarbeiter, darunter mehr als 4.000 Wis-
senschaftler und Stipendiaten, sind in den ca. 80 Instituten, Forschungszentren,
Laboren und Projektgruppen in die Forschung eingebunden. Hinzu kommen je-
des Jahr etwa 10.000 studentische Hilfskrafte, Doktoranden, Postdoktoranden
und Gastwissenschaftler, zu 50 Prozent kommen diese aus dem Ausland. Prima-
res Ziel der Max-Planck-Gesellschaft ist die Forderung der Spitzenforschung in
den eigenen Forschungsinstituten. Dabei wird vor allem Grundlagenforschung in
den Natur-, Bio-, Sozial- und Geisteswissenschaften betrieben. Die Max-Planck-
Gesellschaft greift insbesondere neue und innovative Forschungsfelder in Ergan-
zung zur universitaren Forschung an deutschen Hochschulen auf. Zwischen den
Max-Planck-Instituten und den Universitaten besteht eine enge Kooperation, un-
ter anderem auch wegen der Doppelberufung von Professoren.

Alexander von Humboldt-Stiftung

Die Alexander von Humboldt-Stiftung geht auf das Jahr 1953 zurick und ist eine
gemeinnutzige Stiftung. Zu den Aufgaben und Zielen zahlen die Vergabe von
Forschungsstipendien und Forschungspreisen an hoch qualifizierte Postdokto-
randen und Wissenschaftler zur Finanzierung langfristiger Forschungsaufenthalte
in Deutschland und zur Festigung der akademischen und kulturellen Kontakte.
Bis zu 600 Forschungsstipendien, 150 Forschungspreise und 150 Stipendien flr
junge deutsche Wissenschaftler werden pro Jahr unterstitzt. Da die Alexander
von Humboldt-Stiftung ausschliel3lich personenbezogen fordert, besteht ein Wis-
senstransfer mit Hochschulen nur in einem begrenzten Male.

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft entstand 1952 aus dem Zusammen-
schluss der 1920 gegrundeten Notgemeinschaft der Wissenschaft mit dem Deut-
schen Forschungsrat und ist ein Verein des burgerlichen Rechts. |hre Mitglieder
sind deutsche Universitadten und aulleruniversitare Forschungsinstitutionen. Als
Selbstverwaltungseinrichtung der deutschen Wissenschaft dient sie dieser durch
die Finanzierung von Forschungsprojekten und fordert die Kooperation unter den
Wissenschaftlern.

Sie widmet sich der Forderung junger Wissenschaftler und der internationalen
Zusammenarbeit in allen ihren Programmen. Derzeit unterstutzt die DFG rund
25.000 Projekte.

Da sowohl Universitaten als auch einzelne Wissenschaftler als Antragsteller auf-
treten konnen, ist die Unterstlitzung der wissenschaftlichen Grundausbildung
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daran gekoppelt, inwieweit der geférderte Wissenschaftler oder die Universitat in
dem entsprechenden Bereich Lehrveranstaltungen anbietet.

Fazit auBeruniversitare Forschung

Aus dem Kreis der wichtigsten aulReruniversitdren Forschungseinrichtungen ist
im Zusammenhang mit der Windenergieforschung bisher vor allem die Fraunho-
fer-Gesellschaft von Bedeutung. Mit der Grindung des Fraunhofer-Centers fur
Windenergie und Meerestechnik (CWMT) in Bremerhaven sowie der Zusammen-
fuhrung der windenergiespezifischen Aktivitaten im Fraunhofer Netzwerk Wind-
energie bundeln die Fraunhofer-Institute ihre Kompetenzen. Zudem wird durch
den Aufbau des Kompetenzzentrums Rotorblatt die industrienahe Forschung und
Entwicklung zur Nutzung der Windkraft forciert. Vor diesem Hintergrund und we-
gen der Ausrichtung auf die anwendungsnahe Forschung der Fraunhofer-
Gesellschaft sind die Windenergieaktivitaten der Fraunhofer-Institute flr die nati-
onale Windenergieforschung von hoher Bedeutung. Vergleichbare Aktivitaten
konnten fur die anderen aulderuniversitaren Forschungseinrichtungen nicht ermit-
telt werden.

Koordinierung auf Hochschul- und Industrieebene — Forschungs-
netzwerke und Kooperationsansatze in der nationalen Windenergie-
forschung

Die nationale Analyse der Windenergieforschung in Deutschland zeigt Uber die
regionale Verteilung der einzelnen Forschungseinrichtungen hinaus, dass derzeit
funf Netzwerke von Bedeutung sind.

Diese konnen unterschieden werden in

. regionale Netzwerke, d.h. Netzwerke, die sich in einem speziellen Wirt-
schaftsraum entwickelt haben (z.B. CEwind, fk-wind), und

. Netzwerke, die sich vor dem Hintergrund thematisch-inhaltlicher Anknup-
fungspunkte gebildet haben (z.B. ForWind, Kompetenzzentrum Rotorblatt).

Das Fraunhofer-Netzwerk Windenergie ist wiederum ein internes Netzwerk ein-
zelner Fraunhofer-Gesellschaften, in dem die Kompetenzen der beteiligten Ge-
sellschaften im Bereich Windenergie verbunden werden. Nachfolgend werden die
einzelnen Netzwerke kurz vorgestellt:

CEwind

Das Kompetenzzentrum Windenergie Schleswig-Holstein (Center of Excellence
for Windenergy Schleswig-Holstein — CEwind) ist ein Forschungsnetzwerk der
Hochschulen Schleswig-Holsteins. Ziel ist es, ein Schwerpunktzentrum fur die
Windenergie zu bilden und die Kooperation zwischen den Hochschulen und den
Unternehmen zu férdern. Die einzelnen Teilnehmer sowie die Aufgaben und Zie-
le dieses Netzwerkes sind in der nachfolgenden Tabelle 3.4 aufgefuhrt.
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Eckdaten des Kompetenzzentrums Windenergie (CEwind)

Sitz der Verwaltung

Flensburg

Anzahl der Einrichtungen

10

Art der beteiligten Einrichtungen

Hochschulen

Mitglieder

- Uni Flensburg

- FH Flensburg

- FH Kiel

- Uni Kiel

- IFM GEOMAR

- FH Libeck

- GKSS Forschungszentrum

- Nordakademie

- Forschungs- und Technologiezentrum Westkiiste
- FH Westkdiste

Griindung

2005

Aufgaben/Ziele

- Entwicklung einer Schwerpunktzentrums

- Verzahnung von Hochschulen und Unternehmen

- Vernetzung der Kompetenzen in Schleswig-Holstein

-> Blndelung der an schleswig-holsteinischen
Hochschulen stattfindenden Forschung

- Foérderung interdisziplinarer Zusammenarbeit und
Forderung des Dialogs zwischen Wissenschaft,
Wirtschaft und Politik

- Initiierung gemeinsamer Forschungs- und

Entwicklungs-Vorhaben (FuE)

- Initiierung und Organisation uUberregionaler
Zusammenarbeit

-> Organisation professioneller Netzinfrastruktur

- Ausbildung von qualifizierten Fachkraften

- Beratung von Unternehmen

- Vorbereitung von Ausgriindungen

Forschungsbereiche

Projekttrager fur 10 Einzelprojekte, z.B.: Betriebsverhalten
von Windenergieanlagen (WEA); Windkraft in
nachhaltigen Energiesystemen; sensorgestiitztes
Condition Monitoring; Auswirkungen von Offshore-
Anlagen auf Meeresboden und -fauna; Entwicklung eines
Schattendetektors fir WEA

Finanzierung

Projektabhangige Forderung:

Periode 1 (Zeitraum 2005 bis 2007): das Gesamtbudget
in Hohe von 3,5 Mio. Euro wurde aus dem Europaischen
Sozialfonds (ESF-Fonds) sowie Landes- und Eigenmitteln
bereitgestellt

Periode 2 (ab Juli 2008): das Gesamtbudget von rd. 3,2
Mio. Euro soll zu 80 % aus Mitteln des Europaischen
Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE-Fonds) finanziert
werden, die restlichen 20 % sollen Giber Eigenmittel und
industrielle Auftrage abgedeckt werden

Tabelle 3.4:

Eckdaten zum Kompetenzzentrum Windenergie CEwind (Quelle: IWR,

2008, Daten: IWR-Recherche, Netzwerkangaben)
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Eckdaten der Forschungs- und Koordinierungsstelle Windenergie (fk-wind)

Sitz der Verwaltung

Hochschule Bremerhaven (Bremerhaven)

Anzahl der Einrichtungen

20

Art der beteiligten Einrichtungen

Hochschulen und auReruniversitare Einrichtungen

Mitglieder

- Amtliche Materialpriifungsanstalt

- Bremer Energie Institut

- Bremer Institut flir angewandte Strahlentechnik

- Bremer Institut fir Betriebstechnik und angewandte
Arbeitswissenschaft

- Bremer Institut fur Konstruktionstechnik

- Deutsche Forschungsvereinigung fir Mess-,
Regelungs- und Systemtechnik e.V.

- Hochschule Bremen

- Faserinstitut Bremen

- Uni Bremen

- Hochschule Bremerhaven (fk-wind)

- Fraunhofer CWMT

-> Fraunhofer IFAM

- Gesellschaft fir angewandten Umweltschutz und
Sicherheit im Seeverkehr

- Institut fir Arbeit und Wirtschaft

-> Institut fir Seeverkehrswirtschaft und Logistik

- Hochschule der Kinste

-> Institut fir Wirtschaftsforschung GmbH

- Stiftung Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und
Meeresforschung (AWI)

-> Stiftung Institut fir Werkstofftechnik

- Technologie Transfer Zentrum Bremerhaven

Griindung

2003

Aufgaben/Ziele

- Vermittlung des Forschungsbedarfs der Industrie

-> Koordinierung der Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten, Projektpartnervermittiung und
Initiierung von Forschungsprojekten

Forschungsbereiche

Orientieren sich an Bedarfen aus Wirtschaft, Institutionen,
von Betreibern etc.; insbesondere Lastannahmen,
Rotoraerodynamik, Rotorblattstruktur und -vereisung,
Sensor- und Messtechnik sowie Meeres- und Offshore-
Technik

Finanzierung

Seit September 2007 reine Projektfinanzierung; keine
Basisfinanzierung (keine Angabe zur Budget-Hohe); bis
August 2007 erfolgte eine Anschub-/Basisfinanzierung
durch das Land Bremen

Tabelle 3.5: Eckdaten zur Forschungs- und Koordinierungsstelle Windenergie (fk-

wind) (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, Netzwerkangaben)
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Dem Forschungsnetzwerk fk-wind gehoéren aktuell 22 Hochschulen und aul3er-
universitare Einrichtungen an. Diese befinden sich grofitenteils innerhalb des re-
gionalen Kernclusters der Region Nord. Aufgaben und Ziele sind u.a. die De-
ckung des Forschungsbedarfs der Industrie sowie die allgemeine Koordinierung
der Forschung und Entwicklung der einzelnen Netzwerkteilnehmer.

ForWind

ForWind ist ein Kooperationszusammenschluss der Universitaten Oldenburg und
Hannover auf dem Gebiet der Windenergie. Gemeinsam werden Aus- und Wei-
terbildungskonzepte erstellt sowie der Technologietransfer zwischen Forschung
und Industrie unterstitzt. Hinzu kommen zudem Partnerinstitute an den Universi-
taten Duisburg-Essen und Stuttgart.

Eckdaten zum Zentrum fir Windenergieforschung (ForWind)

Sitz der Verwaltung

Universitat Oldenburg (Oldenburg)

Anzahl der Einrichtungen

4

Art der beteiligten Einrichtungen

Hochschulinstitute

Mitglieder - Uni Hannover
-> Uni Oldenburg
-> Uni Duisburg-Essen (Partnerinstitut)
- Uni Stuttgart (Partnerinstitut)
Griindung 2003
Aufgaben/Ziele - Analysen und Studien fir Energiewirtschaft und

Entscheidungstrager

- Technologietransfer

- Entwicklungsprojekte

- Netzwerkbildung

- Aus- und Weiterbildungskonzepte

- Unterstltzung des Technologietransfers zwischen
Forschung und Industrie

Forschungsbereiche

Offshore-Meteorologie, Windleistungsvorhersage,
Lebensdauerprognosen und Netzanbindung

Finanzierung

Grundférderung des Landes Niedersachsen plus
eingeworbene projektbezogene Mittel; dies konnen Mittel
des BMU, BMBF, des Landes oder der EU sein bzw.
Stiftungsgelder oder Erldse aus durchgefihrten
Weiterbildungen

Tabelle 3.6: Eckdaten zum Zentrum fiir Windenergieforschung ForWind
(Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, Netzwerkangaben)
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Fraunhofer-Netzwerk Windenergie

Das Fraunhofer-Netzwerk Windenergie ist ein interner Zusammenschluss der
Kompetenzen der Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten For-
schung e. V. Hierbei sollen vor allem die Kompetenzen der einzelnen Institute auf
dem Gebiet der Windenergie gebundelt werden. Dies sind beispielsweise die
Netzintegration, Betriebsfuhrung, Systemtechnik und -optimierung sowie Kompo-

nenten und Materialien.

Eckdaten des Fraunhofer-Netzwerkes Windenergie

Sitz der Verwaltung

keine zentrale Verwaltung

Anzahl der Einrichtungen

11

Art der beteiligten Einrichtungen

Fraunhofer-Institute

Mitglieder

- Fraunhofer CWMT
- Fraunhofer IFAM
- Fraunhofer IFF

- Fraunhofer WKI

- Fraunhofer [IS/EAS
- Fraunhofer IITB/AST
- Fraunhofer IZPF

- Fraunhofer LBF

- Fraunhofer ITWM
- Fraunhofer ISI

- Fraunhofer ISE

Griindung

2005

Aufgaben/Ziele

- Vernetzung von Spezialisten auf dem Gebiet der
Windenergie

- Bundelung der Kompetenzen von Fraunhofer-Instituten
auf dem Gebiet der Windenergie in einem eigenen
Netzwerk

Forschungsbereiche

breit gefacherte Forschung, z.B. Messtechniken,
Strategien zur Integration von Windenergie,
elektrotechnische Fragestellungen und Hybridsysteme mit
kleinen Windenergieanlagen

Finanzierung

Finanzierung aus Projektauftrdgen, geringe
Aufwendungen flr die Netzwerkkoordinierung werden
durch gesellschaftsinterne Umlagebeitrage aufgebracht

Tabelle 3.7: Eckdaten zum Fraunhofer-Netzwerk Windenergie (Quelle: IWR, 2008, Da-
ten: IWR-Recherche, Netzwerkangaben)
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Kompetenzzentrum Rotorblatt

Die Grindung des Kompetenzzentrums Rotorblatt geht auf die Initiative der deut-
schen Industrie zurlick. Mitglieder sind Unternehmen wie Enercon, GE Energy,
Bard, REpower, Abeking & Rasmussen sowie Sinoi. Aufgaben und Ziele sind
dem Namen des Netzwerkes entsprechend die Weiterentwicklung von Rotorblat-
tern sowie der Aufbau von Prufstdanden und die Ausarbeitung von Testmethoden.

Eckdaten des Kompetenzzentrums Rotorblatt

Sitz der Verwaltung

Fraunhofer CWMT (Bremerhaven)

Anzahl der Einrichtungen

7

Art der beteiligten Einrichtungen

Rotorblatt- und WEA-Hersteller, Fraunhofer-Institut

Mitglieder

-> Fraunhofer CWMT

- Abeking & Rasmussen
- Bard

- Enercon

- GE Energy

- Sinoi

- REpower Systems

Griindung

2006

Aufgaben/Ziele

- Aufbau vorwettbewerblicher FUE in Deutschland

- Entwicklung verbesserter Nachweisverfahren fiir die
Zuverlassigkeit von Rotorblattern

- Entwicklung von Testmethoden und -verfahren

- Material- und Technologieentwicklung

- Kompetenz in numerischen und experimentellen
Methoden

- Fertigung von Komponenten und Prototypen

- Betrieb von Teststédnden, insbesondere Ganzblatttest

Forschungsbereiche

- Rotorblatter
- Rotorblattkomponenten

Finanzierung

Anschubférderung durch das Land Bremen, den Bund
sowie aus Mitteln des Europaischen Fonds fiir regionale
Entwicklung (EFRE). Finanzierung des laufenden Betriebs
erfolgt durch Projektauftrage

Tabelle 3.8: Eckdaten zum Kompetenzzentrum Rotorblatt (Quelle: IWR, 2008, Daten:
IWR-Recherche, Zentrumsangaben)
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Kompetenzzentrum maritime Strukturen und Anlagen

Das Kompetenzzentrum maritime Strukturen und Anlagen beschaftigt sich mit
der Optimierung der kompletten Wertschépfungskette im Bereich der Tragwerks-
strukturen, angefangen bei der Produktion Uber die Logistik bis hin zur Aufstel-
lung auf See. Mitglieder sind Unternehmen wie Europipe, HOCHTIEF, REpower,
WeserWind, Bundesanstalt fur Materialforschung und -prufung sowie das Institut

fur Statik und Dynamik.

Eckdaten des Kompetenzzentrums maritime Strukturen und Anlagen

Sitz der Verwaltung

Fraunhofer CWMT (Bremerhaven)

Anzahl der Einrichtungen

7

Art der beteiligten Einrichtungen

Hersteller und Forschungeinrichtungen

Mitglieder

- Fraunhofer CWMT

- Europipe

- HOCHTIEF

- REpower Systems

- WeserWind GmbH

- Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
- Institut fiir Statik und Dynamik

Griindung

2006

Aufgaben/Ziele

- Optimierung von Fundamenten durch Auswahl von
Materialien, Verbindungen etc.

- Optimierung der Logistik sowie der Offshoremontage

- Entwicklung von Testmethoden und -verfahren

- Entwicklung von Tools zur Berechnung von externen
Lasten und Beanspruchungs-, Belastungssimulationen

- Verifizierung der technischen Machbarkeit von
gegossenen Komponenten

Forschungsbereiche

- Fundamente und Tragstrukturen
- Rotorblattkomponenten

Finanzierung

-> durch 6ffentliche und industrielle Projekte

Tabelle 3.9: Eckdaten zum Kompetenzzentrum maritime Strukturen und Anlagen
(Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, Zentrumsangaben)
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Koordinierung der Windenergieforschung auf Verbandsebene

Im Rahmen der Analyse der nationalen Windforschung wurden auch die Aktivita-
ten folgender Verbande untersucht:

o Bundesverband Windenergie e.V. (BWE),

J Wirtschaftsverband Windkraftwerke e.V. (WVW),

o Fordergesellschaft Windenergie e.V. (FGW),

o Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (VDMA).

Dabei zeigt sich, dass Forschungsprojekte auf Verbandsebene mit Ausnahme
des VDMA nur in geringem Umfang organisiert bzw. finanziert werden.

Bundesverband Windenergie e.V. (BWE)

Der Bundesverband Windenergie (BWE) hat zwar einen Wissenschaftlichen Bei-
rat eingerichtet, fihrt jedoch keine eigenen Forschungsvorhaben durch. Der Bei-
rat vertritt in erster Linie die Interessen der in der Wissenschaft und Forschung
tatigen BWE-Mitglieder in der Offentlichkeit und gegenliber der Politik.

Die Aufgabenschwerpunkte des Gremiums liegen in der Identifikation und Dis-
kussion zukunftiger Forschungs- und Entwicklungsbedarfe, um politische Man-
datstrager und Forschungsfoérderer zu unterstitzen. Hierbei strebt der BWE einen
Austausch mit anderen wichtigen Gremien aus dem Bereich der Windenergie wie
z.B. FGW, VDMA oder EWEA an.

Dadurch soll eine bedarfsgerechte Grundlagenforschung unterstitzt werden, die
dazu beitragt, die Konkurrenzfahigkeit der WEA- und Komponentenhersteller so-
wie Zulieferunternehmen zu verbessern.

Bei den Mitgliedern des Beirates handelt es sich insbesondere um Vertreter von
Universitaten, Fachhochschulen, auleruniversitdren Forschungsinstituten, Praf-
und Zertifizierungseinrichtungen sowie Industrie- und Energieversorgungsunter-
nehmen.

Wirtschaftsverband Windkraftwerke e.V. (WVW)

Im Wirtschaftsverband Windkraftwerke e.V. haben sich Betreiber von Windparks
und Einzelanlagen zusammengeschlossen. Der 1996 gegrundete Verband weist
nach eigenen Angaben keine Forschungsaktivitaten auf.

Satzungsgemal umfasst das Aufgabenspektrum u.a. Aktivitaten wie:

o Beratung von Bund und Landern bei der Ausarbeitung und Vorbereitung
von Gesetzesvorgaben und Rechtsverordnungen,

J Vertretung der Mitglieder in beruflichen Angelegenheiten sowie

. Presse- und Offentlichkeitsarbeit.
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Fordergesellschaft Windenergie e.V. (FGW)

Die Fordergesellschaft Windenergie wurde bereits 1985 gegrindet und hat
knapp 100 Mitglieder. Zu den Mitgliedern gehoren WEA-Hersteller, Planungs-
und Ingenieurblros der Windbranche, Forschungseinrichtungen etc. Die Aufga-
ben der FGW bestehen u.a. in

o der Entwicklung von Gesamtstrategien fur Bereiche wie Wissenschaft, For-
schung und Entwicklung auf dem Gebiet der Windenergienutzung und

o der Beratung offentlicher Stellen bei Windenergie-Projekten.

Ein Aufgabenschwerpunkt der FGW liegt in der Erarbeitung von windenergiespe-
zifischen Richtlinien, der Normung sowie der nationalen und internationalen
Standardisierung. Hierzu gibt es flnf thematische Arbeitsgremien, die aus einem
Fachausschuss und dem dazugehorigen Arbeitskreis bestehen. An den Arbeits-
kreisen beteiligen sich u.a. Vertreter von

o unabhangigen Messinstituten,

J deutschen Kustenlandern und Immissionsschutzbehdrden,
o WEA- und Komponentenherstellern,

o Netzbetreibern,

° Versicherungsgesellschaften,

o Instituten und Hochschulen sowie

J der FGW.

Neben der Arbeit in den Fachausschissen ist die Fordergesellschaft Windener-
gie als Projektinitiator oder -partner auch in Forschungs- und Entwicklungsvorha-
ben eingebunden. Zu den aktuellen Forschungsaktivitaten gehort beispielsweise
die Beteiligung an dem BMU-Forschungsprojekt ,Entwicklung von LIDAR-
Windmessungen flur das Offshore-Testfeld”. Die FGW tritt nach eigenen Angaben
im Rahmen ihrer Forschungsaktivitaten nicht als finanzierende Institution auf.

Forschungsvereinigung Antriebstechnik im Verband Deutscher Maschinen-
und Anlagenbau e.V. (VDMA)

Der VDMA versteht sich als Verbandsdienstleister fur mittelstdndische Unter-
nehmen der Investitionsguterindustrie und vertritt die Interessen von rd. 3.000
Mitgliedsunternehmen in knapp 140 verschiedenen Branchen. Die angebotenen
Dienstleistungen decken u.a. Bereiche wie Auslandgeschafte und Export, Mana-
gement und Informationssysteme oder auch technische Regelwerke und For-
schung ab. Innerhalb der 36 Fachverbande spielt im Hinblick auf die Windener-
gieforschung vor allem der Fachverband Antriebstechnik mit seinen 173 Mitglie-
dern eine entscheidende Rolle. Zudem umfasst die eigenstandige Forschungs-
vereinigung Antriebstechnik (FVA) 184 Mitglieder. In der FVA wird die Forschung
in diesem Bereich intern koordiniert und z.T. auch finanziert.

In der FVA erfolgt die Selektion und Priorisierung der Forschungsthemen nach
folgendem Ablaufschema (Abbildung 3.3):
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Arbeitsweise der FVA
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Abbildung 3.3:  Ablaufschema VDMA Forschungsvorhaben (Quelle: VDMA)
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Der Forschungsbedarf wird in der Regel durch die Mitglieder (Firmen) in Form ei-
nes "Themenvorschlages" eingebracht. Auch Ideen von Forschungsstellen und
Dritten finden Einzug in einen Themenvorschlag, sofern sich ein Projektleiter aus
der Industrie und genlgend interessierte Firmen finden. Laut FVA wird auf eine
ausreichende Projektbegleitung durch die Industrie besonderer Wert gelegt, da
die Forschungsergebnisse anschlieend in Produkte und Dienstleistungen um-
gesetzt werden sollen. In der Regel wird dieser Themenvorschlag in einem fach-
lich passenden Arbeitskreis (Themengebietsorientierter Diskussionskreis, z.B.
~Werkstoffe, ,Dichtungstechnik®) zunachst diskutiert, um einige unterstitzende
Firmen zu gewinnen. Erst dann erfolgt die Weitergabe an den Wissenschaftlichen
Beirat, der zustandig fur die Gestaltung des FVA-Forschungsportfolios ist. Die
Vertreter der Mitgliedsfirmen im Wissenschaftlichen Beirat bewerten die The-
menvorschlage nach Qualitat und Wichtigkeit fir das eigene Unternehmen. Die
Vorlage eines Themenvorschlages im Beirat ist nicht erforderlich, wenn es sich
bei dem Vorschlag um ein Folgeprojekt zu einem bereits beflrworteten Projekt
handelt. Im Anschluss wird das Projekt vom zustandigen Arbeitskreis an geeigne-
te Hochschulinstitute ausgeschrieben. Es folgt die Ausarbeitung des Antrages,
die Auswahl des beauftragten Instituts und die erneute Ubergabe an den Beirat.
Der dort nun vorliegende, ausgearbeitete Antrag mit Arbeits-, Zeit- und Kosten-
plan wird vom Beirat erneut bewertet. Aus dieser Bewertung ergibt sich eine Liste
mit den priorisierten Projekten flr den Vorstand. Der Vorstand entscheidet ab-
schlieBend, ob das Forschungsvorhaben bewilligt, zurickgestellt oder abgelehnt
wird. Bei einer Bewilligung muss abschliel3end geklart werden, wer als Geldgeber
fur das Projekt in Frage kommt. Im Falle der FVA (Eigenmittel) wird ein For-
schungsvertrag geschlossen und die Forschungsarbeiten kdnnen beginnen.

Wird das Forschungsvorhaben jedoch nicht durch Eigenmittel des FVA finanziert,
mussen hier geeignete Geldgeber ausgewahlt werden. Hier durchlauft der For-
schungsantrag erneut ein Gutachtergremium sowie einen Bewilligungsausschuss
bis nach erfolgreicher Bewilligung auch auf diesem Weg die Forschungsarbeiten
beginnen konnen. Wenn es nach der Ausarbeitung des Themenvorschlags in-
nerhalb dieses Ablaufschemas zu einem negativen Prufungsergebnis oder einer
negativen Einschatzung kommt, kann das Vorhaben in den entsprechend vorge-
lagerten Bereich zur erneuten Bearbeitung zurickgegeben werden.

Fazit Windenergieforschung auf Verbandsebene

Von den verschiedenen Verbanden spielt fur die Windforschung vor allem der
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. eine bedeutende Rolle. Als
Vertreter des Maschinen- und Anlagenbaus férdert der VDMA auch die Koordi-
nierung und Finanzierung von Forschungsprojekten. Dabei hat sich innerhalb der
Forschungsvereinigung Power Systems die AG Windenergie-Zulieferindustrie mit
dem Arbeitskreis Antriebsstrang WEA gebildet, der die speziellen Probleme und
den entsprechenden Forschungsbedarf auf diesem Gebiet abdeckt. Vor allem mit
der Fachdisziplin Maschinenbau ubernimmt der VDMA innerhalb der Windfor-
schung eine wichtige Koordinierungsrolle. In anderen Fachdisziplinen sind derar-
tige Kompetenzen auf Verbandsebene derzeit nicht erkennbar.
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Fazit Koordinierung der Windenergieforschung in Deutschland

In Deutschland ist im Bereich der Windenergieforschung zunehmend die Bildung
von Netzwerken unter Hochschuleinrichtungen und teilweise auch bei Industrie-
unternehmen zu erkennen. Zusatzliche Koordinierungsaktivitdten sind auf Ver-
bandsebene vor allem beim VDMA feststellbar. Bei den untersuchten For-
schungs-Netzwerken ist die thematische Ausrichtung in erster Linie auf For-
schungsgebiete aullerhalb der eigentlichen Maschine (vgl. Abbildung 3.1; S. 13)
gerichtet. So stehen aerodynamische Themen (z.B. Kompetenzzentrum Rotor-
blatt am Fraunhofer CWMT), windphysikalische (meteorologische) Themen (z.B.
ForWind), Grindungsthemen (z.B. fk-wind, CEwind) oder energiewirtschaftlich-
technische Themen (z.B. ForWind) im Vordergrund. In Bezug auf die (Windener-
gie-)Maschine mit den maschinenbau- und elektrotechnischen Aspekten geht ei-
ne institutionstibergreifende Koordinierungstatigkeit in Deutschland derzeit in ers-
ter Linie vom Maschinenbauverband VDMA aus.

Eine Erklarung fur diese zweigleisige Entwicklung durfte im traditionellen Ur-
sprung der Windenergieforschung in den aerodynamischen Fachgebieten (Deut-
sches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt) begrindet sein. Die sich hieraus entwi-
ckelte junge Windenergieforschungslandschaft hat historisch betrachtet vorrangig
Themen aus der Luft- und Raumfahrttechnik in das Zentrum des Interesses ge-
ruckt, ahnlich wie es an den internationalen Grol¥forschungseinrichtungen sicht-
bar wird (z.B. Risg/DTU und ECN). Der VDMA als Verband des Maschinenbaus
war schon vor dem Einsetzen des weltweiten Booms der Windenergie in den
wichtigen Komponentenbereichen der Antriebstechnik auf anderen Anwendungs-
feldern aktiv (Autos, Schiffe etc.) und entsprechend stark vernetzt.
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Inhaltliche Struktur der nationalen Windenergieforschung

Ausgehend von dem zentralen Windforschungskataster lasst sich das inhaltliche
Spektrum der nationalen Windenergieforschungseinrichtungen auf der Grundlage
des IWR-Analyserasters entlang der Wertschépfungskette darstellen. Dabei wird
erkennbar, welche inhaltlichen Schwerpunkte an den 204 nationalen For-
schungsstandorten derzeit abgedeckt werden. An diesen Standorten sind insge-
samt 317 Einrichtungen und Institute erfasst, die im Bereich Windenergie For-
schungsaktivitaten aufweisen (vgl. Tabelle 3.1, S. 12). Die nachfolgende inhaltli-
che Analyse basiert auf einer statistischen Auswertung der Forschungsaktivitaten
dieser Einrichtungen und Institute.

Auf der Ebene der drei Hauptkategorien des IWR-Analyserasters zeigt sich, dass
der Forschungsschwerpunkt der nationalen Windenergieforschung im Bereich
Komplettanlagen, Komponenten und Produktion (Kategorie 1) liegt.

Knapp 50 Prozent der insgesamt auf der Grundlage des Forschungskatasters
ermittelten Nennungen entfallen auf dieses Segment. An zweiter Stelle liegen mit
rd. 29 Prozent Forschungsaktivitaiten im Bereich der energiewirtschaftlich-
technischen Dienstleistungen vor Forschungen der Kategorie Ill — Begleitprojekte
und -studien (rd. 23 Prozent). Aufgrund von Mehrfachnennungen liegt die Ge-
samtsumme der registrierten Angaben in den drei Hauptkategorien des Analyse-
rasters Uber der Anzahl der im Standortkataster erfassten Einrichtungen und In-
stitute (n = 317) (Tabelle 3.10).

Forschungsaktivitaten innerhalb der Kategorien | — lll des IWR-Analyserasters
(Basis: 317 Einrichtungen/Institute, Mehrfachnennungen méglich)

Anzahl Angaben Anteil [%]
Kategorie | 189 48,6
Komplettanlagen, Komponenten u. Produktion
Kategorie Il 112 28,8
energiewirtsch.-technische Dienstl. u. Hardware
Kategorie IlI 88 22,6
Begleitprojekte u. Begleitstudien
Nennungen insgesamt 389 100

Tabelle 3.10: Forschungsaktivitdten innerhalb der Kategorien | — Il des IWR-
Analyserasters (Mehrfachnennungen méglich, Daten: IWR, 2008, Daten: IWR-
Windforschungskataster)

Nach der Auswertung der Forschungsaktivitaten auf der Ebene der Unterkatego-
rien des Analyserasters, d.h. auf der Stufe der einzelnen Komponenten und
Dienstleistungen, bilden die Bereiche Komplettanlagen und Anlageneinbin-
dung/Netzintegration mit jeweils rd. 8 Prozent den Schwerpunkt. Auf dem dritten
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Rang liegt die Getriebeforschung mit einem Anteil von (6,4 Prozent), darauf fol-
gen Aktivitaten im Bereich Rotorblattforschung (5,9 Prozent) (Tabelle 3.11).

Schwerpunkte der Windenergieforschung in Deutschland (Komponenten-/Dienstleistungs-

ebene des IWR-Analyserasters)

(Basis: 317 Einrichtungen/Institute, Mehrfachnennungen méglich)

Rang |Bereich Nennungen Anteile
[%]
1 Komplettanlagen (Kategorie 1) 48 8,0
2 Anlageneinbindung (Kategorie Il) 45 7,5
3 Getriebe (Kategorie 1) 38 6,4
4 Rotorblatter (Kategorie 1) 35 59
5 Herstellungsprozess und -optimierung (Kategorie ) 34 57
6 Begleitstudien (Kategorie I1I) 31 5,2
7 Fundamente und Griindungen (Kategorie ) 26 4.4
7 Mess- und Kontrolltechniken (Kategorie 1) 26 4.4
8 Grundstoff- und Materialforschung (Kategorie [) 25 4,2
8 Messung/techn. Anlageniberwachung (Kategorie Il) 25 4,2
8 Qualifizierung und Fortbildung (Kategorie Il1) 25 4,2
9 Lager (Kategorie I) 21 3,5
10 Generator (Kategorie 1) 19 3,2
11 Sonstige 199 33,2
Tabelle 3.11: Forschungsschwerpunkte im Bereich der Windenergie in Deutschland

auf der Ebene der Komponenten/Dienstleistungen des IWR-
Analyserasters (Basis: Aktivitédten von 317 Einrichtungen/Instituten)
(Mehrfachnennungen méglich, Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Windforschungskataster)

Insgesamt spiegeln die vergleichsweise hohen Anteile der nationalen For-
schungsaktivitaten in den verschiedenen Bereichen der Kategorie | des Analyse-
rasters die aktuelle Stolrichtung der Forschung und Anlagenentwicklung wider.
Insbesondere vor dem Hintergrund des neuen Anwendungsfeldes Offshore-
Windenergie und dem damit verbundenen Upscalingprozess geht es in erster Li-
nie um die technologische Weiterentwicklung der Anlagentechnik.

Dieses Ergebnis korrespondiert mit der international fihrenden technologischen
Position, die nationale Hersteller- und Zulieferunternehmen auf den globalen
Windenergiemarkten haben. Bislang haben mit Enercon, REpower, Multibrid und
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Bard im internationalen Vergleich lediglich Hersteller aus Deutschland die v.a. mit

Blick auf die Offshore-Windenergie interessanten Windkraftanlagen mit Leistun-
gen von funf Megawatt (MW) und mehr entwickelt.

Forschungsfelder Kategorie I: Komplettanlagen, Komponenten und Produk-
tion

Abbildung 3.4 gibt einen Gesamtuberblick Uber die Anteilsverteilung der Nen-
nungen auf Komponentenebene innerhalb von Kategorie | — Komplettanlagen,
Komponenten und Produktion des IWR-Analyserasters. Auf den Rangen 1 bis 3
liegen die Forschungsbereiche WEA-Komplettanlage (15,4 Prozent), Getriebe
(12,2 Prozent) und Rotorblatter (11,3 Prozent). In die Forschung bei Komplett-
WEA fallen Themenfelder wie Anlagendesign, Statik, Aeroelastik und Schwin-
gungen.

Nennungen in %

Quelle: IWR, Daten: IWR-Windforschungskataster © IWR, 2008

Abbildung 3.4:  Verteilung der Forschung innerhalb der Kategorie | (Basis: 317 Einrichtun-
gen/Institute, Mehrfachnennungen méglich; Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-
Windforschungskataster)

Bei den Getrieben befassen sich die Forschungseinrichtungen u.a. mit den Kom-
ponenten des Antriebstrangs (Getriebe, Nabe, Welle etc.) sowie den auftreten-
den Belastungen. Im Bereich Rotorblatter sind u.a. Forschungsbereiche wie
Blitzschutz und Aerodynamik erfasst.

Auf den Platzen vier bis zehn rangieren Forschungen zur Optimierung des Her-
stellungsprozesses, Grindungstechniken, Mess- und Kontrolltechniken sowie die
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Grundstoff- und Materialforschung, Lager und Generatoren sowie elektrische

Regelungen. Relativ geringe Forschungsaktivitaten konnten fur den WEA-Turm
sowie Bremsen ermittelt werden.

Forschungsfelder Kategorie Il: energiewirtschaftlich-technische Dienstleis-
tungen

Innerhalb der Kategorie Il liegt der Schwerpunkt der Forschungsaktivitaten auf
Themengebieten im Bereich der Anlageneinbindung bzw. Netzintegration (25,1
Prozent). Bearbeitet werden dabei Forschungsfragen wie die Netzeinbindung
groler Windstrommengen durch Zwischenspeicherung oder die Anbindung von
Windparks, insbesondere an Offshore-Standorten. Auf dem zweiten Platz folgt
der Bereich ,Messung/technische Anlagentuberwachung® (14,0 Prozent) mit
Themen wie z.B. Condition Monitoring vor Forschungsaktivitaten in den Berei-
chen Energiequalitdt und meteorologische Dienstleistungen (jeweils 10,1 Pro-
zent). Auf den Rangen funf bis zehn liegen Forschungsthemen in den Bereichen
Betriebssicherheit, Potenzialermittlung/-erschliefung, Energiespeicher, Planung,
Leistungs- und Prognosemodelle sowie Messtechniken (Abbildung 3.5).

30 1

25

Nennungen in %

Quelle: IWR, Daten: IWR-Windforschungskataster ©IWR, 2008

Abbildung 3.5:  Verteilung der Forschung innerhalb der Kategorie Il (Basis: 317 Einrichtun-
gen/Institute, Mehrfachnennungen méglich; Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-
Windforschungskataster)
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Forschungsfelder Kategorie Ill: Begleitprojekte und Studien

In der Kategorie Ill rangieren Begleitstudien (37,8 Prozent) vor dem Bereich der
Simulation (13,4 Prozent). Themenschwerpunkte der Begleitstudien sind vor al-
lem 6kologische Fragestellungen. An dritter Stelle liegen Monitoringuntersuchun-
gen (rd. 12 Prozent), bei denen es u.a. um die Erfassung und Auswertung statis-
tischer Grundlagendaten im Zusammenhang mit Stérungs- und Lebensdauerana-
lysen geht.

Auf Rang vier folgt die Kategorie der wirtschaftlich-rechtlichen Begleitstudien (rd.
10 Prozent) vor Risikostudien und Analysen der Umweltauswirkungen (rd. 9 Pro-
zent) auf Platz funf (Abbildung 3.6).

Nennungen in %
N
o
Il

Quelle: IWR, Daten: IWR-Windforschungskataster © IWR, 2008

Abbildung 3.6:  Verteilung der Forschung innerhalb der Kategorie lll (Basis: 317 Einrichtun-
gen/Institute, Mehrfachnennungen méglich; Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-
Windforschungskataster)
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Zur regionalen Verteilung der Forschungsstandorte — For-
schungskarte Windenergie

Forschungstandorte
Windenergie

@ Hochschulen
A Industrie
[T] AuBeruniversitar

@7 Kerncluster West

/) Region West

@ Kerncluster Nord
~ Region Nord
7 Region Ost
Region Sud

© IWR, 2008
Kartenmaterial GFK Geomarketing

Abbildung 3.7:  Forschungskarte Windenergie — regionale Verteilung der Forschungs-
standorte in Deutschland
(Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Windforschungskataster)

Die regionale Verteilung der Einrichtungen aus dem zentralen Windenergiefor-
schungskataster ist in der aggregierten Standortkarte in Abbildung 3.7 erkennbar.
Dargestellt sind die drei Hauptkategorien Hochschule, Industrieforschung und
auleruniversitare Forschungseinrichtung auf der Basis der 204 im Windfor-
schungskataster erfassten Standorte (vgl. Tabelle 3.1, S. 12).
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Insgesamt erscheint die raumliche Verteilung der Forschung relativ heterogen.
Gleichwohl werden vier Schwerpunktregionen bzw. zwei Cluster erkennbar, die
durch regionalspezifische Merkmale charakterisiert und beschrieben werden
kénnen. Auf dieser Grundlage kdnnen erste Ansatze fiur eine Weiterentwicklung
der nationalen Forschungsstrukturen entwickelt werden, indem z.B. bestehende
Standorte durch Vernetzung oder Ausbau gezielt gestarkt und Synergie-Effekte
genutzt werden.

Auf der Basis der regionalen Analyse kdnnen vier Schwerpunktregionen identifi-
ziert werden:

° Region Nord
o Region Sud
J Region West
. Region Ost

In Bezug auf die Anzahl der Forschungsstandorte haben die Regionen Nord und
West mit rd. 80 bzw. 60 Forschungsstandorten den Charakter von Schwer-
punktraumen. Danach folgt die Region Sid (38 Standorte) vor der Region Ost
(23).

Wahrend in der Region Nord v.a. aulderuniversitare Forschungsstandorte mit ei-
nem Anteil von rd. 57 Prozent Gberwiegen, wird die Region West mit einem Anteil
von jeweils rd. 35 Prozent durch Hochschul- und Industrieforschungsstandorte
gepragt. In den Regionen Sud und Ost Uberwiegen die auleruniversitaren For-
schungsstandorte (Tabelle 3.12).

Verteilung der Forschungsstandorte in den einzelnen Regionen Deutschlands

(Basis: 204 Forschungsstandorte)

Hochschulen | Industrieforschung | AuBeruniversitare Forschungs-
Forschung standorte
(gesamt)
Region Nord 22 10 43 75
Region West 22 22 18 62
Region Sud 10 10 18 38
Region Ost 7 2 14 23
Sonstige 1 2 3 6
Gesamt 62 46 96 204
Tabelle 3.12: Verteilung der Forschungsstandorte in den einzelnen Regionen

Deutschlands (Basis: 204 Forschungsstandorte, Daten: IWR, 2008, Daten: IWR-
Windforschungskataster)
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Region Nord

Die Region Nord erstreckt sich Uber Teile von Niedersachsen, Schleswig-
Holstein und Mecklenburg-Vorpommern sowie die Gebiete der Stadtstaaten
Bremen und Hamburg. Insgesamt befinden sich rd. 80 Forschungsstandorte in
diesem Raum. Den Schwerpunkt bilden mit knapp 60 Prozent au3eruniversitare
Forschungsstandorte vor der Hochschulforschung mit etwa 30 Prozent.

Obwohl in der Schwerpunktregion Nord ein Grofteil der nationalen WEA-
Hersteller ansassig ist, entfallen lediglich 13 Prozent auf die Kategorie Industrie-
forschung.

Im Stdwesten weist die Region Nord im Bereich Bremen und Bremerhaven ein
starker verdichtetes Kerncluster auf, in dem knapp 50 Prozent der rd. 80 For-
schungsstandorte der Region Nord liegen.

Zudem sind deutliche Ansatze zur Vernetzung bestehender Forschungsstandorte
erkennbar. Neben den Hochschulnetzwerken CEwind (Flensburg) und ForWind
(Oldenburg) sowie dem gemeinsamen Netzwerk von auf3eruniversitaren und
Hochschuleinrichtungen fk-wind (Bremerhaven) ist hier auch das Kompetenz-
zentrum Rotorblatt (Bremerhaven) ansassig (vgl. Kap. 3.3.1).

Ausgehend von der inhaltlichen Analyse und den Ergebnissen der Expertenge-
sprache lasst sich die Region Nord unter thematischen Gesichtspunkten als For-
schungsraum charakterisieren, der stark gepragt wird durch die Forschungsfelder

o Offshore-Windenergie,
o Windphysik und
o Aerodynamik.

In diesem Kontext stehen auch die bereits vorhandenen bzw. geplanten Testein-
richtungen. Dazu gehort z.B. das im Februar 2008 offiziell eréffnete Windkanal-
Zentrum der Deutschen WindGuard in Bremerhaven, in dem aerodynamische
und aeroakustische Optimierungen fiur verschiedene WEA-Bauteile von Wind-
kraftanlagen durchgefiihrt werden. Darlber hinaus befinden sich in dem nérdli-
chen Schwerpunktraum die DEWI-Windtestfelder in Cuxhaven (Offshore-
Testfeld) und Wilhelmshaven (Onshore-Testfeld).

Zu den technischen Einrichtungen dieser Region gehéren auch die FINO-
Forschungs-Plattformen in Nord- und Ostsee, an denen umfangreiche Messun-
gen und Untersuchungen zur Offshore-Windenergienutzung durchgeflhrt wer-
den. Am Fraunhofer-Center flir Windenergie und Meerestechnik (CWMT) in Bre-
merhaven ist derzeit zudem der erste Abschnitt eines Rotorblatt-Prifstandes im
Bau.

Hochschulen

Insgesamt forschen in der Region Nord 22 Hochschulen im Windenergiesektor.
Zu den Kernbereichen der Forschung an den Hochschulen gehoren u.a. die Be-
reiche Windphysik, Aerodynamik und Offshore-Windenergie.
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Dabei befassen sich die Hochschulen mit Fragestellungen zu Themen wie:
° Lastannahmen und Lastanalysen,

. Lebensdaueranalysen,

. Aerodynamik und Struktur von Rotorblattern, Rotorblattkomponenten,
o technische Aspekte der Offshore-Windenergie,

o Auswirkungen von Offshore-WEA auf die Meeresfauna und den Meeresbo-
den,

o Windleistungsvorhersagen,
o On- und Offshore-Windmeteorologie sowie

. Sensor- und Messtechnik.

Industrie

Die Industrieforschungsaktivitaten in der Region Nord gehen v.a. von den ansas-
sigen WEA-Produzenten aus. Neben dem WEA-Hersteller Enercon (Aurich) sind
hier mit Nordex (Hamburg) und REpower (Hamburg) weitere Marktplayer der
Herstellerindustrie ansassig. Des Weiteren haben mit Multibrid (Bremerhaven)
und Bard (Emden) vergleichsweise junge Anbieter in der Region Nord ihren Fir-
mensitz.

Die Hersteller betreiben an den Produktionsstandorten oder speziellen For-
schungs- und Entwicklungsstandorten einen Teil ihrer Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten. So hat z.B. Enercon mit Wobben Research in Aurich eine eigene
Forschungsfirma gegrindet. Auch REpower verfligt am Standort Rendsburg Gber
ein eigenes Entwicklungszentrum.

AuBeruniversitidre Forschung

Bei der auleruniversitaren Forschung in der Region Nord entfallt ein Schwer-
punkt auf Standorte, die sich u.a. mit Forschungsfragen aus den Bereichen Oko-
logie/Offshore-Okologie befassen. Dazu gehdren z.B. das Institut fir angewandte
Okologie bei Rostock, das Landesamt fiir den Nationalpark Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer, das Institut fur Vogelforschung, BioConsult SH oder
das Alfred-Wegener-Institut fur Polar- und Meeresforschung. Bei Einrichtungen
wie Energy & Meteo-Systems oder dem Max-Planck-Institut fir Meteorologie ste-
hen Aspekte aus den Bereichen Leistungs- und Prognosemodelle, Windphy-
sik/Meteorologie auf der Agenda.

Zudem sind Unternehmen aus dem Bereich Offshore-Griindung bzw. Offshore-
Errichtungsarbeiten (z.B. Weser Wind Offshore Construction, F+Z Baugesell-
schaft) und WEA-Konstruktions-/Entwicklungsburos in der Region ansassig (z.B.
aerodyn Energiesysteme GmbH, W2E Wind to Energy GmbH). Weitere auller-
universitare Forschungseinrichtungen sind u.a. das Fraunhofer-Center fir Wind-
energie und Meerestechnik (CWMT), das Deutsche Windenergie-Institut (DEWI),
der Germanische Lloyd sowie die Deutsche WindGuard GmbH.
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Region West

Die Region West entspricht in ihrer raumlichen Abgrenzung im Wesentlichen
dem Gebiet des Landes Nordrhein-Westfalen, dem sudlichen Landesteil von
Niedersachsen sowie Teilen von Nordhessen. Insgesamt sind in dem zentralen
Windforschungskataster rd. 60 Forschungsstandorte erfasst, die auf diesen
Raum entfallen. In Bezug auf die Forschungskategorien ist die Region relativ
homogen strukturiert. Mit jeweils rd. 35 Prozent entfallen die Schwerpunkte ten-
denziell auf die Bereiche Hochschul- und Industrieforschung, aueruniversitare
Standorte erreichen einen Anteil von rd. 30 Prozent.

Aufgrund der raumlichen Verdichtung von Forschungsstandorten insbesondere
aus der Kategorie Industrieforschung wird innerhalb der Region West im Rhein-
Ruhr-Raum ein bis nach Aachen reichendes Kerncluster erkennbar. Etwa 50
Prozent der Standorte der Region West entfallen auf diese Kernregion.

Im Hinblick auf die thematische Charakterisierung der Region West kristallisieren
sich durch die inhaltliche Analyse und die Expertengesprache Forschungsaktivi-
taten v.a. in den Bereichen Maschinenbau, Elektrotechnik und Energiewirtschaft
als Kernkompetenzen der Forschungsstandorte heraus.

In der Region West befinden sich v.a. Prufeinrichtungen, die in Zusammenhang
mit Komponententests des Antriebstrangs stehen. Bei den meisten Teststanden
handelt es sich um industrieeigene Einrichtungen, die vornehmlich firmenintern
betrieben werden und nicht extern zuganglich sind. Zu den Ausnahmen gehort
der DMT-Getriebeprifstand, der auch extern genutzt werden kann. An weiteren
technischen Einrichtungen befindet sich im nordrhein-westfalischen Grevenbroich
das weltweit gro3te Binnenlandtestfeld. An der Universitat Hannover gibt es zu-
dem einen Wellenkanal, der auch fur Tests im Zusammenhang mit der Offshore-
Windenergie genutzt werden kann.

Hochschulen

Insgesamt forschen 22 Hochschulen im Bereich der Windenergie. Ein Schwer-
punkt aus thematischer Sicht findet sich in verschiedenen Bereichen des wind-
energiespezifischen Anlagenbaus. Dabei liegt der Fokus auf zentralen Kompo-
nenten des Antriebsstrangs (Getriebe, Lager, Generator etc.). Forschungsthe-
men liegen z.B. in den Bereichen

J Getriebelasten,
° Verbindung von Welle und Nabe oder
o der Lebensdauer von unterschiedlichen Lagertypen.

Einen weiteren Schwerpunkt bilden zudem Forschungsaktivitdten aus dem Be-
reich Energiewirtschaft und Elektrotechnik. Dabei geht es um Aspekte wie z.B.
Netzintegration grof3er Windstrommengen oder die Energiespeicherung. Zudem
finden hier wichtige Forschungsaktivitaten auf dem Gebiet der Grindung von
Offshore-Windenergieanlagen statt.
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Industrie

Die Industrie in der Region West weist durch etliche Zulieferunternehmen aus
den Bereichen WEA-Antriebstechnik, Lager und Generatoren einen starken ma-
schinenbauspezifischen Schwerpunkt auf. Zu den ansassigen Firmen zahlen z.B.
internationale Player aus dem Bereich Antriebstechnik wie Winergy, Eickhoff,
Jahnel-Kestermann oder auch Bosch Rexroth.

Diese Industrieunternehmen verfligen neben eigenen Forschungsabteilungen
auch Uber Kooperationen mit wichtigen NRW-Universitaten wie beispielsweise
der RWTH Aachen oder der Ruhr-Universitat Bochum.

AuBeruniversitare Forschung

Knapp 20 auleruniversitdare Forschungsstandorte wurden in der Region West
ermittelt. Zu den groReren und bekannten Vertretern der aul3eruniversitaren For-
schung zahlen beispielsweise das ISET in Kassel und die Institute des DLR, u.a.
mit einem Standort in Gottingen. Die Forschungsschwerpunkte liegen vor allem
im Bereich der energiewirtschaftlich-technischen Dienstleistungen (Kategorie Il)
sowie auf Begleitprojekten und -studien (Kategorie Ill). Neben dem Monitoring
und der Anlagenuberwachung wird an diesen Standorten u.a. an folgenden
windenergiespezifischen Themengebieten geforscht:

. Messtechnik,
o Potenzialermittlung und -erschlieBung sowie

o Leistungs- und Prognosemodelle.

Region Siid

Die Region Sud befindet sich im Grenzbereich von insgesamt funf Bundeslan-
dern und erstreckt sich ausgehend vom Saarland Uber Teile von Rheinland-Pfalz,
Sudhessen, Baden-Wurttemberg und Bayern. Insgesamt liegen knapp 40 Stand-
orte in dieser Region. Den Schwerpunkt bildet mit einem Anteil von knapp 50
Prozent die aul3eruniversitare Forschung. Auf Hochschulen bzw. die Industriefor-
schung entfallen jeweils rd. 25 Prozent. Aufgrund der raumlich heterogenen Ver-
teilung lassen sich im Unterschied zu den Regionen Nord und West keine zentra-
len Forschungscluster erkennen.

Auf der Basis der inhaltlichen Analyse und der Expertengesprache ergeben sich
Forschungsschwerpunkte im Bereich der Komponententechnik und der Anlagen-
einbindung/Netzintegration.

Hochschulen

Insgesamt forschen in der Region Sud zehn Hochschulen im Bereich Windener-
gie. Zu den zentralen Hochschulen gehort dabei die Universitat Stuttgart mit dem
Stiftungslehrstuhl Windenergie.
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Dieser geht aus historischer Sicht auf die Anfange der Windenergieforschung an
der Universitat Stuttgart mit Schwerpunkten in den Bereichen Aerodynamik und
Leichtbau am Institut flr Flugzeugbau zurtck.

Industrie

In der Region Sid wurden insgesamt zehn Unternehmensstandorte ermittelt, an
denen im Rahmen der Erstellung des Windforschungskatasters Forschungsakti-
vitdten nachgewiesen werden konnten. Dabei handelt es sich im Wesentlichen
um die Standorte der Hersteller von Lagern, Generatoren und Getrieben.

AuBeruniversitare Forschung

Forschungsaktivitaten im Bereich Windenergie ergeben sich nach der Recherche
an knapp 20 aulleruniversitaren Lokalitdten. Dazu gehodren z.B. verschiedene
Standorte des DLR sowie der Fraunhofer-Gesellschaft. Die Forschungsthemen
liegen u.a. in Bereichen wie

o Anlageneinbindung,
o Grundstoff- und Materialforschung oder

o Messung und Messtechnik.

Region Ost

Die Region Ost erstreckt sich im Wesentlichen uber Teile der Bundeslander Ber-
lin, Brandenburg und Sachsen. Mit 21 Forschungsstandorten handelt es sich um
die kleinste Schwerpunktregion. In Bezug auf die vertretenen Forschungskatego-
rien bildet die aul3eruniversitare Forschung mit einem Anteil von 67 Prozent den
Hauptteil. Danach folgen Hochschulen mit 24 Prozent vor der nur schwach ver-
tretenen Industrieforschung (rd. 10 Prozent). Gepragt wird die Region Ost in ers-
ter Linie durch ein kleines Cluster im Raum Berlin, dass jedoch nicht vergleichbar
ist mit den Kernclustern der Regionen Nord und West.

Auf der Grundlage der inhaltlichen Analyse und der Expertengesprache lassen
sich keine inhaltlichen Schwerpunkte erkennen, durch die eine Charakterisierung
der Region Ost maoglich ist.

Hochschulen

Insgesamt sind in der Region Ost funf Hochschulen ansassig, die sich im weites-
ten Sinn mit der Windenergieforschung befassen. Dazu gehoéren die TU Berlin,
die FH Berlin und die TU Dresden. Letztere hat wie einige der Hochschulen aus
der Region West am Fachbereich Maschinenbau aus thematischer Sicht einen
Forschungsschwerpunkt im Bereich der WEA-Antriebstechnik.
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Industrie

Aktivitaten in der Kategorie der Industrieforschung kénnen in der Region Ost fiur
zwei Unternehmen nachgewiesen werden. Dabei handelt es sich um einen Berli-
ner Rotorblatthersteller sowie einen in Dresden ansassigen Generatorhersteller.
Zudem betreibt der WEA-Anbieter Suzlon in Berlin eine Forschungsabteilung, in
der schwerpunktmafig im Bereich der Anlageneinbindung/Netzintegration ge-
forscht wird.

AuBeruniversitare Forschung

Die aulderuniversitaren Forschungsstandorte befinden sich v.a. in der Region
Berlin sowie in Dresden. Erfasst werden dabei u.a. Standorte der Fraunhofer-
Gesellschaft sowie der Bundesanstalt fir Materialforschung. Ein Schwerpunkt in
der Region Ost entfallt auf die Forschung im Bereich der Anlageneinbindung.

47



3.6

3.6.1

&

IWR
Exkurse Aktuelle Forschungstrends und gewerbliche Aus-
bildung

Exkurs: Ergebnisse der Evaluierung des 4. EFP Erneuerbare Ener-
gien, Bereich Windenergie und zukiinftige Herausforderungen

Forschungsthemen, Forderschwerpunkte und Projektvolumen bis 2005

Da im Rahmen der vorliegenden Studie keine weitergehende Analyse der aktuel-
len Forschungstrends und -aktivitdten vorgenommen werden kann, wird zur Ab-
schatzung der zukunftigen Herausforderungen hilfsweise auf die Ergebnisse der
Evaluierung des 4. Energieforschungsprogramms, Teilbereich Windenergie, zu-
rickgegriffen [1]. Dabei hat sich gezeigt, dass die im Betrachtungszeitraum 1996
bis 2005 geférderten Windenergie-Forschungsprojekte im Wesentlichen folgen-
den Kategorien zugeordnet werden konnen:

o Offshore-Planung (mit insgesamt fiinf Nebenschwerpunkten, u.a. Okologie,
Plattformen und Testfeld, Raumplanung und Standortfragen)

. WEA-Technik,
. Elektrische Netze und

. WEA-Komponenten.

Uber alle Vorhaben betrachtet wurde die Forschungsférderung Windenergie von
zwei Haupt-Themenkomplexen bestimmt, namlich der Forschung im Bereich der
Offshore-Planung und der WEA-Technik (Abbildung 3.8).

m Offshore-Planung
B WEA-Technik

B Netz

@ Komponenten

Haufigkeit [%]

Abbildung 3.8:  Thematische Struktur der Forschungsprojekte im Windenergiesektor
(Quelle: IWR, 2007, Daten: Projektstatistik) [1]

Auf die Offshore-Planungs-Forschung entfielen etwa 38 Prozent der Forschungs-
vorhaben. Im Fokus stehen dabei 6kologische, raumplanerische, meteorologi-
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sche und ozeanographische Fragestellungen sowie die Wirkungen von Offshore-
WEA auf die marine Umwelt. Allein auf den Bereich der Offshore-Okologie entfie-
len etwa 20 Prozent der Vorhaben. Weitere 8 Prozent der Forschung im Bereich
Offshore-Planung waren Projekten zuzuordnen, die den Aufbau und Betrieb der
FINO-Offshore-Plattformen sowie ein Offshore-Testfeld betreffen. Weitere The-
men der Offshore-Planungs-Forschung im 4. EFP waren u.a. Raumplanungs-
und Standortaspekte bei Offshore-Windparks oder Projekte, die sich mit den
umweltrelevanten Wirkungen befassen, die von bestehenden Offshore-WEA
ausgehen. Auf den Bereich der WEA-Technik entfielen rd. 31 Prozent aller Vor-
haben. Die Bandbreite erstreckte sich dabei von der Entwicklung kleiner Hybrid-
WEA Uber Anlagen aus dem mittleren Leistungsbereich bis zu offshoretauglichen
GroR-WEA der Multi-Megawatt-Klasse. Weitere Projekte im Bereich WEA-

Technik befassten sich mit der Evaluation des 250 MW Programms Wind, dem
Bau und der Grindung von Offshore-WEA etc.

Projekte, die sich mit Aspekten der elektrischen Netze befassen, waren mit rd. 17
Prozent vertreten. Themen dieser Projekte waren Windleistungsvorhersage,
Standortprognose, Netzintegration grofRer (Offshore)-Windenergieleistungen etc.
Einen weiteren Schwerpunkt der Forschungsforderung (rd. 14 Prozent) bildeten
Projekte aus dem Bereich der Entwicklung/Weiterentwicklung von Komponenten
(Getriebe, Rotorblatter, Blitzschutzeinrichtungen oder Regelungstechniken).

Die themenspezifische Analyse der Foérdermittelverwendung hat gezeigt, dass
mit rd. 40 Mio. € (rd. 51 Prozent) ein Grofteil der bewilligten Forschungsgelder
fur die Offshore-Planungsforschung verwendet wurde. Weitere knapp 30 Mio. €
(rd. 38 Prozent) entfallen auf den Bereich WEA-Technik. Die Segmente WEA-
Komponentenentwicklung und Elektrisches Netz sind mit einem bewilligten Vo-
lumen von rd. finf Mio. Euro bzw. drei Mio. Euro vertreten (Abbildung 3.9).

60 -
50 B Offshore-Planung
B WEA-Technik
B Komponenten
40 - @ Netz
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Bewilligung Gesamtvolumen

Quelle: IWR, Daten: Projektstatistik, IWR

Abbildung 3.9:  Thematische Zuordnung von bewilligtem Férdervolumen und Projekt-
gesamtvolumen im Windenergiebereich
(Quelle: IWR, 2007, Daten: Projektstatistik) [1]
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Zukunftige Herausforderungen fir die Windenergieforschung

Im Rahmen der Evaluierung wurden bereits Empfehlungen fir die weitere For-
schungsforderung aufgefuhrt. Diese betrafen neben strukturellen Anpassungen
des Foérderprogramms auch Aspekte, die sich vor dem Hintergrund des ange-
strebten Ausbaus der Windenergienutzung ergeben, insbesondere im Zusam-
menhang mit der geplanten Offshore-Windenergie. In Verbindung mit den in [1]
vorgeschlagenen MalRnahmen sind vor dem Hintergrund des Leitmottos ,Ener-
gieerzeugung durch kraftwerksfahige Windparks u.a. folgende, nicht abschlie-
Rend aufgefuhrte Themen und Herausforderungen relevant:

o Entwicklung von Windkraftanlagen mit Leistungen zwischen 5 und 10 MW

o Entwicklung von Komponenten und Grundungsstrukturen fur grof3e Wind-
kraftanlagen

o Optimierung von Logistik und Serienproduktion
° Leistungskennlinien-Vermessung

o Offshore-Windenergienutzung

o Netzintegration von Windenergie

o Leistungsprognose

° Beherrschung dynamischer Lasten

o Speichertechnologie

o Windparksteuerung

. Entwicklung neuer Werkstoffe

o Windenergienutzung im komplexen Gelande
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Exkurs: Aus- und Weiterbildungsmoglichkeiten auf dem Windener-
giesektor in gewerblichen Berufen

Bereits zum Ende der 90er Jahre wurde in der Windenergiebranche ein Mangel
an Fachkraften festgestellt. Aus dieser Situation heraus haben sich einige WEA-
Hersteller sowie weitere Unternehmen der Windbranche zu einem Verein zu-
sammengeschlossen, um dieser Problematik durch die Schaffung entsprechen-
der Weiterbildungsangebote entgegenzuwirken. Das Bildungszentrum fur Erneu-
erbare Energien (BZEE) e.V. in Husum besetzt seit dem Jahr 2000 diese Schnitt-
stelle zwischen dem gewerblichen Ausbildungsbedarf der Windindustrie und den
Angeboten der Weiterbildungsinstitutionen. Durch einen Fachbeirat werden re-
gelmalig die wachsenden und sich verandernden Anforderungen an die gewerb-
lichen Berufszweige fur einen Einsatz in der Windenergieindustrie erértert und
durch die operative Einheit des BZEE in den Weiterbildungsangeboten zeitnah
umgesetzt.

Die WeiterbildungsmalRnahmen werden durch Institutionen, die mit dem BZEE
kooperieren, an mehreren Standorten in Deutschland sowie zunehmend im euro-
paischen, amerikanischen und asiatischen Ausland angeboten. Neben der ein-
jahrigen Fortbildung zum Servicetechniker werden zahlreiche spezialisierende
WeiterbildungsmalRnahmen angeboten. Ein weiteres Element ist die Verbund-
ausbildung zum Mechatroniker mit einer Zusatzqualifikation Windenergie. Die
Weiterbildungsmalnahme zur Produktionsfachkraft Windenergie ist aus dem
Qualifikationsbedarf der jungeren Vergangenheit erwachsen und tréagt dem fort-
schreitenden Kapazitatsausbau der WEA-Hersteller Rechnung.

Neben dem BZEE sind in Deutschland und auch im Ausland keine vergleichba-
ren Institutionen und Organisationsformen fur einen Austausch von Qualifikati-
onsbedarf der Windindustrie und den Tragern der WeiterbildungsmalRnahmen
bekannt. Der Aufbau von Kooperationen in Frankreich (zwei Einrichtungen), Ka-
nada (funf Einrichtungen), Italien (geplant) und China (geplant) verdeutlicht die-
ses Alleinstellungsmerkmal.
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Windenergieforschung auf internationaler Ebene

Analyse ausgewahlter Windenergie-Institute in verschiede-
nen Landern

Im Fokus der internationalen Analyse stehen ausgewahlte Lander, in denen vor-
rangig eigenstandige, zentrale Forschungseinrichtungen vorhanden sind, die z.B.
als Non-Profit-Unternehmen, Stiftungen oder staatliche Institutionen organisiert
sind.

Detaillierte Untersuchungen auf Hochschul- und Institutsebene der jeweiligen
Lander sind nicht Bestandteil der Analyse. Untersucht werden insgesamt neun
Lander in Bezug auf die Ausstattung mit Windenergieforschungszentren sowie
deren Forschungsaktivitaten.

Folgende Lander werden in die internationale Analyse einbezogen:
° Danemark,

o Griechenland,

J Niederlande,

. Norwegen,

o Portugal,

o Spanien,

. USA,

o Schweden und

° GroRbritannien.

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Aktivitaten der zentralen Einrichtungen in den
aufgefuhrten Landern thematisch oft sehr breit aufgestellt sind. Sie decken neben
der Windenergie zudem i.d.R. weitere Energieteilsparten ab, z.T. auch im Be-
reich konventioneller Energiequellen wie Ol, Gas, Kohle oder Kernenergie.

Daruber hinaus befassen sich einige Einrichtungen auch mit energiefremden Be-
reichen der Technologieforschung und -entwicklung. Zum Teil kooperieren die
zentralen Forschungseinrichtungen bereits seit vielen Jahren mit den For-
schungsabteilungen von Universitaten oder anderen Forschungseinrichtungen,
wodurch Synergie-Effekte genutzt werden kénnen.

Um einen Vergleich der in den folgenden Kapiteln dargestellten internationalen
Zentralinstitute mit bestehenden deutschen Forschungseinrichtungen zu ermaogli-
chen, werden stellvertretend ausgewahlte Eckdaten des Instituts fir Solare Ener-
gieversorgungstechnik (ISET) dargestellt. Das ISET wurde 1988 gegrundet und
befasst sich seit diesem Zeitpunkt auch mit Aspekten der Windenergieforschung.
Dazu gehorte u.a. die langjahrige Durchfihrung des ,Wissenschaftlichen Mess-
und Evaluierungsprogramms (WMEP) im Rahmen des ,100 MW- bzw. 250 MW-
Programms Wind“ (Tabelle 4.1).
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Institut fiir Solare Energieversorgungstechnik e.V. (ISET)

Kategorie der Einrichtung

Forschungs-Institut

Griindungsjahr

1988

Organisationsform

eingetragener Verein, als An-Institut der Uni Kasel gegriindet

Finanzbudget (2007)

Institut: 11,5 Mio. Euro

davon 9 Mio. Euro Forschungsbudget (ohne durchlaufende Posten)
Windenergiesparte: genaue Differenzierung nach Forschungsberei-
chen wegen Querschnittsaktivitdten nicht moglich

ca. 50% (4,5 Mio. Euro)

Beginn der Windenergie-
forschung

seit Griindung 1988

aktuelle FUE-Bereiche
Energie

Regenerative Energien, Energie allgemein

inhaltliche Schwerpunkte
Windenergieforschung

die Forschungsschwerpunkte des ISET im Bereich Windenergie
liegen nach Institutsangaben derzeit auf folgenden Themengebieten:
WEA-Regelungen, Monitoring, Leistungsprognosen, Offshore-
Forschung, Meteorologie, Netzintegration und -management

Mitarbeiter gesamt

ca. 150

Mitarbeiter Wind 75 (Uberschneidungen mit anderen Bereichen gegeben, inkl. Stu-
denten)
Tabelle 4.1: Basisdaten Institut fiir solare Energieversorgungstechnik e.V. (ISET)

(Quelle: IWR, 2008, Daten: ISET, Institutsangaben)
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Allgemeiner Uberblick und Institutskategorien

Insgesamt wurden in den o.g. Analyselandern acht Einrichtungen (davon 2 in
Spanien) ermittelt, die den Charakter zentraler Einrichtungen im Bereich der
Windenergieforschung aufweisen. Mit Schweden und GroRbritannien verfligen
zwei der betrachteten Lander derzeit Gber kein Zentrum, in dem die landesspezi-
fischen Windenergieforschungsaktivitaten gebundelt werden (Tabelle 4.2).

Ris@ National Laboratory (Ris@)/Technical University of Denmark (DTU) | Danemark (DK)

CRES - Centre for Renewable Energy Sources Griechenland (GR)
ECN — Energy research Centre of the Netherlands Niederlande (NL)
SINTEF Group Norwegen (NO)
INETI - Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagéo I.P. Portugal (PT)

CIEMAT - Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y | Spanien (ES)
Tecnologicas

CENER - Centro Nacional de Energias Renovables Spanien (ES)

NREL — National Renewable Energy Laboratory Vereinigte Staaten von
Amerika (USA)

kein Zentralinstitut vorhanden Schweden (SE)

kein Zentralinstitut vorhanden GrofRbritannien (GB)

Tabelle 4.2: Uberblick tiber Zentralinstitute in den Betrachtungsldndern

(Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche)

Die landesspezifischen GrolRforschungseinrichtungen, die bereits in den 50er
Jahren gegrindet wurden, haben ihren urspringlichen thematischen Schwer-
punkt grotenteils in den Bereichen Technologie, fossile Energien oder der fried-
lichen Nutzung der Kernenergie (Tabelle 4.3). Eine Ausnahme bildet das ameri-
kanische National Energy Research Laboratory — NREL, dessen Vorgangerein-
richtung, das Solar Energy Research Institute, bereits Ende der 70er Jahre zur
Forschung im Bereich regenerative Energien/Solarenergie eingerichtet wurde.
Der Einstieg der Grolforschungsinstitutionen in die Forschung im Bereich rege-
nerative Energien bzw. Windenergie steht i.d.R. im Zusammenhang mit dem OI-
preisschock in den 70er Jahren. Durch den friihen Einstieg sind diese Einrichtun-
gen parallel mit der Bedeutung der internationalen Windenergiemarkte gewach-
sen, so dass sie heute z.T. zu den international fihrenden Instituten auf dem
Gebiet der Windenergieforschung gezahlt werden kdénnen. Ausgehend von der
Recherche und den im Rahmen der vorliegenden Studie gefuhrten Expertenge-
sprache gehoéren zu dieser Kategorie v.a. das Risg National Laboratory/DTU-
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Institut (Danemark) und das Energy research Centre of the Netherlands — ECN
(Niederlande).

Name Land FuE-Ursprung FuE-Bereiche Griindung Institutskategorie
Energie akt.
Risg/DTU | DK Kernenergie EE, RE, 1956 Grol¥forschungs-
Kernenergie etc. einrichtung
CRES GR RE, EE RE, EE 1987 Instituts-
neugrindung
ECN NL Kernenergie RE, EE, Kernener- 1955 Grof¥forschungs-
gie, Kohle etc. einrichtung
SINTEF NO Technologie, RE, EE, fossile 1950 Grolforschungs-
Industrie Energien einrichtung
INETI PT Technologie, RE, EE 1982/1983 Grol¥forschungs-
Innovation einrichtung
CIEMAT ES Kernenergie RE, EE, Kernener- 1951 Grof¥forschungs-
gie etc. einrichtung
CENER ES RE, EE RE, EE 1999/2000 Instituts-
neugrindung
NREL USA | Solarenergie, RE RE, EE 1977 Grol¥forschungs-
einrichtung
Tabelle 4.3: Kategorisierung, energiespezifische Forschungsgebiete und Griin-

dungsjahr ausgewébhiter Zentralinstitute im Bereich der Windenergiefor-
schung (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, Institutsangaben)

Die Institutsneugrindungen haben ihren Forschungs-Schwerpunkt dagegen
i.d.R. im Segment regenerative Energien (RE) und Energieeffizienz (EE) (Tabelle
4.3). Die ersten Grindungen dieser Institute gehen auf den Zeitraum Ende der
80er Jahre zuriick und sind auch eine Folge der Olkrise bzw. der Diskussionen
um die Sicherheit der Kernenergie. Mit dem spanischen Centro Nacional de
Energias Renovables — CENER wurde in den untersuchten Landern im Jahr
2000 das bislang letzte zentrale Spezial-Institut im Bereich EE/RE eingerichtet.
Jungere Grindungen, die faktisch der Installation eines neuen Zentralinstituts
entsprechen, sind in den untersuchten Landern nicht bekannt.
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Uberblick — Vergleich von Strukturen und Merkmalen ausgewihlter
Zentralinstitute

Name Land Organisationsform Finanzierungsstruktur | Mitarb. Mitarb.

gesamt Wind

Risg/DTU DK Institut, seit 2007 der TU ca. 50 % Staat ca. 650 | ca.130 -
Danemark (DTU) angeglie- ca. 40 % Projekte (EU etc.) 140
dert ca. 10 % Industrie

CRES GR Institut, staatlich, untersteht ca. 6 — 9 % staatl. Sockel ca. 160 ca. 20
dem Entwicklungsministerium | ca. 30 — 40 % Industrie

ca. 50 — 60 % Projekte

ECN NL eigenstandige Stiftung ca. 40 — 50 % Staat, ca. 600 ca. 40
ca. 30 — 40 % nat./EU-Pro;j.
10 — 20 % Industrie (Service)

SINTEF NO nicht kommerzielle Unter- ca. 50 % Unternehmen ca.2.000 | ca. 10—
nehmensgesellschaft ca. 50 % Research Council 15

Norway (staatlich) u. EU-Proj.

INETI PT Institut, staatlich, dem Wirt- flexibel, ca. 65 % - 100 % ca. 500 ca. 10 —
schaftsministerium zugeord- | durch Ministerium, Rest 15
net durch Industrie und Projekte

(EV)

CIEMAT ES Institut, staatlich, dem Aus- ca. 50 % Staat (Grundfinan- ca. 1.200 ca. 20
bildungs- und Wissenschafts- | zierung)
ministerium zugeordnet ca. 20 % nat. Projekte

ca. 30 % Industrie und Pro-
jekte (EU)

CENER ES Institut, staatlich ca. 70 % Industrie etc. (gepl.) | ca. 200 ca. 80
/Regionalregierung ca. 30 % Eigentimer

NREL USA | staatlich, Einrichtung des ca. 90 % DOE ca. 1.300 ca. 70
DOE (Department of Energy) | ca. 10 % Industrie

Tabelle 4.4: Eckdaten ausgewéhlter Zentralinstitute im Bereich der Windenergiefor-

schung (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, Institutsangaben)

Angestrebt war es im Rahmen der internationalen Analyse auch, die Umsatze
und Budgets der einzelnen Einrichtungen zu erfassen. Da die einzelnen Grofein-
richtungen Angaben zur Finanzsituation nicht einheitlich ausweisen und die Da-
ten teilweise nicht bis auf die Abteilungs- bzw. Organisationsebene Windenergie
herunter gebrochen werden kénnen, sind die finanzspezifischen Angaben nur
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nachrichtlich fiir die einzelnen Einrichtungen angegeben.?2 Nachfolgend wird ein
Uberblick Uber wichtige Eckdaten der ermittelten Zentralinstitute in den ausge-
wahlten Landern gegeben (Tabelle 4.4).

Organisations- und Unternehmensform

Hinsichtlich der Organisationsform zeigt sich, dass einige Einrichtungen als Insti-
tute direkt einer staatlichen Administration (Ministerium, Regionalverwaltung) un-
terstehen bzw. nachgeordnet sind. Dies gilt v.a. fur Institute aus sudeuropaischen
Landern wie z.B. CIEMAT (Spanien), CRES (Griechenland) oder INETI (Portu-
gal). In anderen Fallen sind die Institute einer Universitat angeschlossen (Risg,
Danemark) oder stellen in ihrer Rechtsform ein nicht gewinnorientiertes Unter-
nehmen (SINTEF Group, Norwegen) bzw. eine eigenstandige Stiftung (ECN,
Niederlande) dar.

Finanzierung und Budget

Die Finanzausstattung der einzelnen Institute ist unterschiedlich. Nach den vor-
liegenden Informationen kann davon ausgegangen werden, dass der staatliche
Anteil am Jahresbudget der Institute im Mittel ca. 50 Prozent betragt. Der nicht-
staatliche Anteil wird Uber Projekte mit privaten und o6ffentlichen Auftraggebern
sowie aus EU-Projekten erganzt.

Den niedrigsten staatlichen Sockel erhalt nach eigenen Angaben mit etwa 6 — 9
Prozent das griechische Institut CRES; hinzu kommen allerdings weitere staatli-
che Mittel, die im Rahmen von EU-Projekten gezahlt werden. Hier kann der grie-
chische Staat nach CRES-Angaben zur Vollfinanzierung beitragen, indem die Fi-
nanzierung von Kosten ubernommen wird, die nicht uber die EU-Projekte abge-
deckt sind.

Die hochste staatliche Unterstitzung wird mit 90 Prozent fir NREL (USA) sowie
mit bis zu 100 Prozent fur INETI (Portugal) ermittelt.

Mitarbeiterzahl

Wahrend sich die Gesamtmitarbeiterzahl der landesspezifischen Grolifor-
schungseinrichtungen in einer GréRenordnung von bis zu 2.000 Beschaftigten
bewegen kann, liegt die Mitarbeiterzahl im Bereich Windenergie bei den Grolfor-
schungseinrichtungen und auch bei den Institutsneugrindungen mit einer Aus-
nahme bei unter 100. Die Bandbreite im Windsektor reicht von 10 — 15 Beschaf-
tigten (z.B. INETI, Portugal) bis zu 130 — 140 Beschaftigten (Rise/DTU, Dane-
mark). Im Schnitt liegt die Mitarbeiterzahl der Forschungsinstitute im Segment
Windenergie bei etwa 50. Fur die Angaben zur Beschaftigung im Segment Wind-

2 Zum Teil weisen die Institute ihr Einkommen, den Umsatz oder ein Jahresbudget aus. Aufgrund der unterschiedlichen
Institutskategorien und Bilanzierungsmethoden konnte dieser Aspekt nicht einheitlich ausgewertet werden.
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energie ist zu berlcksichtigen, dass seitens der Institute z.T. angemerkt wurde,
dass eine eindeutige sektorale Zuordnung aufgrund thematischer Uberschnei-
dungsbereiche nicht immer maoglich ist. Es handelt sich daher teilweise um
Schatzangaben der Institute.

Technische Einrichtungen

Ein mdgliches Kriterium fur das Mald der Bedeutung der ermittelten Zentralinstitu-
te ist deren Ausstattung mit technischen Einrichtungen zur Durchfuhrung von An-
lagen- und Komponententests bzw. zur Entwicklung neuer Materialien. Die Er-
fassung der nachfolgend aufgefuhrten technischen Einrichtungen der einzelnen
Institute erfolgte auf der Grundlage von Internetrecherchen sowie der mit Insti-
tutsvertretern gefuhrten Interviews (Tabelle 4.5).

Dabei zeigt sich, dass die wichtigen grof3en Institute wie Risg/DTU oder ECN nur
zum Teil Uber eigene Einrichtungen verflgen, tUber die gute Vernetzung auf Uni-
versitatsebene bzw. mit weiteren Institutionen aber der Zugang zu weiteren tech-
nischen Einrichtungen moglich ist.

Darlber hinaus ist teilweise der Trend zu erkennen, dass Testanlagen nicht mehr
nur von einem Institut betrieben werden, sondern dass ein gemeinsamer Betrieb
durch mehrere Partner erfolgt.

Rotorblatt- Priifstand (An- Wind- elektrot.  Material- | | sonstige Ein-
Teststand triebsstrang) Testfeld Labore Priifstand richtungen
Risg/DTU Beteiligung vorhanden Syslab
CRES vorhanden vorhanden Messnetz rd.
100 Stationen,
WEA-Teststand
ECN vorhanden Mini-Windpark
SINTEF Beteiligung | vorhanden | vorhanden | marine Testeinr.
INETI vorhanden
CIEMAT vorhanden vorhanden vorhanden
CENER im Bau vorhanden vorhanden im Bau vorhanden
NREL vorhanden vorhanden vorhanden Hybridtestanlage
Tabelle 4.5: Bestand an Test- und Messeinrichtungen der ausgewéhlten internatio-

nalen Zentralinstitute (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, Institutsangaben)
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Patentaktivitaten der Institute

Die internationale Patentrecherche auf der Grundlage der Institutsnamen (inkl.
Namenserweiterungen) zeigt in Summe, dass die Patentaktivitdten im Bereich
Windenergie relativ schwach ausgepragt sind (Tabelle 4.6).3

Mit Ausnahme des neuen spanischen Instituts CENER konnten zwar fir alle der
ermittelten Institute grundsatzlich Patentaktivitaten ermittelt werden. Anmeldun-
gen von Patentfamilien im Bereich Windenergie liegen jedoch nur bei drei Institu-
ten vor. Mit zehn angemeldeten Patentfamilien liegt das danische Risg/DTU-
Institut dabei vor der niederlandischen Einrichtung ECN (sieben angemeldete Pa-
tentfamilien) und NREL (sechs Anmeldungen).

Nach dem IWR-Analyseraster erfolgen die meisten Patentanmeldungen in Kate-
gorie |, und zwar im WEA-Komponentenbereich. Der Schwerpunkt liegt dabei auf
Patenten im Segment Rotorblatter. Ein weiterer Schwerpunkt der Patentanmel-
dungen betrifft Mess- und Kontrolltechniken, die im Zusammenhang mit der Park-
oder Anlagenliberwachung stehen.

Land Patentfamilien gesamt Patentfamilien Windenergie
Risg/DTU DK 91 10
CRES GR 39 0
ECN NL 112 7
SINTEF NO 84 0
INETI PT 34 0
CIEMAT ES 23 0
CENER ES 0 0
NREL USA 30 6
Tabelle 4.6: Allgemeine bzw. windenergiespezifische Patentaktivitédten der internati-

onalen Zentralinstitute (Quelle: IWR, 2008, Daten: Patentrecherche)

3in Bezug auf dieses Ergebnis ist nochmal darauf zu verweisen, dass die Patentrecherche auf der Grundlage der

Institutsbezeichnungen durchgefiihrt werden musste, da personenbezogene Recherchen aufgrund des namentlich nicht

bekannten Institutspersonals nicht méglich waren.
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Risg National Laboratory (Risg) — Technical University of Denmark (DTU)

Kategorie der Einrichtung

landesspezifische Grof¥forschungseinrichtung

Griindungsjahr

1956 Griindung des Gesamtinstitutes

Organisationsform

Institut, seit 2007 gehdrt das Risg-Institut zur Technischen Universi-
tat Danemark, seitdem Risg/DTU

Finanzierungsstruktur

ca. 50 % Staat
ca. 40 % Projekte (EU etc.)
ca. 10 % Industrie

Finanzbudget

Institut gesamt: Einkiinfte 2006 rd. 70 Mio. Euro (523 Mio. DKK),
davon stammen etwa 50 % aus staatlicher Quelle
nur Windenergie: 2006 rd. 13 Mio. Euro (100 Mio. DKK)

thematischer Ursprung

Kernenergie

Beginn der Windenergie-
forschung

etwa Mitte der 70er Jahre

aktuelle FUE-Bereiche
Energie

Regenerative Energien, Energieeffizienz, Kernenergie etc.

inhaltliche Schwerpunkte
Windenergieforschung

breites Forschungsspektrum in den Kategorien | und Il des IWR-
Analyserasters (Basis = Eigenrecherche)

aktuell liegen die Forschungsschwerpunkte von Risa/DTU nach
Angaben des Instituts in den Bereichen Integration groBer Wind-
strommengen in das Netz und Forschung/Koordination im Rahmen
des UpWind-Projektes

Mitarbeiter gesamt

ca. 650

Mitarbeiter Wind

ca. 130 — 140
davon ca. 70 Wissenschaftler und 70 Techniker bzw. Bliroangestellte

Technische Einrichtungen

=> Testfeld fur Multi-MW-Maschinen in Hgvsare (bis 4,5 MW)

=> Beteiligung am Blade Test Center in Viborg

=> Syslab = Systemlabor, in dem der Einsatz von lokalen Netzen
erforscht/getestet werden soll

Patente
(Basis Patentrecherche)

Institut gesamt: rd. 90 Patentfamilien
nur Windenergie: 10 Patentfamilien

Veroffentlichungen

Institut gesamt: rd. 670 Veréffentlichungen im Jahr 2006
nur Windenergie 2006: rd. 130 Veroffentlichungen im Jahr 2006

Tabelle 4.7:

Basisdaten zum Risg-Institut (Ddnemark) (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-

Recherche, Institutsangaben)
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Im danischen Roskilde ist mit dem Risg National Laboratory/DTU eine der wich-
tigsten zentralen europaischen Grof3forschungseinrichtungen des Windenergie-
sektors ansassig (Tabelle 4.7). Das Risg-Institut wurde 1956 gegriindet und hatte
seinen ursprunglichen Kernbereich in der Erforschung der friedlichen Nutzung
der Kernenergie. Der Startschuss fir die Forschung im Windenergiesektor fiel
bereits in den 70er Jahren und steht im Zusammenhang mit den Olkrisen. In den
Folgejahren ist die Bedeutung der Windenergieforschung mit der expandieren-
den danischen Windindustrie kontinuierlich gewachsen. Risg/DTU verfugt Uber
eine eigene Windenergieforschungsabteilung. Zusatzlich findet Windforschung
auch in den eigenstandigen Risg-Abteilungen fur Materialforschung und System-
analyse statt. Als first mover hat sich die Risg-Windenergiesparte nicht nur in
Danemark, sondern auch auf internationaler Ebene in einer zentralen Stellung
positionieren kdnnen.

Das Risg-Institut unterstand bis Ende 2006 dem danischen Wissenschafts- und
Innovations-Ministerium. Im Zuge der Umstrukturierung und Starkung der dani-
schen Hochschulstandorte sowie Zusammenfihrung von staatlichen For-
schungseinrichtungen wurde das Risg-Institut an der Technischen Universitat
Danemark (DTU) angesiedelt. Seitdem agiert das Institut unter der Doppelbe-
zeichnung Ris@/DTU. Neben der Forschung in den Bereichen regenerative Ener-
gietechniken und Energieeffizienz befasst sich Risg/DTU u.a. mit Forschungen
im Segment Gesundheit.

Die Finanzierung von Risg/DTU erfolgt zu etwa 50 Prozent aus staatlichen Mit-
teln. Rund 40 Prozent der Mittel stammen aus Projekten (u.a. EU-Projekte), 10
Prozent werden Uber Auftrage aus der Industrie abgedeckt. Bezogen auf die
Windenergiesparte stellt sich die aktuelle Mittelverteilung nach Angaben des In-
stituts mit leichten Unterschieden zum Gesamtinstitut dar. Demnach ist der In-
dustrieanteil etwas hoher, da Uber die technischen Testeinrichtungen (Windtest-
feld, Syslab, Rotorblattprifstand) durch Auftragsarbeiten finanzielle Mittel akqui-
riert werden. Fur die Zukunft ist nach Angaben von Institutsvertretern davon aus-
zugehen, dass der Anteil der Basisfinanzierung rucklaufig ist und die projektge-
bundene Finanzierungskomponente zunimmt.

Im Jahr 2006 belief sich das finanzielle Gesamtbudget (Einkinfte) von Risg auf
etwa 70 Mio. Euro (523 Mio. DKK). Davon entfallen etwa 13 Mio. Euro (rd. 100
Mio. DKK) auf die Windenergiesparte.

Die Windenergieforschung zeichnet sich durch ein breites inhaltliches Spektrum
aus. Forschungsaktivitaten konnten auf der Grundlage der vorliegenden Recher-
cheinformationen vor allem fir die Kategorien | und Il des IWR-Analyserasters
ermittelt werden. Im Bereich von Kategorie | (Komplettanlagen, Komponenten
und Produktion) des Analyserasters umfassen die Forschungsaktivitaten z.B.

o Entwicklung und Design von Multimegawattanlagen fur On- und Offshore-
Standorte,

o Simulation von Windlasten und ihre Auswirkungen auf die Anlage bzw.
Komponenten,

J Entwicklung von neuen Rotorblattformen etc.
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In Kategorie Il des Analyserasters (energiewirtschaftlich-technische Dienstleis-
tungen und Hardware) decken die Forschungsarbeiten u.a. die folgenden Berei-
che ab:

o Netzanbindung/-integration,

o Entwicklung von Modellen und Software fur die Auswertung von windmete-
orologischen Daten,

. Durchfihrung von meteorologischen Messungen oder

o Verfahren zur Abschatzung von Windpotenzialen.

Den eigenen Forschungsschwerpunkt sieht das Institut derzeit in Forschungen
zur Netzintegration groRer Windstrommengen sowie in der Beteiligung am EU-
GroRforschungsvorhaben UpWind.

Erganzt werden die Forschungsaktivitaten und Kapazitaten durch eine enge Ko-
operation mit weiteren Forschungseinrichtungen wie z.B. der Technischen Uni-
versitat Danemark (DTU), der Universitat Aalborg oder dem DHI Water & Envi-
ronment, einer unabhangigen Forschungs- und Beratungsorganisation. Bedingt
durch den fruhen Einstieg in die Windenergieforschung und die gute Vernetzung
auf internationaler Ebene war bzw. ist Risg/DTU oft in europaische Grolfor-
schungsprojekte im Windenergiesektor eingebunden, z.T. in zentraler Position.
So obliegt dem Ris@g/DTU beispielsweise die Projektkoordination im Rahmen des
UpWind-Projektes, dem bislang gréfdten EU-Forschungsvorhaben im Windener-
giesektor, bei dem es um die Neu- bzw. Weiterentwicklung von WEA und deren
Komponenten als Voraussetzung fur ein Upscaling der Anlagen auf Leistungen
von bis zu 10 MW geht. Aufgrund der inhaltlichen Arbeit und der hohen Bedeu-
tung auf internationaler Ebene gehdrt das Risg/DTU-Institut aus Sicht der im
Rahmen der Peer Review befragten Experten zu den fihrenden Forschungsein-
richtungen im Windenergiesektor.

Die Gesamtmitarbeiterzahl des Instituts liegt nach Risg/DTU-Angaben bei etwa
650 Beschaftigten. Mit rd. 130 — 140 Mitarbeitern entfallen davon etwa 20 Pro-
zent auf den Bereich Windenergie. Gut die Halfte der Beschaftigten im Wind-
energiesektor sind Wissenschaftler, die andere Halfte Techniker.

Bei technischen Einrichtungen zur Neu- und Weiterentwicklung der Anlagentech-
nik verfugt das Risg-Institut nach eigenen Angaben Uber wichtige Einrichtungen
bzw. ist daran beteiligt. Risg/DTU betreibt in Havsagre in Westjutland ein Wind-
testfeld, auf dem speziell Grofsanlagen der Multi-Megawatt-Klasse getestet wer-
den kdnnen. Daruber hinaus ist das Institut zusammen mit Force Technology und
Det Norske Veritas AS an dem Rotorblatt-Testzentrum ,Blade-Test-Centre A/S*
beteiligt. Ziel der beteiligten Partner ist es, das Testzentrum zur weltweit fihren-
den Einrichtung fur Rotorblatt-Tests aufzubauen. Des Weiteren gibt es das soge-
nannte Syslab. Dabei handelt es sich um eine Einrichtung, in dem der Einsatz
von lokalen Netzen mit sich selbst verwaltenden Komponenten als Alternative zu
grof3en zentralen Stromnetzen erforscht/getestet werden soll.

Verglichen mit den anderen internationalen Instituten gehoért Risg/DTU zu den
Einrichtungen mit den starksten Aktivitaten im Bereich der Patentanmeldungen.
Insgesamt wurden Uber die Patentrecherche rd. 90 Patentfamilien fur die Ge-
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samteinrichtung ermittelt, speziell auf das Segment Windenergie entfallen 10 Pa-
tentfamilien. Der Fokus der Patentanmeldungen betrifft den WEA-
Komponentenbereich. Der Grofteil entfallt auf die Kategorien Rotorblatt bzw.
Entwicklung von Kontrolltechniken fur den WEA-Betrieb. Weitere Anmeldungen
sind z.B. bei Bremsen, in der Grundstoff- und Materialforschung (Faserverbund-
kunststoffe) sowie bei Komplettanlagen erfolgt.

Vergleichsweise hohe Aktivitdten sind bei Risg/DTU auch bei Publikationen zu
verzeichnen. Mit rd. 130 Veroffentlichungen zur Windenergie im Jahr 2006 liegt
Risg/DTU im Ranking deutlich vor den Zentralinstituten anderer Lander.
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CRES - Centre for Renewable Energy Sources

Kategorie der Einrichtung

Institutsneugriindung

Griindungsjahr

1987

Organisationsform

Institut, staatliche Einrichtung, die dem griechischen Entwicklungs-
ministerium untersteht

Finanzierungsstruktur

ca. 6 — 9 % staatlicher Sockel

ca. 30 — 40 % Industrie

ca. 50 — 60 % Projekte, wobei der griechische Staat bei EU-
Projekten mit einer Férderquote unter 100 % durch eigene Beitrage
die Vollfinanzierung sicherstellen kann

Finanzbudget

Institut gesamt: keine Angaben vorhanden
nur Windenergie: rd. 1,5 bis 2 Mio. Euro pro Jahr

Thematischer Ursprung

Regenerative Energien/Energieeffizienz

Beginn der Windenergie-
forschung

etwa 1987

aktuelle FUE-Bereiche
Energie

Regenerative Energien, Energieeffizienz

inhaltliche Schwerpunkte
Windenergieforschung

Forschungsaktivitaten in den Kategorien | und Il des IWR-
Analyserasters (Basis = Eigenrecherche)

CRES sieht eigene Forschungsschwerpunkte im Bereich WEA-
Anlagentechnik (maschinenbauspezifischer Teil) sowie auf dem
Gebiet der Windmeteorologie

Mitarbeiter gesamt

ca. 160

Mitarbeiter Wind

ca. 20
davon ca. 15 Wissenschaftler und 5 Techniker

Technische Einrichtungen

=> Rotorblatt-Teststand (Rotorblattidange maximal 20 m)

=> Windtestfeld/Demonstrationswindpark vorhanden

=> WEA-Teststand

=> Betrieb eines Windmessnetzes mit mehr als 100 Stationen

Patente
(Basis Patentrecherche)

Institut gesamt: rd. 39 Patentfamilien
nur Windenergie: keine Anmeldungen

Veroffentlichungen

Institut gesamt: keine Angaben vorhanden
nur Windenergie: rd. 15 Verdffentlichungen in wissenschaftlichen
Journalen sowie Konferenz-Dokumente (2007)

Tabelle 4.8:

Basisdaten zum CRES-Institut (Griechenland) (Quelle: IWR, 2008, Daten:

IWR-Recherche, Institutsangaben)
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Beim griechischen CRES-Institut handelt es sich um eine Einrichtung aus der Ka-
tegorie der Institutsneugriindungen, die thematisch tUberwiegend bereits auf die
Bereiche Regenerative Energien und Energieeffizienz ausgerichtet sind. Die
Grindung von CRES erfolgte im Jahr 1987. Seitdem wird nach Institutsangaben
auch im Bereich Windenergie geforscht (Tabelle 4.8).

CRES ist eine staatliche Einrichtung und untersteht dem griechischen Entwick-
lungsministerium. Neben der Forschung ist CRES auch fiur die Beratung des Mi-
nisteriums sowie die Ausbildung zustandig.

Die Finanzierungsstruktur zeichnet sich dadurch aus, dass das Institut seitens
des Staates zunachst einen relativ niedrigen Sockelbetrag von 6 bis 9 Prozent
der Kosten erhalt; 30 bis 40 Prozent der Mittel entfallen auf Auftrage aus dem
privaten Sektor (Hersteller, Investoren und Projektentwickler). Rund 50 — 60 Pro-
zent der Mittel stammen aus offentlichen Projekten (darunter EU-Projekte). Sei-
tens des Institutsdirektoriums wurde diesbezuglich angegeben, dass bei EU-
Projekten eine staatliche Zusatzfinanzierung erfolgen kann, wenn die Projektkos-
ten nicht zu 100 Prozent gedeckt werden.

Die Forschungsaktivitaten am CRES-Institut erstrecken sich Uberwiegend auf die
Kategorien | und Il des IWR-Analyserasters. Der Schwerpunkt in Kategorie |
(Komplettanlagen, Komponenten und Produktion) liegt dabei nach Angaben des
Instituts auf dem maschinenbautechnischen Part. In Kategorie Il (energiewirt-
schaftlich-technische Dienstleistungen und Hardware) fokussiert sich die For-
schung auf Fragestellungen im Bereich Windpotenziale und meteorologische As-
pekte. Dabei geht es z.B. um

o die Untersuchung und Entwicklung von Turbulenzmodellen in der Grenz-
schicht oder

. die Modellierung der Windverhaltnisse in komplexem Gelande.

Insgesamt sind bei CRES nach Angaben des Instituts rund 160 Mitarbeiter be-
schaftigt. Etwa 20 Beschaftigte entfallen davon speziell auf die Windenergiespar-
te, davon sind rd. 15 Wissenschaftler und funf Techniker.

An technischen Testeinrichtungen verfugt CRES Uber einen speziellen WEA-
Teststand, das sog. ,Laboratory for wind turbine testing®. In diesem Testlabor
kénnen verschiedene Vermessungen durchgefiihrt werden (Leistungskurven,
Stromqualitats-, Last- und Schallemissionsmessungen). In Lavrion im Sudosten
der Region Attika gibt es einen 3 MW-Demonstrations-Windpark mit funf WEA
zur Erforschung des Anlagenbetriebs in komplexem Gelande.

Des Weiteren hat CRES einen Rotorblatt-Teststand, der allerdings nur fir eine
Rotorblattlange bis 20 m geeignet ist. Zur Erhebung von meteorologischen
Grundlagendaten fur Windpotenzialuntersuchungen, insbesondere auch in kom-
plexem Gelande, besteht bei CRES zudem ein umfangreiches Netz von mehr als
100 Messmasten.

Die Patentrecherche liefert fir CRES insgesamt 39 angemeldete Patentfamilien,
davon entfallt jedoch keine auf den Bereich Windenergie.
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415 Niederlande

ECN - Energy research Centre of the Netherlands

Kategorie der Einrichtung | landesspezifische GroRforschungseinrichtung

Griindungsjahr 1955
Organisationsform eigenstandige Stiftung
Finanzierungsstruktur ca. 40 — 50 % staatliche Mittel (Basisfinanzierung)

ca. 30 — 40 % nationale/EU-Projekte
ca. 10 — 20 % Industrie (Service)

Finanzbudget Institut gesamt: Einnahmen 2006: rd. 120 Mio. Euro, davon etwa 45
Mio. Euro durch den Staat (rd. 37 %)
nur Windenergie: 2007 rd. 7 Mio. Euro

thematischer Ursprung Kernenergie

Beginn der Windenergie- | etwa Mitte der 70er Jahre
forschung

aktuelle FUE-Bereiche Regenerative Energien, Energieeffizienz, Kernenergie, Kohle etc.
Energie

inhaltliche Schwerpunkte | breites Forschungsspektrum in den Kategorien | und Il des IWR-
Windenergieforschung Analyserasters (Basis = Eigenrecherche)

ECN sieht eigene Forschungsschwerpunkte derzeit bei der Offshore-
Windenergie (Kernthemen sind: Rotorbléatter, Strmungsphysik im
Windparkverbund, WEA-Kontrolle und Instandhaltung etc.)

Mitarbeiter gesamt ca. 600

Mitarbeiter Wind ca. 40
davon 35 Wissenschaftler und etwa 5 Techniker

Technische Einrichtungen | => Windtestfeld

=> Mini-Windpark, in dem WEA mit geringerem Rotordurchmesser
als Modell betrieben werden (Erforschung des Betriebsverhaltens
von WEA im Parkverbund)

Patente Institut gesamt: rd. 112 Patentfamilien
(Basis Patentrecherche) nur Windenergie: 7 Patentfamilien

Veroffentlichungen Institut gesamt: rd. 150 Verdffentlichungen in 2006
nur Windenergie: rd. 15 Verodffentlichungen in 2006

Sonstiges der ECN-Mitarbeiter Hermann Snel hat auf der EWEC 2007 den
»<Academy of Wind Energy’s Outstanding Scientific Award® erhalten

Tabelle 4.9: Basisdaten zu ECN — Energy research Centre of the Netherlands
(Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, Institutsangaben)
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Das niederlandische Forschungsinstitut ECN — Energy research Centre of the
Netherlands ist im Norden des Landes ansassig. ECN ist im Energiesektor das
grofite niederlandische Forschungsinstitut und zahlt aus Sicht der befragten Peer
Review-Experten wie das danische Ris@/DTU-Institut zu den international fuh-
renden Instituten im Bereich der Windenergieforschung. ECN gehdrt zur Katego-
rie der zentralen europaischen Grol¥forschungseinrichtungen (Tabelle 4.9).

Die Grundung von ECN geht auf das Jahr 1955 zurtick. Zunachst agierte das In-
stitut unter dem Namen Reactor Centrum Nederland (RCN). Wie bei anderen
landesspezifischen Grof¥forschungseinrichtungen auch, bildete bei RCN/ECN ur-
sprunglich die friedliche Nutzung der Kernenergie den Forschungsschwerpunkt.
Der Einstieg in die Windenergieforschung erfolgte im Zuge der Olkrise und be-
ginnender Diskussionen um die Sicherheit von Kernkraftwerken bzw. die Endla-
gerung des radioaktiven Abfalls Mitte der 70er Jahre. In diesem Zug erfolgte
auch die Umbenennung von RCN in ECN — Energy research Centre of the
Netherlands. 1981 wurde am ECN die HAT 25-Test-WEA errichtet. Lange Zeit
galt diese Anlage nach Institutsangaben als weltweit fiihrende Testanlage.# Die
Anlage wurde Ende der 90er Jahre aul3er Betrieb genommen.

Bei ECN handelt es sich um eine eigenstandige Stiftung. Etwa 50 Prozent der
jahrlichen Mittel stammen vom Staat, weitere 30 bis 40 Prozent werden Uber na-
tionale oder EU-Projekte akquiriert. Die restlichen 10 bis 20 Prozent werden tber
Projekte eingenommen, die fir die Industrie durchgefiihrt werden. Im Jahr 2006
beliefen sich die Gesamteinnahmen von ECN (Forschung und Umsatze ange-
gliederte Unternehmen) auf etwa 122 Mio. Euro. Auf die Windenergiesparte ent-
fiel 2007 ein Budget von etwa 7 Mio. Euro.

ECN weist bezogen auf das IWR-Analyseraster ein breites Forschungsspektrum
insbesondere in den Kategorien | und Il auf. Forschungsschwerpunkte in Katego-
rie | liegen u.a. in:

o aeroelastischen und aerodynamischen Untersuchungen, um WEA und ihre
Komponenten zu optimieren bzw. auszulegen,

. der Entwicklung von neuen Messmethoden und Techniken, z.B. flr das Ro-
torblattmonitoring oder zur Ertragsabschatzung einzelner WEA in grof3en
Windparks,

. der Forschung im Bereich Condition Monitoring,

o der Entwicklung von WEA-Kontrollmethoden und -techniken etc.

In der Kategorie |l — energiewirtschaftlich-technische Dienstleistungen und Hard-
ware — befassen sich die ECN-Forscher u.a. mit Themen wie Netzintegration,
Messungen und technische Anlagenuberwachung, Betriebssicherheit oder der
Entwicklung und der Erprobung eines Mess- und Monitoring-Systems zur Erfas-
sung des Vogelschlags (WT-Bird®).

4 HAT = horizontal axis turbine
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Aus Sicht des Institutes liegen die aktuellen Forschungsschwerpunkte bei der
Offshore-Windenergie. Kernthemen dabei sind Rotorblatter, Stromungsphysik im
Windparkverbund, WEA-Kontrolle und Instandhaltung.

ECN verfugt als eine der international fuhrenden Grol¥forschungseinrichtungen
uber eine umfangreiche Ausstattung mit Testeinrichtungen. So hat ECN bei-
spielsweise einen Windpark mit kleineren Anlagen und umfangreichen Messap-
paraturen errichtet. An diesen Anlagen kdnnen nach Institutsangaben komplexe
Messungen durchgefuhrt werden. ECN mdchte auf diese Weise u.a. genauere
Erkenntnisse Uber das Betriebsverhalten auch in Bezug auf die Wechselwirkun-
gen der Anlagen untereinander sowie aerodynamische Aspekte gewinnen. Der
Standort dieser Testeinrichtung befindet sich in Wieringermeer, ca. 40 km 6stlich
des ECN-Standortes. Die offizielle Inbetriebnahme ist flr das Frihjahr 2008 vor-
gesehen (Stand: Januar 2008).

Neben dem ,Mini-Windpark® verfugt ECN in Wieringermeer auch Uber ein Wind-
testfeld (ECN Wind Turbine test site Wieringermeer — EWTW), in dem vier Platze
mit einer aufwendigen Messinfrastruktur an WEA-Hersteller vermietet werden.

Insgesamt sind bei ECN rd. 600 Mitarbeiter beschaftigt. Auf den Bereich Wind-
energie entfallen etwa 40 Beschaftigte, darunter befinden sich rund 35 Wissen-
schaftler und finf Techniker.

Bei den Patentaktivitaten liegt ECN nach den Ergebnissen der Patentrecherche
hinter dem Risg-Institut im Bereich Windenergie an zweiter Stelle. Insgesamt
wurden sieben Patentfamilien ermittelt, die von ECN im Windenergiesektor an-
gemeldet wurden. Die Patentanmeldungen fokussieren sich auch bei ECN auf
die Kategorie der WEA-Komponenten. Dabei liegen die Schwerpunkte auf Rotor-
blattern sowie Mess- und Kontrolltechniken. Weitere Patente wurden im Bereich
Generatoren sowie im Zusammenhang mit der optimierten Planung der Aufstel-
lungskonfiguration von Windenergieanlagen im Parkverbund angemeldet. Auf die
Gesamteinrichtung ECN entfallen rd. 110 angemeldete Patentfamilien.

Im Bereich Publikationen wurden fur ECN auf der Basis von Angaben auf der
ECN-Internetseite insgesamt rd. 150 Veroffentlichungen fur 2006 ermittelt, davon
entfallen 15 auf den Windenergiesektor.

Die niederlandische Windenergie-Forschung ist im internationalen Vergleich sehr
gut positioniert. Zurtuckzufuhren ist dies neben der frihen Fokussierung auf den
Windenergiesektor auch auf eine enge Kooperation, die zwischen der eher auf
angewandte Forschung ausgerichteten ECN-Forschung und der Hochschulfor-
schung an der Technischen Universitat Delft seit vielen Jahren besteht.5

An der TU Delft beschaftigen sich in der Duwind-Abteilung etwa 30 bis 40 Perso-
nen in Vollzeit mit der Forschung im Bereich Windenergie und erganzen damit
die Forschungsaktivitaten bei ECN (Tabelle 4.10). Bei Duwind handelt es sich um
eine fakultatsibergreifende Forschungseinrichtung. Insgesamt sind funf Fakulta-
ten an Duwind beteiligt. Der Schwerpunkt der 1999 gegrindeten Einrichtung liegt

5 Die Keimzelle der Windenergieforschung an der TU Delft geht auf ein Projekt zuriick, das vor mehr als 25 Jahren im
Fachbereich Luft- und Raumfahrt durchgefiihrt wurde.
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auf der Erforschung von Komplettanlagen und Komponenten. Daruber hinaus
bietet Duwind auch Ausbildungsangebote fiur Studenten und Ingenieure an. Auf-

grund der engen Kooperation mit ECN ergeben sich bei der Forschung hohe
Synergie-Effekte.

Hinzu kommt eine enge Zusammenarbeit zwischen ECN und dem Knowledge
Centre WMC, einer aus der TU Delft hervorgegangenen Testeinrichtung fur
WEA, Materialforschung und Anlagenkonstruktion, die gemeinsam von ECN und
der TU Delft gegrindet wurde. WMC verflgt u.a. Uber umfangreiche Testeinrich-
tungen fur Rotorblatter sowie zur Materialforschung.

TU Delft/Duwind — The Delft University Wind Energy Research Institute

Kategorie der Einrichtung | Hochschulinstitut

Grindungsjahr 1999

Organisationsform Institut, fakultatsiibergreifende Hochschul-Forschungseinrichtung

- Fakultat fur Luft- und Raumfahrt

- Fakultat fur Elektrotechnik, Mathematik und Informatik

- Fakultat fir Maschinenbau und Werkstofftechnik

- Fakultat fir Bauingenieurwesen und Geowissenschaften
- Fakultat fir Technologie, Politik und Management

beteiligte Fakultaten

thematischer Ursprung

Windenergie

aktuelle FUE-Bereiche
Energie

Windenergie

inhaltliche Schwerpunkte
Windenergieforschung

Forschungsschwerpunkt Kategorie | des IWR-Analyserasters
(Basis = Eigenrecherche)

Mitarbeiter Wind

ca. 30 bis 40

Technische Einrichtungen

=> Windtunnel, Laboreinrichtungen

Tabelle 4.10:

Basisdaten zur TU Delft/Duwind — The Delft University Wind Energy

Research Institute (Niederlande) (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, In-

stitutsangaben)

Bemerkenswert an der niederlandischen Forschungsstruktur ist, dass es gelun-
gen ist, eine starke Forschungsindustrie mit Vorbildcharakter und grofem Ein-
fluss auf internationaler Ebene aufzubauen, obwohl im Land keine Herstellerin-
dustrie mehr vorhanden ist.
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Norwegen

In Norwegen sind im Wesentlichen drei Einrichtungen auf dem Gebiet der Wind-
energieforschung aktiv:

o SINTEF Group/SINTEF Energy Research,
. Institute for Energy Technology (IfE) und

o Norwegian University of Science and Technology (NTNU).

Im Rahmen von gemeinsamen Forschungsaktivitaten kooperieren die drei Ein-
richtungen unter dem Dach des Centre for Renewable Energy Research (SFFE).
Dabei handelt es sich um ein virtuelles Zentrum, das koordinierende und bera-
tende Aufgaben im Zusammenhang mit der Ausbildung und Forschung im Seg-
ment regenerative Energien Ubernimmt. Ziel der Kooperation im Bereich Wind-
energie ist es, die vorhandenen Kompetenzen und das Know-how der einzelnen
Einrichtungen zu bindeln und die Forschung in Norwegen zu starken. Fur die
Koordinierung der SFFE-Forschungsaktivitaten im Windsektor ist die zur SINTEF
Group gehorende Abteilung SINTEF Energy Research zustandig.

Die nachfolgenden Erlauterungen konzentrieren sich vor dem Hintergrund des
Grol¥forschungscharakters der Einrichtung auf die SINTEF Group und SINTEF
Energy Research.

Bei der SINTEF Group handelt es sich nach den Angaben der Einrichtung um die
grofite unabhangige Forschungseinrichtung in ganz Skandinavien (Tabelle 4.11).
Die Grindung von SINTEF geht auf das Jahr 1950 zurick und erfolgte durch das
damalige Norwegian Institute of Technology (NTH), das mittlerweile zur Norwegi-
an University of Science and Technology (NTNU) gehdrt. Zielsetzung von SIN-
TEF ist es, die technologische und industrieorientierte Forschung in Norwegen zu
starken sowie den Bedarf an Forschung und Entwicklung des o6ffentlichen und
privaten Sektors abzudecken. Eine relativ starke Wachstumsphase vollzog SIN-
TEF in den 70er Jahren mit dem steigenden Bedarf an geeigneter Technologie
seitens der jungen norwegischen Olindustrie.

Die heutige SINTEF Group entstand etwa Mitte der 80er Jahre durch die Zu-
sammenfihrung des norwegischen Schiff-Forschungsinstituts, des norwegischen
Forschungsinstituts fur Elektrizitat sowie des Continental Shelf Instituts unter dem
Dach von SINTEF.

Die SINTEF Group besteht heute aus mehreren Forschungsabteilungen mit un-
terschiedlichen Schwerpunkten. Gleichwohl ist eine Vernetzung der einzelnen
Bereiche bei spezifischen Fragestellungen moglich, so dass sich Synergie-
Effekte auch im Hinblick auf die Nutzung von technischen Ausstattungen erge-
ben.

So sind neben SINTEF Energy Research mit MARINTEK (Offshore), SINTEF
Materials and Chemistry (Oberflachenbehandlung) und SINTEF Information and
Communication Technology (Modellierung von Eis- und Windverhaltnissen) wei-
tere Spezialabteilungen in die Windenergieforschung eingebunden.
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SINTEF Group/SINTEF Energy Research

landesspezifische Grof3forschungseinrichtung

Griindungsjahr

1950

Organisationsform

nicht kommerzielle Unternehmensgesellschaft

Finanzierungsstruktur

ca. 50 % Unternehmen
ca. 50 % Research Council Norway (staatlich) u. EU-Projekte

Finanzbudget

SINTEF Group gesamt: Brutto-Einkommen 2006: rd. 250 Mio. Euro
(rd. 1.959 Mio. NOK)

SINTEF Energie Research: Brutto-Einkommen 2006: rd. 31,4 Mio.
Euro (rd. 250 Mio. NOK)

nur Windenergie: etwa 3 Mio. Euro (25 Mio. NOK)

thematischer Ursprung

Technologie/Industrie

Beginn der Windenergie-
forschung

Anfang der 80er Jahre

aktuelle FUE-Bereiche
Energie

Regenerative Energien, Energieeffizienz, fossile Energien

inhaltliche Schwerpunkte
Windenergieforschung

breites Forschungsspektrum in den Kategorien | und Il des IWR-
Analyserasters (Basis = Eigenrecherche)

nach Angaben von SINTEF bilden die Bereiche Offshore-
Windenergie und Netzintegration den Forschungsschwerpunkt

Mitarbeiter gesamt

SINTEF Group: ca. 2.000
SINTEF Energy Research: ca. 190

Mitarbeiter Wind

SINTEF Group: ca. 15 Wissenschaftler
SINTEF Energy Research: ca. 10 Wissenschatftler

Technische Einrichtungen

=> Beteiligung an Windtestfeld VIVA AS

=> elektrotechnische Labore

=> Material-Prufstand

=> marine Testeinrichtung (ocean basin — Simulation der Standort-
bedingungen an Offshore-Standorten, Komponenten- und Anlagen-
tests)

Patente
(Basis Patentrecherche)

Institut gesamt: rd. 84 Patentfamilien
nur Windenergie: keine Anmeldungen

Veroffentlichungen

SINTEF Group: keine Angaben vorhanden
Windenergie: keine Angaben vorhanden

Tabelle 4.11:

Basisdaten zur SINTEF Group/SINTEF Energy Research (Norwegen)

(Quelle: IWR, Daten: IWR-Recherche, Institutsangaben)
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Die SINTEF Group ist als nicht kommerzielles Unternehmen organisiert. Bezogen
auf die Finanzierungsstruktur stammen rd. 50 Prozent der Mittel aus Auftragen
von Industrie und Unternehmen. Die andere Halfte wird Uber Mittel des norwegi-
schen Research Councils sowie EU-Projekte abgedeckt.6

Die Einnahmen der Gruppe flr das Jahr 2006 werden auf rd. 250 Mio. Euro be-
ziffert. Dem Bereich SINTEF Energy Research sind davon etwa 31 Mio. Euro zu-
zuordnen.” Speziell auf den Bereich Windenergie entfallen nach Schatzungen
der Einrichtung jahrlich im Schnitt etwa 3 Mio. Euro.

Der Einstieg in die Windenergieforschung bei SINTEF erfolgte Anfang der 80er
Jahre. Zu diesem Zeitpunkt standen Wind-Diesel-Systeme zur Versorgung von
Inseln und landlichen Gebieten im Fokus. Die aktuellen Forschungsaktivitaten
von SINTEF Energy Research erstrecken sich im Windenergiesektor Uberwie-
gend auf Aktivitaten aus den Kategorien | und Il des IWR-Analyserasters. Dabei
handelt es sich in Kategorie | u.a. um Forschungen im Bereich:

° Analyse und Auswirkungen von dynamischen und kontinuierlichen Lastzu-
standen von Windenergieanlagen,

o Analyse und Design des Kontrollsystems,
o Auslegung und Design von Hybridsystemen,

o Design von speziell ausgelegten Umrichtern.

Uber die Kooperation mit MARINTEK ergibt sich in Kategorie | zudem ein weite-
rer Forschungsschwerpunkt im Bereich Offshore-Windenergie-Technologie.

Die Aktivitaten in Kategorie Il des IWR-Analyserasters umfassen z.B. Forschun-
gen im Bereich:

° Netzintegration von Windenergieanlagen,

. Analyse der Wechselwirkungen zwischen Stromerzeugern und dem Netz,
o Modellierung und Simulation von Windparks sowie

o Messung und Validierung der Spannungsqualitat.

Aus Institutssicht bilden Forschungen im Bereich Offshore-Windenergie und
Netzintegration den Forschungsschwerpunkt.

Mit insgesamt 2.000 Beschaftigten ist die SINTEF Group die grofdte der im Rah-
men der vorliegenden Studie einbezogenen landesspezifischen Grolfor-
schungseinrichtungen. Auf die Unterabteilung SINTEF Energy Research entfallen
etwa 200 Mitarbeiter. Speziell fur den Bereich Windenergie kann davon ausge-
gangen werden, dass in der gesamten SINTEF Group etwa 15 Wissenschaftler
mit dem Bereich Windenergieforschung befasst sind. In der Abteilung SINTEF
Energy Research sind es nach SINTEF-Angaben etwa zehn Wissenschaftler. Zu

6in Norwegen wird die Ausschreibung und Vergabe von Forschungsprojekten liber das Research Council organisiert.
Hinsichtlich der geférderten Projekte steht SINTEF mit weiteren Forschungseinrichtungen im Wettbewerb um die zur Verfiigung
stehenden Mittel.

7 Eurowerte basieren auf der Umrechnung der im Original vorliegenden NOK-Angaben und entsprechen dem
Wechselkursniveau vom 18.01.2008, der Umrechnungsfaktor lag zu diesem Zeitpunkt bei ca. 0,13 Euro pro NOK

72



®
IWR

berticksichtigen ist dabei allerdings, dass z.T. Querverbindungen innerhalb der
SINTEF Group bzw. im Rahmen des virtuellen SFFE-Zentrums bestehen. Auf-
grund dieser Vernetzung ist es daher durchaus Ublich, dass Mitarbeiter aus
,windenergiefernen Bereichen Uber die spezielle Fragestellung in Forschungs-
projekte eingebunden werden. Zudem ist es andererseits auch maoglich, dass
sich Mitarbeiter aus dem Bereich Windenergie mit anderen Fragestellungen be-
fassen. Auf das gesamte SFFE-Zentrum entfallen nach SINTEF-Schatzungen
uber 30 Wissenschatftler, die sich mit der Windenergieforschung befassen.

SINTEF Energy Research hat Uber Beteiligungen bzw. die einzelnen Kooperati-
onspartner Zugriff auf eine Reihe von technischen Einrichtungen. Zusammen mit
der NTNU und IfE betreibt SINTEF das WEA-Testfeld VIVA AS. Zudem besteht
Uber die NTNU der Zugang zu einem Windtunnel sowie Uber MARINTEK zu dem
,ocean basin laboratory“. Dabei handelt es sich um eine Einrichtung, in dem
Offshore-WEA-Technik in kleinem Malstab getestet werden kann. Des Weiteren
gibt es ein elektrotechnisches Labor und einen Materialprifstand, die SINTEF
gemeinsam mit der NTNU nutzt. Insgesamt betreiben SINTEF, NTNU und IfE
Uber 100 Laboratorien, in denen die verschiedensten Untersuchungen (u.a. Kor-
rosionsuntersuchungen, Materialtests etc.) durchgefuhrt werden kénnen.

Im Rahmen der Patentrecherche konnten insgesamt 84 Patentfamilien nachge-
wiesen werden, flir die von der SINTEF Group Patente angemeldet worden sind.
Speziell auf den Bereich Windenergie entfallt jedoch keine der Patentfamilien.
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Portugal

Die Windenergieforschung wird in Portugal zu wesentlichen Anteilen Uber drei
Einrichtungen abgedeckt:

o INETI — Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagéo I.P.
o INEGI — Instituto de Engenharia Mecéanica e Gestéo Industrial
o INESC Porto — Instituto de Engenharia des Sistemas e Computadores

Die Institute weisen im Hinblick auf die Windenergieforschung z.T. unterschiedli-
che Schwerpunkte auf und erganzen sich daher. Neben den drei Einrichtungen
befassen sich in Portugal universitare Forschungsgruppen mit der Windenergie-
forschung.

Ausgehend von den vorliegenden Informationen ist die Zuordnung der drei Ein-
richtungen INETI, INEGI und INESC in die Kategorie zentraler landesspezifischer
Grol¥forschungseinrichtungen aufgrund der staatlichen Organisationsform und
InstitutsgréfRe (rd. 500 Mitarbeiter) am ehesten fur INETI mdglich. Die Struktur-
darstellung von INETI bildet daher den Schwerpunkt der Ausfihrungen zur
Windenergieforschung in Portugal.

INETI

Das portugiesische Forschungsinstitut INETI wurde 1982/1983 gegrundet
(Tabelle 4.12). Bei INETI handelt es sich um eine staatliche Einrichtung, die dem
portugiesischen Wirtschaftsministerium zugeordnet ist.

Die Finanzierungsstruktur des Instituts ist flexibel angelegt, der staatliche Anteil
liegt in etwa bei zwei Drittel, kann aber auch bis zu 100 Prozent ausmachen. Die
Restfinanzierung erfolgt durch private Unternehmen im Rahmen von Beratungs-
dienstleistungen oder durch EU-Projekte. Die Windenergiesparte von INETI weist
die Besonderheit auf, dass die Finanzierung bereits zu etwa 85 Prozent durch
Mittel aus der Wirtschaft gewahrleistet wird. Das finanzielle Gesamtbudget von
INETI lag im Jahr 2005 bei rd. 40 Mio. Euro.

Die Forschungsaktivitaten von INETI im Segment Windenergie kénnen in erster
Linie der Kategorie Il des IWR-Analyserasters (energiewirtschaftlich-technische
Dienstleistungen) zugeordnet werden, befassen sich aber im Bereich Klein-WEA
auch mit der Kategorie | — Komplettanlagen, Komponenten und Produktion.

Die Forschungsschwerpunkte des Instituts liegen nach eigener Einschatzung von
INETI in den Bereichen:

o Windmeteorologie (u.a. in komplexem Gelande) sowie Windpotenzialunter-
suchungen On- und Offshore,

. Netzintegration und Energiequalitat,

o Klein-WEA-Anwendungen, insbesondere im stadtischen Raum.
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INETI - Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovacéo I.P.

Kategorie der Einrichtung

landesspezifische Grof3forschungseinrichtung

Griindungsjahr

1982/1983

Organisationsform

Institut, staatliche Einrichtung, die dem Wirtschaftsministerium zuge-
ordnet ist

Finanzierungsstruktur

Institut gesamt: flexibel, der staatliche/Ministeriumsanteil liegt bei
rd. 65 %, kann aber bis zu 100 % betragen, der Rest wird Uiber In-
dustrieauftrage (Beratungsleistungen) und Projekte (EU) abgedeckt

Windenergiesparte: rd. 85 % der Mittel stammen aus der Wirtschaft

Finanzbudget

INETI gesamt: Gesamtbudget 2005 rd. 40 Mio. Euro

nur Windenergie: keine Angaben vorhanden

thematischer Ursprung

Technologie/Innovation

Beginn der Windenergie-
forschung

seit Institutsgriindung bereits im Portfolio

aktuelle FuE-Bereiche
Energie

Regenerative Energien, Energieeffizienz

Inhaltliche Schwerpunkte
Windenergieforschung

Forschungsspektrum erstreckt sich v.a. auf Kategorie Il des IWR-
Analyserasters (Basis = Eigenrecherche)

INETI gibt seine aktuellen Forschungsschwerpunkte an mit: Windme-
teorologie, Netzintegration und Energiequalitét, Klein-WEA

Mitarbeiter gesamt

INETI gesamt: ca. 500

Mitarbeiter Wind

ca. 10 bis 15
davon drei Doktoren, einige Doktoranden und zwei Techniker

Technische Einrichtungen

=> Windkanal
=> bis 1997 gab es zwei Windtestfelder, die verkauft wurden

Patente
(Basis Patentrecherche)

Institut gesamt: rd. 34 Patentfamilien
nur Windenergie: keine Anmeldungen

Veroffentlichungen

Institut gesamt: rd. 140 im Jahr 2007
nur Windenergie: 5 bis 6 Verdffentlichungen pro Jahr

Sonstiges

das Energie-Department von INETI hat zwei Awards flr neue meteo-

rologische Anwendungen erhalten

Tabelle 4.12:

Basisdaten zu INETI (Portugal)

(Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, Institutsangaben)
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Insgesamt umfasst der Mitarbeiterstamm bei INETI ungefahr 500 Personen. Da-
von entfallen nach Institutsangaben etwa 85 Beschaftigte auf das Department
Regenerative Energien. Der dieser Abteilung zugeordnete Windenergiesektor
umfasst 10 bis 15 Mitarbeiter, darunter befinden sich etwa 7 Doktoren bzw. Dok-
toranden.

INETI ist ausgestattet mit einem Windkanal, in dem Anemometer gepruft werden.
Zwei Windtestfelder wurden 1997 verkauft.

In Bezug auf Patentaktivitaten ergab die Recherche fur das Gesamtinstitut die
Anmeldung von 34 Patentfamilien, spezielle Patente im Windenergiesektor konn-
ten nicht nachgewiesen werden. Die Anzahl der Verdffentlichungen im Bereich
Windenergie wird seitens des Instituts mit etwa 5 — 6 pro Jahr angegeben.

INEGI

Bei INEGI handelt es sich um eine Non-Profit-Organisation, die als Schnittstelle
zwischen Industrie und universitarer Forschung dient. Insgesamt umfasst der
Mitarbeiterstamm bei INEGI rd. 110 Beschaftigte, etwa 20 Mitarbeiter entfallen
auf die Kategorie Windenergie. Die Grindung von INEGI erfolgte 1986. Thema-
tisch sieht sich INEGI schwerpunktmallig als maschinenbauspezifische Einrich-
tung.

Im Bereich Windenergie liegt der Schwerpunkt nach den vorliegenden Informati-
onen (inkl. Institutsangaben) auf windenergiespezifischen Dienstleistungen mit
eher punktuellem Forschungsansatz. Dazu gehdren u.a.

° windmeteorologische Untersuchungen (Messungen, Potenzialanalysen, Er-
tragsgutachten etc.),

o die Bewertung von Ausschreibungen,
o technische und wirtschaftliche Machbarkeitsstudien,
o die Optimierung von Windparkkonfigurationen sowie

. Vermessung von Leistungskurven.

So verfugt INEGI in Portugal uber ein Netz von etwa 450 Windmessmasten, die
zum Aufbau von Portugals grofter Winddatenbasis gefuhrt haben. Derzeit wer-
den davon rd. 200 Messmasten aktiv betrieben (Stand: Marz 2008). Insgesamt
wurden nach Angaben von INEGI fur rd. 70 Prozent der in Portugal installierten
Windenergieleistung meteorologische Messungen oder Leistungsmessungen im
Vorfeld bzw. nach der Anlagenerrichtung durchgeflhrt. Des Weiteren befasst
sich INEGI u.a. auch mit Windpotenzialanalysen aul3erhalb von Portugal in Lan-
dern wie Brasilien, Spanien, Polen und Bulgarien.

INESC Porto

Auch bei INESC Porto handelt es sich um eine im Jahr 1998 gegriindete privat-
wirtschaftliche Non-Profit-Organisation. Vom Selbstverstandnis sieht sich INESC
als Schnittstelle zwischen Industrie und industrieller Forschung. Die Windenergie-
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forschung bei INESC findet in der sog. Power-Systems-Unit statt, die sich allge-
mein mit energietechnischen Aspekten befasst. Von den rd. 40 Mitarbeitern der
Power-Systems-Unit entfallen rd. 15 Mitarbeiter auf den Bereich Windenergie.
Insgesamt sind bei INESC 300 Mitarbeiter beschaftigt. Die thematischen
Schwerpunkte der Windenergieforschung liegen nach Angaben des Instituts im
Bereich der Netzintegration. INESC ist u.a. eingebunden in das europaische
ANEMOS PLUS-Projekt, an dem Uber 20 Forschungseinrichtungen und Unter-
nehmen beteiligt sind. Ziel dieses Vorhabens ist es, die Einbindung von Windleis-
tungsvorhersagen bei Energieversorgern und Stromhandlern in Entscheidungs-
prozessen und Berechnungsverfahren gezielt zu verbessern. Dazu zahlt die
praktische Anwendung der Windleistungsvorhersagen fur konkrete Anforderun-
gen wie Engpass-Management, Kraftwerkseinsatzplanung, Management von
Windenergie in isolierten Stromnetzen etc.
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CIEMAT - Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y

Tecndlogicas

Kategorie der Einrichtung

landesspezifische Grof3forschungseinrichtung

Grindungsjahr

1951 (urspriinglich als Junta de Energia Nuclear gegriindet)
1986 (Grindung von CIEMAT)

Organisationsform

staatliche Einrichtung, die dem Ausbildungs- und Wissenschaftsmi-
nisterium zugeordnet ist

Finanzierungsstruktur

ca. 50 % der Mittel stammen vom Staat (Grundfinanzierung)
ca. 20 % der Mittel stammen aus nationalen Projekten
ca. 30 % stammen aus Industrie- bzw. EU-Projekten

Finanzbudget

CIEMAT gesamt: Gesamtbudget 2003: rd. 71 Mio. Euro

nur Windenergie: keine Angaben vorhanden

thematischer Ursprung

Kernenergie

Beginn der Windenergie-
forschung

etwa seit 1980

aktuelle FUE-Bereiche
Energie

Regenerative Energien, Energieeffizienz, Kernenergie etc.

inhaltliche Schwerpunkte
Windenergieforschung

Forschungsaktivitaten in den Kategorien | und Il des IWR-
Analyserasters (Basis = Eigenrecherche)

Aktuelle Forschungsschwerpunkte von CIEMAT liegen bei Klein-
WEA bis 100 kW (Inselsysteme, Hybrid-Systeme etc.) sowie in den
Bereichen Windvorhersage, Netzintegration und Speichertechniken

Mitarbeiter gesamt

CIEMAT gesamt: ca. 1.200

Mitarbeiter Wind

ca. 20 Wissenschaftler (darunter 5 — 6 Doktoranden)

Technische Einrichtungen

=> Windtestfeld fiir Kleinanlagen
=> Rotorblatt-Teststand (bis 16 m)
=> Prifstand fiir Generatortests

Patente
(Basis Patentrecherche)

Institut gesamt: rd. 23 Patentfamilien
nur Windenergie: keine Anmeldungen

Veroffentlichungen

Institut gesamt: keine Angaben vorhanden
nur Windenergie: 20 — 30 Publikationen pro Jahr

Tabelle 4.13:

Basisdaten zu CIEMAT (Spanien) (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche,

Institutsangaben)
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Das Headquarter der spanischen Grol3forschungseinrichtung CIEMAT befindet
sich in Madrid. Die Institution hat ihren Ursprung in der auf den Kernenergiesek-
tor ausgerichteten Junta de Energia Nuclear (JEN). JEN wurde 1951 gegrindet.
Seit 1986 agiert die Einrichtung unter dem Namen CIEMAT — Centro de Investi-
gaciones Energéticas, Medioambientales y Tecndlogicas und befasst sich mit
den Themengebieten Energie, Umwelt, neue Technologien sowie mit verschie-
denen Bereichen der Grundlagenforschung (Tabelle 4.13).

Bei CIEMAT handelt es sich um eine staatliche Einrichtung, die dem Ausbil-
dungs- und Wissenschaftsministerium zugeordnet ist. Neben Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten reprasentiert CIEMAT nach eigenen Angaben Spanien
als Technologiestandort auf internationaler Ebene und berat die Regierung. Der
Einstieg in die Windenergieforschung erfolgte bereits zu Anfang der 80er Jahre
und steht u.a. in Zusammenhang mit der Olkrise.

Etwa 50 Prozent der finanziellen Mittel erhalt CIEMAT nach eigenen Angaben als
Grundfinanzierung vom Staat. Weitere 20 Prozent stammen aus nationalen For-
schungsprogrammen und Projekten, die restlichen 30 Prozent werden aus Pro-
jekten mit der Industrie oder Uber EU-Projekte akquiriert. Das jahrliche Gesamt-
budget von CIEMAT belief sich 2003 auf etwa 71 Mio. Euro.

Im Energiebereich besteht CIEMAT aus funf Abteilungen:

o PSA (Plataforma Solar de Almeria) mit den Bereichen Solarthermische
Kraftwerke, Solarthermie, Umweltanwendungen sowie Energie-
Systemanalyse,

° Energias Renovables mit Aktivitdten in den Bereichen Biomasse, Wind-
energie, Photovoltaik und Energieeffizienz,

o CEDER mit einem Schwerpunkt im Bereich Biomasse,

o Verbrennung und Vergasung mit Tatigkeiten in Bereichen wie Brennstoff-
zelle oder Mullverbrennung sowie

J Kernenergie/Kernspaltung.

Forschungsaktivitaten im Segment Windenergie bestehen bei CIEMAT v.a. in
den Kategorien | und Il des IWR Analyserasters. Der Fokus bei Komplettanlagen,
Komponenten sowie Produktion (Kategorie |) liegt aus Sicht des Instituts bei
Klein-WEA bis 100 Kilowatt (kW) (Inselsysteme, Hybrid-Systeme etc.). Bei den
energiewirtschaftlich-technischen Dienstleistungen (Kategorie 1) bestehen Aktivi-
taten in den Bereichen Windvorhersage, Netzintegration sowie Speichertechni-
ken.

Die technischen Einrichtungen bei CIEMAT sind auf die Forschungsaktivitaten
des Instituts auf dem Gebiet von WEA bis 100 kW ausgerichtet. CIEMAT betreibt:

o ein Testfeld fur Kleinanlagen
. einen Teststand fur Rotorblatter mit einer Lange bis 16 m und

. einen Prifstand fur Generatoren.

Insgesamt sind bei CIEMAT rd. 1.200 Personen beschaftigt. Im Windenergiesek-
tor sind rd. 20 Wissenschaftler beschaftigt, darunter 5 — 6 Doktoranden.
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Die Uber die Patentrecherche ermittelbaren Patentaktivitdten betreffen bei CIE-
MAT Bereiche aulRerhalb der Windenergie. Insgesamt konnten Patentanmeldun-
gen fir 23 Patentfamilien ermittelt werden, davon allerdings keine im Segment
Windenergie. Nach eigenen Angaben verdffentlicht CIEMAT jahrlich rund 20 — 30
windenergiespezifische Publikationen.
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CENER - Centro Nacional de Energias Renovables

CENER - Centro Nacional de Energias Renovables

Kategorie der Einrichtung

Institutsneugriindung

Griindungsjahr

1999/2000, offizieller Start im Jahr 2002

Organisationsform

Institut, staatlich/Regionalregierung, und zwar:

51 % spanische Region Navarra

29 % Ministerium fir Ausbildung und Wissenschaft
20 % CIEMAT

Finanzierungsstruktur

geplant:

- 70 % Eigenfinanzierung (kommerzielle Aktivitdten wie Beratung und
Auftragsforschung, EU-Projekte etc.)

- 30 % der Finanzierung soll Uber die Anteilseigner erfolgen

Finanzbudget

CENER gesamt: Umsatz 2005 ca. 3,2 Mio. Euro, aktuelle Angaben
nicht bekannt
nur Windenergie: fiir 2008 sind 8 Mio. Euro geplant

thematischer Ursprung

Regenerative Energien

Beginn der Windenergie-
forschung

seit Institutsgriindung im Portfolio

aktuelle FuE-Bereiche
Energie

Regenerative Energien, Energieeffizienz

inhaltliche Schwerpunkte
Windenergieforschung

Forschungsaktivitaten in den Kategorien | und Il des IWR-
Analyserasters (Basis = Eigenrecherche)

aktuelle Schwerpunkte liegen nach CENER-Angaben in den Berei-
chen Rotorblatt, Windmeteorologie und Komponenten fiir Gro3-WEA

Mitarbeiter gesamt

CENER gesamt: ca. 200

Mitarbeiter Wind

ca. 80
davon 60 Wissenschaftler und 20 Techniker

Technische Einrichtungen

=> Rotorblatt-Teststand

=> Prifstand (Antriebsstrang)

=> Wind-Testfeld (derzeit im Bau) (Stand: Februar 2008)
=> Materialprifstand

=> Windkanal (derzeit im Bau) (Stand: Februar 2008)

Patente
(Basis Patentrecherche)

Institut gesamt: keine Patentanmeldungen ermittelbar
nur Windenergie: keine Patentanmeldungen ermittelbar

Veroffentlichungen

Institut gesamt: keine Angaben vorhanden

nur Windenergie: rd. 20 bis 30 Publikationen pro Jahr

Tabelle 4.14:

Basisdaten zu CENER (Spanien) (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche,

Institutsangaben)
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Unter den im Rahmen der internationalen Analyse ermittelten zentralen Wind-
energieforschungsinstitutionen handelt es sich bei CENER um die jlingste Neu-
grindung. Die Forschungseinrichtung wurde erst im Jahr 2000 gegriindet und
konzentriert sich von der thematischen Ausrichtung her auf regenerative Ener-
gien. Aktivitaten im Bereich Windenergieforschung bestehen bei CENER seit In-
stitutsgriindung (Tabelle 4.14). Bei CENER handelt es sich de facto um eine Stif-
tungseinrichtung, an der sich der spanische Staat, die spanische Region Navarra
sowie CIEMAT folgendermal3en beteiligt haben:

° 51 Prozent Region Navarra, Anteile halten die regionale Regierung, die
Universitat der Region Navarra und eine weitere regionale Einrichtung,

. 29 Prozent spanisches Ausbildungs- und Wissenschaftsministerium,
° 20 Prozent CIEMAT.

Es ist vorgesehen, dass die Finanzierung von CENER in Zukunft zu etwa 70 Pro-
zent aus eigenen Mitteln, d.h. durch kommerzielle Aktivitaten gedeckt wird. Dazu
gehoren neben Auftragen aus der Industrie (Auftragsforschung, Beratungsdienst-
leistungen) Projekte auf EU-Ebene. Die restlichen 30 Prozent sollen von den An-
teilseignern bereitgestellt werden. Zur Etablierung von CENER auf dem For-
schungsmarkt wurden von der spanischen Regierung sowie der Region Navarra
bislang etwa 40 Mio. Euro bereitgestellt. Derzeit werden nach Angaben eines
fuhrenden Institutsvertreters noch etwa 50 Prozent der finanziellen Mittel durch
den spanischen Staat zur Verfugung gestellt. Da CENER in den letzten Jahren
aufgrund des Aufbauprozesses rasch gewachsen ist, steigen auch die Umsatze
relativ stark an. So ist es zu erklaren, dass CENER nach eigenen Angaben 2005
insgesamt einen Umsatz von rd. 3 Mio. Euro erzielt hat, der geplante Umsatz al-
lein im Bereich Windenergie 2008 allerdings schon bei 8 Mio. Euro liegen soll
(Stand: Marz 2008).

Bei CENER gibt es aus thematischer Sicht sechs Abteilungen, wobei der Wind-
energiezweig den groften Bereich darstellt:

. Windenergie,

o Photovoltaik,

o Solarthermie,

° Bioenergie,

J Solararchitektur sowie

o Netzintegration regenerativer Energiequellen.

Insgesamt sind bei CENER rd. 200 Mitarbeiter beschaftigt. Mit rd. 80 Personen
entfallen 40 Prozent auf den Windenergiebereich, darunter befinden sich ca. 60
Wissenschaftler und 20 Techniker.

CENER weist umfangreiche Forschungsaktivitdten in den Kategorien | (Kom-
plettanlagen, Komponenten und Produktion) und Il (energiewirtschaftlich-
technische Dienstleistungen und Hardware) des IWR-Analyserasters auf.

Wahrend sich die Forschung im Bereich der Komplettanlagen und Komponenten
bei CIEMAT eher auf Klein-WEA fokussiert, stehen bei CENER GrofRRanlagen
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(large-scale-Windenergie) im Vordergrund. Die Forschungsfelder befassen sich
mit Aspekten wie z.B.

o Anlagen- und Komponentendesign bzw. -optimierung,
o Analyse von Lasten oder

o Analyse des Betriebsverhaltens von WEA.

Bei den energiewirtschaftlich-technischen Dienstleistungen bildet die Forschung
im Bereich der Windleistungsvorhersage einen wichtigen Aspekt, dartber hinaus
befasst sich CENER auch mit Themen wie Energiequalitat.

Die eigenen Forschungsschwerpunkte liegen aus Sicht von CENER in den Be-
reichen:

o Rotorblatt-Design/Aerodynamik und Materialfragen,
o Windressourcen und Windvorhersage sowie

. Forschung an technischen Komponenten fur GroR-WEA, v.a. im Zusam-
menhang mit den von CENER betriebenen Testeinrichtungen.

Im Hinblick auf diese Testeinrichtungen ist bei CENER eine hohe Dynamik zu
verzeichnen. Seit der Institutsgrindung sind in der Region Navarra eine Reihe
von Testanlagen entstanden, die weltweit zu den modernsten Test- und Analy-
seeinrichtungen gezahlt werden konnen. Weitere Anlagen sind im Bau.

So wurde 2007 ein Rotorblatttestlabor fertig gestellt, in dem Normtests durchge-
fuhrt werden kdnnen. Des Weiteren gibt es ein Materiallabor, in dem an Compo-
sit-Materialien geforscht werden kann, die z.B. bei der Rotorblattherstellung zum
Einsatz kommen. Von hoher Bedeutung sind zudem Testmdoglichkeiten fur den
Antriebsstrang, die nach Institutsangaben weltweit zu den modernsten gezahit
werden kdnnen. Derzeit im Bau befindet sich ein Windtunnel, dessen Inbetrieb-
nahme fur 2009 vorgesehen ist. In einigen Monaten werden nach Angaben von
CENER zudem die Bauarbeiten fir ein Windtestfeld abgeschlossen sein (Stand:
Februar 2008). Von hoher Bedeutung sind aus Institutssicht des Weiteren die
technischen Ausstattungen, die im Bereich der Vorhersage genutzt werden kon-
nen. Hier verfugt CENER Uber Hochleistungsrechner und neu entwickelte CFD-
Programme, die zur numerischen Simulation und Berechnung der Stromungs-
verhaltnisse eingesetzt werden (CFD = computational fluid dynamics).

Im Hinblick auf die Patentaktivitdten konnten Uber die institutsgebundene Re-
cherche keine Anmeldungen ermittelt werden. Nach Institutsangaben befinden
sich derzeit allerdings noch etwa 10 Patente in der Anmeldephase, d.h. die Ver-
fahren sind noch nicht abgeschlossen (Stand: Februar 2008).8 Die Zahl der Ver-
offentlichungen im Bereich Windenergie liegt bei 20 bis 30 pro Jahr (inklusive
Prasentationen auf Veranstaltungen, wissenschaftlichen Artikeln etc.).

8 Dadurch erklért sich, warum die Patente liber die Patentrecherche noch nicht ermittelt werden konnten. In den herangezogen
Patentdatenbanken sind nur abgeschlossene und keine laufenden Patentanmeldungsverfahren erfasst.
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USA

NREL - National Renewable Energy Laboratory/National Wind Technology

Center

Kategorie der Einrichtung | landesspezifische GroRforschungseinrichtung

Griindungsjahr 1977
Organisationsform Einrichtung des Department of Energy (DOE), staatlich
Finanzierungsstruktur ca. 90 % Department of Energy (DOE)

ca. 10 % Industrie

Finanzbudget NREL gesamt: 2006 rd. 130 Mio. Euro (staatlich) (ca. 200 Mio $),
daruber hinaus Mittel aus der Industrie
nur Windenergie: 2006 rd. 13 Mio. Euro (staatlich) (ca. 20 Mio. $)

thematischer Ursprung Regenerative Energien/Solarenergie

Beginn der Windenergie- | seit 1980 (Ubernahme der bestehenden Windforschung durch NREL)
forschung

aktuelle FUE-Bereiche Regenerative Energien, Energieeffizienz
Energie

inhaltliche Schwerpunkte | Forschungsaktivitaten in den Kategorien | und 1l des IWR-
Windenergieforschung Analyserasters (Basis = Eigenrecherche)

NREL sieht seine Forschungsschwerpunkte in den Kategorien Kos-
tenreduktion, WEA-Technik sowie Netzintegration

Mitarbeiter gesamt NREL gesamt: ca. 1.300

Mitarbeiter Wind ca. 70,
darunter 45 Ingenieure und andere Wissenschaftler

Technische Einrichtungen | => Rotorblatt-Teststand

=> Prifstand (Komponenten des Antriebsstrangs)

=> Wind-Testfeld

=> Hybridtestanlage (Windenergie in Kombination mit anderen Ener-
gietechniken, z.B. PV oder Diesel)

Patente Institut gesamt: 30 Patentfamilien
(Basis Patentrecherche) nur Windenergie: sechs Patentfamilien

Veroffentlichungen Institut gesamt: rd. 600 in 2007
nur Windenergie: rd. 70 in 2007

Sonstiges Auszeichnung mit einer Reihe von Awards, u.a. fur die Entwicklung
eines neuen WEA-Typs und eines neuen Rotorblatt-Typs

Tabelle 4.15: Basisdaten zum National Energy Research Laboratory NREL (USA)
(Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, Institutsangaben)
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Das National Renewable Energy Laboratory (NREL) ist unter den ermittelten
zentralen Forschungsinstitutionen die einzige landesspezifische Grolifor-
schungseinrichtung, die thematisch nur auf den Schwerpunktbereich regenerati-
ve Energien/Energieeffizienz ausgerichtet ist (Tabelle 4.15). Die Grindung der
NREL-Vorgangerinstitution erfolgte bereits im Jahr 1977. Zu diesem Zeitpunkt lag
der Fokus allerdings noch auf der Solarenergie, das Institut trug zu diesem Zeit-
punkt noch die Bezeichnung Solar Energy Research Institute. Der Namenswech-
sel zu NREL erfolgte 1991.

NREL ist eine staatliche Einrichtung des Department of Energy (DOE) und hat
den Status der zentralen amerikanischen Einrichtung fir Forschung und Entwick-
lung im Bereich regenerative Energien und Energieeffizienz. Mit dem National
Wind Technology Center gibt es bei NREL eine eigene Abteilung speziell flir den
Bereich Windenergie. Im Auftrag des DOE wird NREL von den beiden For-
schungsorganisationen Midwest Research Institute und Battelle gefiihrt. Das
DOE hat die Funktion eines Co-Managers. Der derzeitige Auftrag fir die beiden
Institute [&uft im November 2008 aus; im Juni 2007 wurde jedoch bereits ange-
kindigt, dass der gemeinsame Betrieb von NREL auch nach diesem Zeitpunkt
fortgesetzt werden soll [8]. Die Entscheidung Uber die FUhrung des Institutes er-
folgt auf der Grundlage eines Ausschreibungsverfahrens.

Etwa 90 Prozent der Finanzmittel von NREL stammen vom Department of Ener-
gy (DOE), Uber externe Auftrage von Industrieunternehmen werden rd. 10 Pro-
zent akquiriert. Der Mittelanteil des DOE lag 2006 bei etwa 133 Mio. Euro, auf die
Windenergiesparte entfallt davon ein Betrag von etwa 13 Mio. Euro.®

Die Forschungsaktivitditen des National Wind Technology Centers lassen sich
Uberwiegend den Kategorien | und Il des IWR-Analyserasters zuordnen. For-
schungsaktivitaten in Kategorie | liegen z.B. in folgenden Bereichen vor:

o Anlagendesign und Auslegung, Lastanalyse etc., u.a. mit Hilfe von EDV-
gestutzten Analysetools,

° Rotorblatter/Betrieb eines Testcenters mit dem Ziel, u.a. Alterungserschei-
nungen zu simulieren und die Lasten zu reduzieren,

o Getriebe und weitere Komponenten des Antriebstrangs.

Die Aktivitaten in Kategorie Il des IWR-Analyserasters umfassen z.B. Forschun-
gen im Bereich

. Netzintegration von Windenergieanlagen sowie

o Ermittlung/Untersuchung von Windenergiepotenzialen und Windvorhersa-
gemodellen.

Aus Sicht von NREL liegen die Forschungsschwerpunkte der Einrichtung im
Segment Windenergie in den Bereichen Kostenreduktion, WEA-Technik (speziell
Unterstitzung der Entwicklung von Multi-Megawatt-Anlagen) sowie Netzintegra-
tion.

9 Eurowerte basieren auf der Umrechnung der im Original vorliegenden Dollarangaben und entsprechen dem
Wechselkursniveau 29.02.2008, der Umrechnungsfaktor lag zu diesem Zeitpunkt bei ca. 1,52. Euro pro US-Dollar
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Vor dem Hintergrund der Ausrichtung des National Wind Technology Centers auf
die technologische Weiterentwicklung der Anlagentechnik verfugt die Windener-
gieabteilung Uber eine Reihe von technischen Testeinrichtungen. Dazu gehort
ein Prufstand fur Komponenten des Antriebsstrangs. Auf dem Teststand ist es
moglich, Komponenten auf ihre Standzeiten hin zu Gberprifen. Dabei kbnnen un-
terschiedliche Drehzahlen und Lasten simuliert werden. Der Teststand ist nach
Angaben von NREL einzigartig in Nordamerika. Das Wind Technology Center ist
auch mit zwei Rotorblatt-Testeinrichtungen ausgestattet, auf denen Rotorblatter
fur Klein- bzw. GroRRanlagen gepruft werden konnen. Daruber hinaus verfugt die
Windenergieabteilung Uber ein Windtestfeld sowie eine Anlage fur Hybridtests. In
dieser Einrichtung kbnnen WEA in Kombination mit anderen Energietechniken
kombiniert und getestet werden (z.B. PV, Diesel etc.).

Zudem sieht sich das Institut gut im Bereich von Computersimulationen aufge-
stellt. Dazu gehort beispielsweise die Stromungsmodellierung sowie die Simulati-
on des Betriebsverhaltens von Anlagenkomponenten wie z.B. Getriebe oder
auch im Bereich der Anlagenelektronik.

NREL verfugt als Grof¥forschungseinrichtung Uber einen Gesamtmitarbeiter-
stamm von rd. 1.300 Beschaftigten. Davon entfallen etwa 70 Personen auf die
Windenergieforschung. Darunter befinden sich rd. 45 Ingenieure und Wissen-
schaftler.

Im Hinblick auf Patentaktivitaten hat die Recherche fir NREL bzw. das National
Wind Technology Center ergeben, dass im Bereich Windenergie sechs Patent-
familien angemeldet wurden. Die Anmeldung erfolgte allerdings nicht Uber NREL
selbst, sondern Uber das fur die FUhrung der Einrichtung neben Battelle zustan-
dige Midwest Research Institute. Der Schwerpunkt liegt wiederum in der Katego-
rie der Anlagenkomponenten, und zwar bei Rotorblattern. Weitere Anmeldungen
betreffen den Bereich Generatortechnik sowie Energiespeicher.

An Besonderheiten kann festgehalten werden, dass die Windenergiesparte von
NREL eine Reihe von Awards erhalten hat, Uberwiegend im amerikanischen
Raum. Die Auszeichnungen erfolgten u.a. fur die Entwicklung eines neuen WEA-
Typs sowie neuartigen Rotorblatt-Typen, die einen hdheren Energieertrag ermog-
lichen.

Neben NREL ist als weitere staatliche Einrichtung in den USA der Bereich fir er-
neuerbare Energien und Energieeffizienz der Sandia National Laboratories in
New Mexico in die Windenergieforschung der USA eingebunden. Schwerpunkte
der Forschung liegen in den Bereichen Rotorblatt und Rotorblatt-Aerodynamik
sowie spezieller WEA-Technik fir windschwache Regionen. Des Weiteren be-
fasst sich Sandia mit Forschungsfragen im Zusammenhang mit der Zuverlassig-
keit der Anlagentechnik, z.B. bei witterungsklimatischen Extremsituationen.
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Schweden

Fur Schweden konnte im Rahmen der Recherche keine groere zentrale Einrich-
tung ermittelt werden, die sich mit der Windenergieforschung befasst. Es gibt ei-
nige Universitatsstandorte (Universitat Uppsala, TU Chalmers, Kéniglich Techni-
sche Hochschule), an denen im Windenergiesektor geforscht wird. Nach Ein-
schatzung der fur die Vergabe von Forschungsmitteln zustandigen schwedischen
Energie-Agentur haben diese jedoch nicht die GroRe und Bedeutung wie die In-
stitute anderer europaischer Staaten. Es sind hier jeweils nur wenige Mitarbeiter
involviert.

Die Windenergieforschung in Schweden wird im Wesentlichen in den Program-
men Vindforsk Il und Vindval geblndelt. Dabei wird die angewandte Forschung
zu einem grofRen Teil von den schwedischen Energieversorgern durchgefuhrt.

Im Rahmen von Vindforsk Il (Laufzeit 2006 bis Ende 2008) wird ein Gesamtbud-
get von rd. 4,9 Mio. Euro zur Verfugung gestellt. Davon entfallen etwa 2 Mio. Eu-
ro auf Aktivitdten im Bereich Grundlagenforschung, rd. 3 Mio. Euro stehen fur
angewandte Forschungsprojekte bereit. Koordiniert wird das Vindforsk II-
Programm durch das sogenannte Board of Vindforsk. Dabei handelt es sich um
ein spezielles Gremium, das bei Elforsk, einem gemeinsamen Forschungsunter-
nehmen der schwedischen Energieversorgungsunternehmen, angesiedelt ist.
Projekte im Bereich Grundlagenforschung werden zu 100 Prozent von der
schwedischen Energie-Agentur geférdert. Bei Vorhaben im Bereich angewandte
Forschung stammen 60 Prozent der Mittel von Elforsk und 40 Prozent von der
schwedischen Energie-Agentur.

Forschungsbereiche von Vindforsk Il sind u.a.
. Projektentwicklung,

o Anlagenbetrieb und Wartung,

J auliere Einflussfaktoren,

. Standardisierung,

° Netzintegration sowie

° ,Wind farm electrical systems*.

Fur die Themengebiete Umweltauswirkungen und 6ffentliche Akzeptanz — in ers-
ter Linie im Zusammenhang mit Offshore-Standorten bzw. Standorten in arkti-
schen Regionen — gibt es mit Vindval ein weiteres Forschungsprogramm, in dem
etwa 3,8 Mio. Euro (Laufzeit 2003 bis 2007) zur Verfugung standen. Verantwort-
lich fur die Koordinierung von Vindval ist die schwedische Umweltschutzbehdrde.
Finanziert wird das Programm von der schwedischen Energie-Agentur. Eine Ver-
langerung des Programms ist nach Angaben der Einrichtung vorgesehen, die
Entscheidung daruber allerdings noch nicht gefallen (Stand: Marz 2008).

Neben Vindvorsk Il und Vindval werden in Schweden weitere Einzelforschungs-
vorhaben durchgefuhrt. Themen bisheriger Projekte sind z.B. die Erstellung von
Windpotenzialkarten oder mdgliche Konflikte zwischen der Windenergienutzung
und militarischen Radaranlagen.
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GroRbritannien

Die Forschungsstruktur im Bereich Windenergie in Grol3britannien ist eher hete-
rogen. Ahnlich wie in Schweden, gibt es nach den Recherchen und Expertenan-
gaben noch kein zentrales Forschungsinstitut im Bereich Windenergie. Mit dem
New and Renewable Energy Centre (NaREC) besteht allerdings eine private
nicht gewinnorientierte Forschungseinrichtung, die einen Teil der Windenergie-
forschung des Landes abdeckt und in die Kategorie eines Basisinstitutes einge-
ordnet werden kann. Der Grund fur das Fehlen eines zentralen Forschungsinsti-
tuts i.e.S. liegt aus Sicht eines Vertreters des britischen Windenergieverbandes
BWEA u.a. darin, dass in GroRbritannien derzeit keine nennenswerte WEA-
Industrie vorhanden ist. GroRbritannien verfugt zudem Uber eine Reihe von uni-
versitaren Forschungseinrichtungen, die im Windenergiesektor engagiert und
auch in internationale Windenergie-Netzwerke eingebunden sind.

New and Renewable Energy Centre (NaREC)

Die Grundung des NaREC erfolgte 2002. Insgesamt sind am NaREC 50 bis 60
Personen beschaftigt, davon gehdren etwa acht bis zehn zum Bereich Wind-
energie. Daruber hinaus gibt es ein spartenubergreifendes Ingenieurteam mit
zehn bis zwoIf Angestellten, die je nach Projektlage auch in die Windenergiespar-
te involviert sein kénnen. Forschend tatig im Zusammenhang mit windenergie-
spezifischen Themen sind etwa funf Wissenschaftler. Im Hinblick auf Testeinrich-
tungen verfugt das Institut Uber einen modernen Rotorblatt-Teststand, auf dem
Blatter mit einer Lange von bis zu 70 m getestet werden konnen.

Hochschulforschung

Neben dem Basisinstitut NaREC findet Forschung im Bereich Windenergie u.a.
an folgenden britischen Hochschulen und Forschungseinrichtungen statt. Diese
sind jeweils Mitglieder des europaischen Forschungs- und Ausbildungsnetzwer-
kes European Academy of Wind Energy (EAWE) (vgl. Kap. 4.2.2):

° CCLRC Rutherford Appleton Laboratory
o Imperial College London

. Manchester Metropolitan University

o Queen Mary University London

o University of Durham

o Loughborough University

o University of Manchester

o University of Strathclyde

o University of Surrey

In der Summe ergibt sich auf der Grundlage institutseigener Angaben ein relativ
breites Forschungsspektrum dieser Einrichtungen im Bereich Windenergie. Dabei
liegen die Schwerpunkte gemal dem IWR-Analyseraster im Bereich der Kom-
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plettanlagen und Komponenten (Kategorie |I) sowie bei energiewirtschaftlich-
technischen Dienstleistungen (Kategorie Il).

Die Forschungsaktivitaten in Kategorie | befassen sich u.a. mit:

Offshore-WEA-Technik,

Grindung von Offshore-WEA,
Rotorblatt-Aerodynamik,

Elektrische Regelungen,

Generator,

Condition Monitoring Systemen sowie

Materialforschung im Bereich Rotorblatter.

In Kategorie Il des Analyserasters liegen Forschungsschwerpunkte in den The-
menfeldern:

Netzintegration,
Potenzialermittlung,
meteorologische Dienstleistungen sowie

Leistungs- und Prognosemodelle.
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Ausgewahlte internationale (Forschungs-)Netzwerke, stra-
tegische Plattformen und Projektverblinde

In den letzten Jahren haben sich auf europaischer bzw. aul3ereuropaischer Ebe-
ne eine Reihe von Initiativen gebildet und Projektkonstellationen entwickelt, bei
denen Institutionen und Unternehmen aus dem Bereich Windenergie aus ver-
schiedenen Landern miteinander kooperieren. Dabei handelt es sich z.T. um
Forschungs- bzw. Ausbildungsnetzwerke, EU-Projekte oder auch strategische
Kooperationsplattformen.

Ubergeordnete Zielsetzungen dieser Netzwerke und Vorhaben sind vor dem Hin-
tergrund der wachsenden Bedeutung des Windenergiesektors u.a.:

o die Blndelung von vorhandenem Know-how, um Synergie-Effekte zu nut-
zen,

o die Steigerung der Effektivitat der Forschung,

o die Unterstlitzung einer mdglichst hohen Verbreitung des vorhandenen
Know-how.

Nachfolgend werden ausgewahlte Netzwerke, Projektverbundstrukturen sowie
strategische Einrichtungen mit wichtigen Eckdaten dargestellt.

Internationale Energie-Agentur (IEA) — IEA Wind

Die Internationale Energie-Agentur (IEA) fordert seit Gber 30 Jahren im Rahmen
sogenannter ,Implementing Agreements” den internationalen Austausch und die
Kooperation in den Bereichen Forschung, Entwicklung und Anwendung zu ver-
schiedenen Energiethemen bzw. -technologien.

Derzeit gibt es innerhalb der IEA Uber 40 Implementing Agreements, davon be-
fassen sich zehn mit regenerativen Energietechnologien (Stand: Marz 2008). Das
Implementing Agreement bildet jeweils den vertraglichen Rahmen flr die Koope-
rations- und Austauschaktivitaten der unterzeichnenden Mitglieder.

Das ,International Energy Agency (IEA) Implementing Agreement for Co-
operation in the Research, Development and Deployment of Wind Energy“ (kurz:
IEA Wind) ist aus zwei Implementing Agreements zum Thema Windenergie her-
vorgegangen, die seit 1977 bzw. 1978 bestehen. Im Jahr 1991 wurden beide
.implementing Agreements® zur IEA Wind zusammengefuhrt.

Derzeit beteiligen sich insgesamt 24 Vertragspartner an der IEA Wind. Diese
stammen aus 20 Mitgliedsstaaten, wobei Italien und Norwegen mit jeweils zwei
Einrichtungen vertreten sind. Unter den Vertragspartnern befinden sich auch die
Europaische Kommission und die Europaische Windenergie-Vereinigung
(EWEA) (Tabelle 4.16).
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International Energy Agency (IEA) - Implementing Agreement for Co-

operation in the Research, Development and Deployment of Wind Energy

Art des Netzwerks

Informationsnetzwerk zur internationalen Windenergieforschung

Griindungsjahr

1977/1978

Anzahl der beteiligten
Einrichtungen

24 Vertragspartner aus 20 verschiedenen Staaten sowie die EU-
Kommission und die Europaische Windenergie-Vereinigung (EWEA)

beteiligte Lander

Australien, Danemark, Deutschland, Finnland, Griechenland, GrofRbri-
tannien, Irland, Italien (2 Mitglieder), Japan, Kanada, Korea, Mexiko,
Niederlande, Norwegen (2 Mitglieder), Osterreich, Portugal, Schwe-
den, Schweiz, Spanien, USA

Zielsetzungen

- wissenschaftliche Austauschplattform zu Windenergie-
Forschungsthemen auf internationaler Ebene

- Weiterentwicklung der Windenergie-Forschungsthemen und Grund-
lage fir zukiinftige internationale Forschungskooperationen

Zielgruppe Regierungsvertreter, Energie-Agenturen, Forschungseinrichtun-
gen/Koordinierungsstellen fur Forschung in den Mitgliedsstaaten
Aktivitaten ein Schwerpunkt liegt im Austausch von Forschungsergebnissen unter

den Mitgliedslandern sowie dem Kontaktaustausch zur Planung und
Durchfiihrung von Forschungsprojekten; neben halbjahrlichen Treffen
des Executive Committee (ExCo) und der Herausgabe des jahrlichen
»2Annual Report” finden die Fachdiskussionen in einzelnen Tasks statt;
derzeit gibt es 8 aktive Tasks:

o Cost of Wind Energy (Task 26)

e Power System Operation with Large Amounts of Wind Power
(Task 25)

o Integration of Wind and Hydropower (Task 24)

e Offshore Wind Energy Technology Development (Task 23)

e Dynamic models of wind farms for power system studies (Task 21)

e Horizontal axis wind turbine aerodynamics (HAWT) and models
from wind tunnel measurements (Task 20)

e Wind energy in cold climates (Task 19)

e Base technology information exchange (Task 11)

Organisationsstruktur

Internationales Netzwerk; Entscheidungen werden vom ExCo per
Mehrheitsbeschluss gefallt (jedes Land hat eine Stimme); zweimal
jahrlich findet ein Treffen des ExCo statt; dort wird insbesondere tber
die zu bearbeitenden , Tasks" entschieden; fiir die beschlossenen
Tasks wird jeweils eine zustandige Institution fir die Organisation
bestimmt (Operating Agent)

Tabelle 4.16: Basisdaten zur IEA Wind (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, Netzwerk-
angaben)
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Die einzelnen Mitglieder werden von den Regierungen der Mitgliedsstaaten be-
stimmt. Neben Regierungsvertretern sind an der IEA Wind auch Vertreter wichti-
ger Forschungseinrichtungen aus den einzelnen Staaten oder Vertreter von Insti-
tutionen beteiligt, die eine koordinierende bzw. zentrale Rolle bei der Vergabe
von Forschungsprojekten in den verschiedenen Staaten innehaben. Des Weite-
ren sind Energie-Agenturen unter den teilnehmenden Einrichtungen.

Das ubergeordnete Ziel der IEA Wind ist die Unterstitzung des Ausbaus der
Windenergienutzung. Dazu bietet die IEA Wind den Mitgliedern eine wissen-
schaftliche Austauschplattform zu Forschungsthemen auf internationaler Ebene.
Daruber hinaus sollen neue Forschungsthemen angesto3en und die Grundlage
fur weitere internationale Forschungskooperationen gelegt werden.

Die Organisation des Informationsaustausches sowie die Entscheidung daruber,
welche Forschungsoberthemen auf die Agenda gesetzt werden, erfolgt Uber das
sogenannte Executive Committee (ExCo). Dieses Gremium setzt sich aus je ei-
nem Vertreter und Stellvertreter der Vertragsparteien der meisten Mitgliedslander
des Implementing Agreements zusammen. Das ExCo trifft sich zweimal im Jahr,
um die FuE-Programme der einzelnen Mitgliedslander sowie den Fortschritt in
einzelnen Forschungsbereichen zu erdrtern und die kinftige Ausrichtung der
Forschung und MalRnahmen zu diskutieren. Die durch das ExCo ausgewahlten
Forschungsthemen werden in sogenannten Tasks behandelt. Insgesamt wurden
im Windenergiebereich bislang 26 Tasks behandelt, davon sind derzeit acht
Tasks aktiv:

o Cost of Wind Energy (Task 26)

o Power System Operation with Large Amounts of Wind Power (Task 25)
o Integration of Wind and Hydropower (Task 24)

o Offshore Wind Energy Technology Development (Task 23)

o Dynamic models of wind farms for power system studies (Task 21)

o Horizontal axis wind turbine aerodynamics (HAWT) and models from wind
tunnel measurements (Task 20)

o Wind energy in cold climates (Task 19)

o Base technology information exchange (Task 11)

Wahrend die thematische Ausrichtung in den Tasks 19 bis 26 festgelegt ist,
nimmt Task 11 eine Sonderstellung ein, da er unter thematischen Gesichtspunk-
ten dynamisch angelegt ist. In den Workshops zu diesem Task werden v.a. aktu-
elle Fragestellungen bearbeitet, die bislang noch nicht Gegenstand der Gbrigen
Tasks sind. Auf der Grundlage der Diskussionsergebnisse der Workshopteilneh-
mer kdnnen einzelne, als relevant eingestufte Themen zu einem eigenstandigen,
neuen Task entwickelt werden.
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European Academy of Wind Energy (EAWE)

Im Oktober 2003 wurde die europaische Windenergieakademie EAWE offiziell
gestartet. EAWE wird von den urspringlichen Grindungsinstitutionen aus Da-
nemark, Deutschland, Griechenland und den Niederlanden als Antwort auf die
steigende Nachfrage nach einem starkeren Zusammenwirken der europaischen
Windenergieforschung bezeichnet. Zunachst waren am EAWE-Netz elf Grin-
dungsinstitutionen beteiligt:

o Danemark: Risg-Institut, TU Danemark, Universitat Aalborg und DHI Water
and Environment

. Deutschland: ISET und Universitat Kassel
° Griechenland: CRES, TU Athen und Universitat Patras
o Niederlande: ECN und TU Delft (Duwind)

Mittlerweile nehmen am EAWE-Netz weitere Institutionen aus Deutschland,
GrolR3britannien, Norwegen und Spanien teil. Die Gesamtzahl der beteiligten Insti-
tutionen liegt derzeit bei 25 (Stand: Februar 2008).

Zu den Zielsetzungen von EAWE gehort es, die windenergiespezifische For-
schung und Lehre auf der Ebene der Doktorandenausbildung im europaischen
Raum besser zu koordinieren und gemeinsam im Forschungs- und Bildungs-
markt aufzutreten. Dadurch soll ein Beitrag zur Sicherung bzw. zum Ausbau des
Spitzenplatzes der europaischen Windenergieindustrie geleistet werden.

Strukturell ist EAWE als lockeres Netzwerk organisiert, dem ein im Jahresturnus
wechselnder Prasident vorsteht. Momentan liegt die Prasidentschaft beim ISET
in Kassel (Stand: Februar 2008). Die Koordinierung erfolgt nach Angaben von
EAWE-Vertretern durch ein eigens eingerichtetes Buro.

Aufgabe des Prasidenten ist u.a. die AuRendarstellung der EAWE, inhaltlich sind
alle Institute eigenstandig forschend tatig. Die Aktivitaten von EAWE fokussieren
sich auf drei Bereiche (vgl. Tabelle 4.17, S. 95):

o Erhdhung des Know-how auf der Forschungs-/wissenschaftlichen Ausbil-
dungsebene,

. Wissenstransfer in die Forschung und Industrie sowie

. Langfrist-Forschungsvorhaben.

Erhohung des Know-how auf der Forschungs-/wissenschaftlichen Ausbil-
dungsebene

Durch den Austausch von Doktoranden soll die Licke im Bestand an hochqualifi-
zierten Wissenschaftlern, die zwischen Europa und Nationen wie den USA oder
Japan besteht, Uberbrickt werden. Dadurch sollen den Unternehmen mehr
hochqualifizierte Wissenschaftler als potenzielle Mitarbeiter zur Verfigung ste-
hen. Zudem ist es ein Ziel, die wissenschaftliche Ausbildung durch den kurzfristi-
gen Austausch von Wissenschaftlern unter den Teilnehmern des EAWE-
Netzwerkes zu verbessern und die vorhandene Wissensbasis zu verbreitern.
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Zudem wird ein hoherer Nutzungsgrad vorhandener Infrastruktureinrichtungen
wie
o large oder full-scale Laboratorien und

o Testeinrichtungen (Rotorblatt-Testeinrichtungen, Windtunnel, Onshore- und
Offshore-Messeinrichtungen etc.)

durch die gemeinsame oder komplementare Nutzung angestrebt.

Wissenstransfer in die Forschung und Industrie

Um das innerhalb des Netzwerks erworbene/entstehende Wissen auf moglichst
breiter Ebene an Forscher, Studenten, Ingenieure und die FlUhrungsebene der
Industrie sowie andere potenzielle Nutzer weiterzuleiten, werden zudem interna-
tionale Trainings-Kurse eingerichtet. Diese Kurse werden von den EWEA-
Mitgliedsinstitutionen und europaischen sowie auldereuropaischen Nutzern an-
geboten.

Zur Verbesserung des Wissenskreislaufes sollen zudem offentlich zugangliche
Internet- bzw. Intranetangebote eingerichtet sowie internationale Seminare und
Summer-Schools durchgefuhrt werden. Spezielle Dienstleistungen und Angebote
sollen technologische Innovationen bei Unternehmen der Windindustrie unter-
stutzen. Des Weiteren ist die EAWE bzw. sind EAWE-Mitglieder auch in den Be-
reich der internationalen Normung eingebunden (CENELEC und IEC).

Langfristige Forschungsaktivitaten

In Bezug auf die langfristigen Forschungsaktivitaten wurden von der EAWE die
nachfolgenden thematischen Bereiche als Forschungsfelder mit einer hohen For-
schungsprioritat versehen:

o Langfrist-Windprognosen (u.a. Windpotenziale, Jahresenergieertrag,
mikroklimatische Effekte in komplexem Gelande)

o Externe Faktoren fir die Auslegung/das Design von WEA und Kom-
ponenten (u.a. Charakteristika von Wind- und Wellenregimen, atmosphari-
sche Stromung und Turbulenzen, Vorhersage von aullergewdhnlichen Er-
eignissen)

° WEA-Technologie (u.a. aerodynamische, aeroelastische und aeroakusti-
sche Aspekte, Generatoren, Leistungselektronik und Regelungen, Lasten,
Anlagensicherheit und Zuverlassigkeit, Materialforschung, Mechanismen
der Materialermidung, neue Anlagenkonzepte, Lebensdaueranalysen von
Komponenten und Materialien etc.)

o Netzintegration/Systemeinbindung (u.a. Netzanbindung, Energiequalitat,
Kurzfrist-Leistungsprognosen, Condition Monitoring, Anlagenwartung nach
Bedarf, neue Speicher- und Ubertragungssysteme)

o Energiewirtschaftliche Integration der Windenergie (u.a. Integration der
Windenergie in die Kraftwerkseinsatzplanung und den Handel mit Elektrizi-
tat, virtuelle Kraftwerke, transnationale und transkontinentale Lieferungs-
strukturen, Kontrolle dezentraler Energiesysteme)
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&
European Academy of Wind Energy (EAWE)

Forschungs- und Ausbildungsnetzwerk

Griindungsjahr

2003

beteiligte Lander

Danemark, Niederlande, Deutschland, Griechenland, Norwegen,
Spanien und Grofbritannien

Anzahl der beteiligten
Einrichtungen

25

Beteiligte Einrichtungen

Danemark: Risg National Laboratory/ TU Danemark, Universitat
Aalborg, DHI Water & Environment

Niederlande: ECN, TU Delft

Deutschland: ISET, Universitat Kassel, Universitadt Hannover, Uni-
versitat Magdeburg, Universitat Stuttgart, Universitat Oldenburg
Griechenland: CRES, TU Athen, Universitat Patras

Norwegen: SINTEF, Institute for Energy Technology (IFE), Norwegi-
sche Universitat of Science and Technology

Spanien: CENER

GroBbritannien: CCLRC Rutherford Appleton Laboratory, Imperial
College London, Manchester Metropolitan University, Queen Mary
University, University of Durham, Loughborough University, Universi-
ty of Manchester, University of Strathclyde, University of Surrey

Zielsetzungen

Gemeinsame Durchfiihrung von langfristig angelegten Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben

Koordinierung von qualitativ hochwertiger wissenschaftlicher For-
schung und Ausbildung

Zielgruppe

Doktoranden, keine Erstausbildung (Diplom-Studiengange)

Aktivitaten

Intensivierung des Transfers von Forschungs-Know-how durch den
Austausch von Doktoranden, Wissenschaftlern und Ausnutzung der
vorhandenen Forschungsinfrastrukturen

Entwicklung von internationalen Ausbildungskursen, Verbreiterung
der Wissensbasis auch in KMU mit dem Ziel der Erhéhung des Leis-
tungsniveaus

Langerfristige Forschungsaktivitaten in Bereichen wie:

- Langfristprognosen

- externe WEA-Einflussfaktoren

- WEA-Technologie

- Netzeinbindung/energiewirtschaftliche Einbindung Windenergie

Organisationsstruktur

Lockeres Netzwerk mit zentralem Sekretariats-Bliro am Sitz des
EAWE-Prasidenten, turnusmagiger Wechsel des Prasidenten
Aktueller Prasident: Prof. Dr. Jurgen Schmid, ISET e.V. Kassel

Tabelle 4.17: Basisdaten European Academy of Wind Energy (EAWE) (Stand: Feb-
ruar 2008) (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, Netzwerkangaben)
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European Wind Energy Technology Platform (TP Wind)

Im Oktober 2006 fiel in Brissel der Startschuss fur die Europaische Technologie-
plattform Wind (TP Wind). TP Wind gehort zu einer Reihe von Plattformen, die
auf das in der Kommissionsmitteilung COM(2004)353 ,Science and technology,
the key to Europe’s future — Guidelines for future European Union policy to sup-
port research® vom 16. Juni 2004 vorgestellte Konzept der europaischen Techno-
logieplattformen zurtickgehen [9]. Absicht der EU-Kommission ist es, durch die
Technologieplattformen im 7. EU-Forschungsrahmenprogramm die Industrieun-
ternehmen und damit deren Interessen starker in die Forschung einzubinden.

In den Forschungsplattformen sollen die relevanten Akteure in dem jeweiligen
Technologiesektor

o eine gemeinsame Zielsetzung und Forschungsstrategie fur den Ausbau
des Sektors entwickeln und verfolgen,

o Synergie-Effekte in Bezug auf Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
generieren,

o offentliche und private Fordermittel erschliel3en und

J einen Beitrag zur Politik und EU-Strategien leisten.

Im Hinblick auf den Windenergiesektor ist es die Vision bzw. Zielsetzung, den
Windenergiesektor bis zum Jahr 2030 soweit auszubauen, dass rd. 23 Prozent
des europaischen Stromverbrauchs Uber die Windenergie abgedeckt werden
kénnen. In der Technologieplattform Wind werden unter Beteiligung der wichtigen
Akteure des Windenergiesektors Prioritaten fur die Forschung im Bereich Wind-
energie auf EU-Ebene identifiziert und formuliert. Dartber hinaus sollen durch
das TP-Wind-Netzwerk die nationalen Forschungsprogramme im Windsektor ko-
ordiniert und die Rahmenbedingungen fur den Ausbau der Windenergie in den
EU-Landern verbessert werden. Uber den thematischen Zielsetzungen steht die
Realisierung von Kostensenkungspotenzialen, um die Wettbewerbsfahigkeit der
Windenergie zu steigern.

Ausgangspunkt fur die Entwicklung der Forschungsstrategie der TP Wind sind
u.a. die Ergebnisse des von der Europaischen Windenergievereinigung EWEA fi-
nanzierten Projekts ,Windenergy Thematic Network® (2001 — 2005) sowie die Er-
kenntnisse der Offshore-Windenergiekonferenzen in Kopenhagen (2005) und
Berlin (2007).

Der organisatorische Aufbau der Technologieplattform Wind ist vergleichsweise
komplex (Abbildung 4.1). An der Spitze stehen:

o ein FUhrungsgremium (Steering Committee), dem derzeit 25 Vertreter aus
verschiedenen Bereichen angehoéren (64 Prozent Industrie, 36 Prozent
Forschung/akademische Einrichtungen); gefihrt wird das Steering Commit-
tee durch ein mit funf Mitgliedern besetztes Ausfuhrungskomitee, das fur
einen Zeitraum von 18 Monaten gewahlt wird

o eine sog. Spiegelplattform, in der die politisch-administrative Seite der Mit-
gliedsstaaten vertreten ist

o eine Finance Working Group
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Des Weiteren gibt es eine Technologie-Forschungs- und Entwicklungsgruppe

sowie eine Politik/Marktentwicklungs-Arbeitsgruppe, die sich wiederum in insge-
samt sechs einzelne, thematisch besetzte Arbeitsgruppen unterteilt:

o WG 1 — Ressource Wind

o WG 2 — Windenergietechnologie (Maschine und Rotor)
o WG 3 — Netzintegration von Windenergieanlagen

o WG 4 — Offshore-Entwicklung und Betrieb

. WG 5 — Markte und Okonomie

o WG 6 — Politik und Umwelt
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T LT 25 Policy  Market Development
f Development Working Groups | % ResearchWorking Groups
|_ Offshere (merged aspects) J
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funded by the European Commission |
Abbildung 4.1: Struktur der européischen Technologieplattform Wind (Quelle: European

Wind Energy Technology Platform)

Fur Aufgaben wie Koordinierung, logistische und organisatorische Unterstitzung
sowie Berichterstattung an die Kommission ist ein von der EU finanziell unter-
stutztes TP-Wind-Zentralsekretariat in Brussel zustandig.

Die thematisch besetzten Arbeitsgruppen WG 1 bis WG 6 bestehen aus maximal
20 Vertretern verschiedener Institutionen, von Industrie-Unternehmen und Ener-
gieversorgern. Die einzelnen Mitglieder wurden auf der Grundlage einer Interes-
sensbekundung ausgewahlt, die Uber das Sekretariat abgewickelt wurde. Jeder
Arbeitsgruppe hat einen eigenen Vorsitzenden, der im Rahmen einer Sitzung des
Lenkungsausschuss im Mai 2007 gewahlt wurde.

Die erste Generalversammlung von TP Wind hat im November 2007, die zweite
Mitte Februar 2008 stattgefunden. Auf der europaischen Windenergie-Konferenz
EWEC 2008 soll ein Workshop stattfinden, auf dem Mitglieder der TP Wind nach
dem ersten operativen Jahr des Netzwerkes die erste strategische Forschungs-
Agenda sowie Dokumente zur Marktentwicklungsstrategie vorstellen kdénnen
(Stand: Februar 2008).
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Ein Uberblick tber die Eckdaten von TP Wind ist in Tabelle 4.18 dargestellt.

European Wind Energy Technology Platform (TP Wind)

Art des Netzwerks

Technologieorientiertes Strategienetzwerk mit enger Anbindung an
die Windindustrie auf EU-Ebene

Griindungsjahr

2006

Beteiligte Einrichtungen

relativ grofle Anzahl von Institutionen und Unternehmen, abhangig
von den einzelnen Arbeitsgruppen, es gibt sechs Arbeitsgruppen mit
z.T. mehr als 20 Beteiligten aus den verschiedensten Bereichen

Zielsetzungen

gezielte EU-Forschungsstrategie, die Grundlagen fiir einen deutli-
chen Ausbau der Nutzung der Windenergie schafft und die Nutzung
von Synergie-Effekten durch Vernetzung erméglicht

Realisierung von Kostensenkungspotenzialen

Organisationsstruktur

Netzwerk bestehend aus einer Ubergeordneten strategischen Ebe-
ne/Flhrungsebene, inhaltlichen Arbeitsgruppen und einem von der
Europaischen Kommission finanzierten Zentralsekretariat

Struktur strategische/Fihrungsebene:

- Spiegelplattform der Mitgliedslénder (Mirror Group)
- Flihrungsgruppe (Steering Committtee)
- Finance Working Group

Struktur thematische Arbeitsgruppen:

- WG 1 - Ressource Wind

- WG 2 - Windenergietechnologie (Maschine und Rotor)
- WG 3 — Netzintegration von Windenergieanlagen

- WG 4 - Offshore-Entwicklung und Betrieb

- WG 5 — Mérkte und Okonomie

- WG 6 — Politik und Umwelt

Zentralsekretariat, u.a. zustandig fur:

- Koordinierungsaufgaben

- Berichterstattung an die Kommission

- Mitgliederauswahl der einzelnen Arbeitsgruppen
- logistische und organisatorische Unterstiitzung

Tabelle 4.18: Basisdaten European Wind Energy Technology Platform (TP Wind)
(Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, TP Wind-Angaben)
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World Wind Energy Institute (WWEI)

Das World Wind Energy Institute wurde im Mai 2006 gegriindet und Ende 2006
offiziell gestartet. Im Unterschied zu den Ubrigen im Rahmen dieser Studie vor-
gestellten Netzwerk-/Verbundstrukturen ist das WWEI nicht auf europaische Teil-
nehmerlander beschrankt, sondern weltweit organisiert. Beim WWEI handelt es
sich um ein dezentrales Netzwerk von derzeit insgesamt sieben Mitgliedern
(Stand Dezember 2007), eine Erweiterung um zusatzliche Standorte ist vorgese-
hen:

o EOLICA/Brazilian Wind Energy Center (CBEE) (Brasilien)

o St. Lawrence College — Energy House (Kanada)

o Asian Wind Energy Training Centre (China)

o Centre for the Study of Renewable Energy Technologies (Kuba)

o Nordic Folkecenter for Renewable Energy (Danemark)

o African Wind Energy Training Centre/Mansoura University (Afrika)

o Kola Science Center of Russian Academy of Sciences (Russland)

Das Interims-Sekretariat wurde zunachst am danischen Nordic Folkecenter for
Renewable Energy angesiedelt (Tabelle 4.19).

Das WWEI wurde gegriindet, um dazu beizutragen, die Defizite abzubauen, die
in den Bereichen von Ausbildung und Praxis-Training in einigen Landern und
Regionen in den Bereichen Windenergie und regenerative Energien allgemein
bestehen [10]. Diese Liucken sollen v.a. durch entsprechende Aus- und Weiter-
bildungskurse in den einzelnen Mitgliedszentren des WWEI durch Weitergabe
von Know-how und Praxis-Erfahrungen geschlossen werden. Das WWEI kann
vor diesem Hintergrund in Bezug auf die Ausrichtung weniger als Forschungs-
netzwerk, sondern eher als Aus- und Weiterbildungsnetzwerk eingestuft werden.

Das Weiterbildungsprogramm des WWEI wurde flr eine erste Studentengruppe
am 15. Mai 2007 am Nordic Folkecenter for Renewable Energy in Danemark ge-
startet. Gegenstand des ersten Kursteils war eine umfassende theoretische und
praktische Einflhrung in regenerative Energietechnologien. Im August 2007 wur-
de die Gruppe aufgeteilt, um in der Folgezeit in den verschiedenen WWEI-
Zentren in jeweils unterschiedlichen Schwerpunktbereichen der Windenergie
bzw. regenerativer Energien ausgebildet zu werden. Die nachsten WWEI-Kurse
sind im Oktober 2007 sowie im Januar 2008 gestartet (Stand: Marz 2008).

Um die Lehrgangsteilnehmer auf die Praxis vorbereiten zu kénnen, kommt der
praktischen Ausbildungskomponente nach Angaben des Instituts eine zentrale
Rolle zu. Im Rahmen des ersten Kurses haben alle Teilnehmer an realen Projek-
ten teilgenommen. Dabei ging es z.B. um die Konstruktion von hybriden Wind-
Solar-Insel-Systemen, den Austausch von Generatoren etc. Zusatzlich hatten die
Teilnehmer die Mdglichkeit, sich an Forschungsarbeiten zu beteiligen oder sich
mit sozialen und politischen Fragestellungen zu befassen. Neben der Windener-
gie wird allen Teilnehmern Basiswissen in den Bereichen Bio- und Solarenergie
vermittelt, das auf Wunsch durch entsprechende Angebote vertieft werden kann.
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World Wind Energy Institute (WWEI)

Art des Netzwerks dezentral organisiertes Ausbildungsnetzwerk, weltweit

Griindungsjahr 2006

Beteiligte Einrichtungen sieben existierende Ausbildungs- und Forschungszentren, die sich
auf Windenergie und erneuerbare Energietechnologien spezialisiert
haben

- EOLICA/Brazilian Wind Energy Center (CBEE) (Brasilien)

- St. Lawrence College — Energy House (Kanada)

- Asian Wind Energy Training Centre (China)

- Centre for the Study of Renewable Energy Technologies (Kuba)

- Nordic Folkecenter for Renewable Energy (Danemark)

- African Wind Energy Training Centre/Mansoura University (Afrika)
- Kola Science Center of Russian Academy of Sciences (Russland)

Zielsetzungen Verbreitung von Know-how tber Windenergie und EE-Technologien,
um Umbau auf erneuerbare Energien zu beschleunigen, teilweise
gesellschaftspolitische Ausrichtung

Zielgruppe Studenten, die Uber einen Masterabschluss im Ingenieurwesen oder
in einem anderen wissenschaftlichen Bereich verfligen

Organisationsstruktur lockerer Netzwerkverbund, Interims-Sekretariat am danischen Nordic

Folkecenter for Renewable Energy

Tabelle 4.19: Basisdaten World Wind Energy Institute (WWEI)
(Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, Institutsangaben)

EU-GroRprojekt UpWind

Beim UpWind-Projekt handelt es sich um das grofte europaische FuE-Projekt,
das bislang im Windenergiebereich initiiert wurde. UpWind wurde als sogenann-
tes integriertes Projekt im Rahmen des 6. EU-Forschungsrahmenprogramms ge-
startet. Integrierte Projekte sollen einen Straul3 von Einzelmallhahmen bearbei-
ten, die in Abhangigkeit von der Aufgabenstellung einen unterschiedlichen Um-
fang und Aufbau aufweisen kdnnen. Zu den Aktivitdten gehdren beispielsweise
FuE- und/oder Demonstrationsleistungen, die Nutzung und Verwertung der
Kenntnisse, Wissenstransfer sowie Personalaustausch.

Projektbeginn war im Marz 2006, die Laufzeit betragt 5 Jahre (Februar 2011). In
Summe sind an diesem europaischen Grol¥forschungsprojekt rd. 40 Partner aus
unterschiedlichen Disziplinen und Landern aus den Bereichen Industrie, Hoch-
schulen, aulleruniversitare Forschungseinrichtungen und Dienstleister beteiligt.
Die Projektkoordination erfolgt durch das danische Risg/DTU-Institut.

Das Budget liegt bei Uber 22 Mio. Euro, davon werden rd. 14 Mio. Euro durch die
EU finanziert (Tabelle 4.20).
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Art des Projektes EU-Projekt aus der Kategorie der sogenannten integrierten Projekte
im Rahmen des 6. EU-Forschungsrahmenprogramms, bislang grof3-
tes europaisches FuE-Projekt im Windenergiebereich

Beginn 2006

Laufzeit 5 Jahre

Budget 22 Mio. Euro, davon rd. 14 Mio. Euro von der EU
Projektkoordinator Risg-/DTU-Institut

beteiligte Einrichtungen rd. 40 Partner sind in das Projekt involviert (Hochschulen, Industrie-
unternehmen, auReruniversitare Forschungseinrichtungen und
Dienstleister)

Zielsetzungen Grundlegende Weiterentwicklung der Windenergietechnik (Anlagen
und Komponenten)

Starkung der Konkurrenzfahigkeit der Windenergienutzung im Ver-
gleich zu anderen Energietréagern durch innovative Konzepte und
unter dem Gesichtspunkt der Kostenoptimierung

Forschungsbereiche Insgesamt 15 Arbeitspakete in Bereichen wie

- Meteorologie,

- Netzintegration,

- WEA-Antriebstechnik, Generator und Leistungselektronik,
- Aerodynamik und Aeroelastik,

- neue Rotorblatttypen, -konzepte und -materialien,

- Regelungstechnik,

- Fundamente und Griindungen efc.

Tabelle 4.20: Eckdaten zum UpWind-Projekt (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR-Recherche, An-
gaben Projektteilnehmer)

Zielsetzung des Projektes ist die Weiterentwicklung der bestehenden Windener-
gietechnik und die Untersuchung innovativer technologischer Ansatze. Dadurch
soll der Ausbau des Windenergiesektors unterstutzt werden und die Konkurrenz-
fahigkeit zu anderen Energietragern verbessert werden.

Durch das UpWind-Projekt soll Know-how aufgebaut werden, das die Windin-
dustrie fir das Anlagendesign und die Produktion von GroR-WEA fiur kinftige
Anwendungsbereiche wie Offshore-Windparks mit Leistungen von mehreren 100
MW bendtigt. Im Fokus stehen dabei Gro3-WEA mit Nennleistungen von ca. 8
bis 20 MW [11], [12]. Es handelt sich hier um eine Anlagenkategorie, die mit den
derzeitigen Design-Methoden sowie den bislang verfugbaren Komponenten und
Materialien nach Einschatzung der EWEA kaum realisiert werden kann.

Das gesamte Grol3forschungsprojekt umfasst 15 verschiedene Arbeitspakete, die
aufgrund thematischer Schnittstellen z.T. miteinander in Verbindung stehen:
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. Integral Design Approach and Standards

- Entwicklung ganzheitlicher Design- und Standardisierungsansatze fir
Windenergieanlagen
o Metrology
- Entwicklung von neuen windenergiespezifischen Messtechnik-Tools,
die zu einer Verbesserung der Mess- und Testverfahren fuhren sollen
o Training
- Erstellung eines einheitlichen und modularen Lehrkonzeptes im Be-
reich Windenergie
- Berucksichtigung bereits bestehender Lehrkonzepte sowie aktueller
Forschungsergebnisse des UpWind-Projektes
- Aufbau des EDV-basierten ,Wind Energy Information and Education
Networks (WEIEN)*

) Innoblade
- Innovatives Rotorblattdesign (Materialien, Struktur, Aerodynamik etc.)
o Transmission and Conversion
- Forschungen und Untersuchungen im Bereich Antriebsstrang und An-
triebsstrangkomponenten (u.a. Lasten, Design)

- Generatortechnologie
- Leistungselektronik

. Smart rotor blades and rotor control

- Entwicklung und Vermessung neuer larmreduzierter sowie leistungs-
fahiger und lastenoptimierter Profilschnitte zum Einsatz bei adaptiven
Rotoren [13] 10
o Upscaling
- Trends, Kostenanalysen, Identifikation von grundsatzlichen Grenzen
und Barrieren etc.
o Aerodynamics and aero-elastics
- Weiterentwicklung numerischer Berechnungsmethoden fir aerody-
namische, aeroakustische und aeroelastische Simulationen
o Rotor structure and materials

o Offshore foundations and support structures

- Untersuchung innovativer und kostenglnstiger Tragstrukturen von
Offshore-Windkraftanlagen
- Integrierter Entwurf von Tragstrukturen und Rotor-Gondel-Systemen

. Control systems

- Weiterentwicklung von Kontrollsystemen vor dem Hintergrund der
Reduktion von Lasten

- Validierung der erwarteten Lastreduktion im Rahmen eines Feldtests

- Entwicklung von WEA- und Windparkkontrollsystemen, die zu einer
Verbesserung der Netzintegration und Energiequalitat beitragen

10 adaptive Rotoren = Rotorblétter, bei denen die Stromungsverhéltnisse durch Verdnderung der Profilform oder direkte
Beeinflussung der Strémung mit Hilfe sog. Aktuatoren kontinuierlich optimiert werden
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Remote sensing

- Kalibrierung und Verbesserung von SODAR- und LIDAR-Messungen
- Vergleich von Messverfahren in flachem und komplexem Gelande
- Strdmungssimulation, u.a. Uber numerische Strdomungsmodelle

Condition monitoring

- Optimierung von Condition Monitoring Systemen fur WEA der nachs-
ten Generation, Fehler-Statistiken, Standardisierung

Flow

- Untersuchung von Nachlauf-Effekten bei Windparks in komplexem
Gelande, Reduzierung von Nachlauf-Effekten

- Optimierung der Wirtschaftlichkeit von Windparks durch betriebliches
Lastmanagement

Electric grid

- Elektrotechnische Aspekte von Windenergieanlagen vor dem Hinter-
grund der Netzintegration

- Grid-Code-Anforderungen, windklimatologische Extremsituationen,
windparkspezifische Kontrolimoglichkeiten
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Fazit Windenergieforschung international

Die Strukturanalyse ausgewahlter Windenergieforschungsinstitute zeigt, dass in
den einzelnen Untersuchungslandern bis auf wenige Ausnahmen (Schweden
und GroRbritannien) historisch bedingt ein wesentlicher Teil der Windenergiefor-
schung tendenziell Uber zentrale Forschungs- und Ausbildungsstrukturen abge-
deckt wird. Besonders erfolgreich konnten sich die niederlandische Einrichtung
ECN und das danische Risg-Institut in der internationalen Forschungslandschaft
positionieren.

Beide Institute sind seit den 70er Jahren in der Windenergieforschung aktiv und
haben sich mit dem Wachstum des WEA-Marktes kontinuierlich weiterentwickelt.
Unter den jungeren Forschungseinrichtungen ist die hochste Wachstumsdynamik
bei dem spanischen Institut CENER zu verzeichnen. Seit dem offiziellen Start im
Jahr 2002 wird bei CENER sukzessive ein umfangreicher und leistungsfahiger
Bestand an Testeinrichtungen aufgebaut.

Die fuhrende Position von Danemark und den Niederlanden in der internationa-
len Windforschung kann neben dem fachlichen Know-how in erster Linie auf die
ahnliche Struktur und den Aufbau einer eigenen Forschungsindustrie zurtickge-
fuhrt werden. Wahrend Danemark allerdings mit dem Weltmarktfihrer Vestas
und Siemens Wind Power sowie dem Rotorblatthersteller LM Glasfiber Uber
wichtige Marktplayer der Windindustrie verflgt, ist in den Niederlanden kein in-
dustrieller Schwerpunkt mehr vorhanden. Am Beispiel von ECN (Niederlande)
Iasst sich dies folgendermalien darstellen (Abbildung 4.2):

ECN < P  TU Delft/ Duwind

h 4
— WMC - Testeinrichtung D E—

©IWR, 2008

Abbildung 4.2:  Schema der Forschungsstruktur bzw. -organisation am Beispiel der
Niederlande (Quelle: IWR, 2008, eigene Darstellung)

Als zentrale Groldforschungseinrichtung der Niederlande im Energiesektor ist
ECN im Windenergie-Segment eher auf die angewandte Forschung ausgerichtet.
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Gleichzeitig besteht seit vielen Jahren bereits eine enge Kooperation zwischen
ECN und der TU Delft bzw. der auf den Bereich Windenergie spezialisierten Ab-
teilung Duwind, die tendenziell eher im Bereich der Grundlagenforschung aktiv
ist. Dartber hinaus gibt es eine enge Kooperation zwischen ECN und der Test-
einrichtung WMC, die urspringlich aus der TU Delft hervorgegangen ist. Durch
diese Verbindungen und Kooperationsansatze wurden in der niederlandischen
Forschungslandschaft wichtige Voraussetzungen flr einen funktionierenden Wis-
senskreislauf geschaffen. Studierende erhalten so in ihrem Studium die Mdglich-
keit, die wichtige Verbindung zur Praxis aufzubauen. Zudem bieten sich durch die
enge Zusammenarbeit zwischen angewandter sowie universitarer Forschung und
Testeinrichtungen interessante Ausgangsbedingungen flr Industrieunternehmen,
um gezielt Forschungskooperationen einzugehen.

Mit der direkten Anbindung des Risg-Instituts an die Technische Universitat des
Landes im Jahr 2007 hat sich auch in Danemark ein Wandel vollzogen, der vom
grundsatzlichen Ansatz her zu einer ahnlichen Forschungsstruktur wie der in den
Niederlanden gefuhrt hat.
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Klassifizierung nationaler und internationaler For-
schungsstrukturen

Struktur-Modelltypen von Forschungseinrichtungen im
Windenergiesektor

Um eine systematische und vergleichende Betrachtung der Organisations- und
Forschungsstrukturen in den verschiedenen Landern vornehmen zu kénnen,
wurden vier theoretische Struktur-Modelltypen mit einem zunehmenden Grad der
Zentralisierung definiert (Abbildung 5.1).

Modelltyp | Modelltyp Il Modelltyp Il Modelltyp IV

koordinierende koordinierendes Biiro Basisinstitut Zentralinstitut /
Einrichtung fehlt GroRforschungszentrum

=> projektabhéngige => Offentlichkeitsarbeit, Offentlichkeitsarbetit, Offentlichkeitsarbetit,
Forschung Koordinierung Koordinierung Koordinierung
forschungsnahe forschungsnahe
Dienstleistungen Dienstleistungen
inhaltliche Forschung komplexe inhaltliche
Forschung

- kein finanzieller Aufwand |l - Aufwand gering - héherer Aufwand - hoher Aufwand

lockerer Verbund, Verbund mit Zentralinstitut /
Koordinierungsbiro Basisinstitut GroRforschungszentrum

Grad der Zentralisierung

-_—

©IWR, 2008

keine Vernetzung

Abbildung 5.1:  Klassifikation und Modelltypen von Forschungsstrukturen im Windener-
giesektor (Quelle: IWR, 2008, eigene Darstellung)

Modelltyp | — dezentrale Forschungsstruktur

Modelltyp | ist durch eine fehlende koordinierende Einrichtung gekennzeichnet.
Die Forschung erfolgt daher auf vielfaltigen Ebenen und ist in erster Linie pro-
jektabhangig. Vernetzungen einzelner Einrichtungen untereinander zur Erschlie-
Rung von Synergie-Effekten sind nicht oder nur eingeschrankt vorhanden. Fur
diesen Fall der Forschungsstruktur fallen daher neben den Kosten flir die Ab-
wicklung der Forschungsprojekte keine zusatzlichen Finanzierungskosten an.
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Modelltyp Il - Forschungsstruktur mit Koordinierungsbiiro

Fir eine Windenergieforschungslandschaft, die nach dem Modelltyp Il organisiert
ist, wird angenommen, dass ein Minimum an Koordinierung landesspezifischer
Forschungsaktivitaten durch Koordinierungsstellen erfolgt. Diese beschrankt sich
jedoch auf organisatorische Aufgaben und Ubernimmt zusatzliche Aufgaben aus
dem Bereich Offentlichkeitsarbeit. Das zentrale Biiro verfiigt jedoch nicht lber
Kompetenzen und Aktivitaten auf der inhaltlichen Forschungsebene.

Modelltyp Ill - Forschungsstruktur mit Basisinstitut

Modelltyp Il erfordert einen héheren Grad an Koordination. Neben der Koordinie-
rung der Forschung und Offentlichkeitsarbeit werden auch eigenstandige Dienst-
leistungen angeboten, eigene Forschung auf ausgewahlten Feldern kann durch-
geflhrt werden. Dazu kdnnten z.B. gehoren:

o die Vertretung der nationalen Forschungsinteressen auf internationaler
Ebene durch eine ausreichende Prasenz,

o der Betrieb von Testeinrichtungen (Windtestfeld, Pruf- und Teststande
etc.),

o die Unterstlitzung nationaler Positionen in internationalen Normungspro-
zessen sowie

o die Durchfihrung inhaltlicher Forschung.

Im Unterschied zu Modelltyp Il ist der finanzielle Aufwand fur die Einrichtung und
den Betrieb im Vergleich zum reinen Koordinierungsburo hoher.

Modelltyp IV — Forschungsstruktur mit Zentralinstitut

Eine Forschungsstruktur nach dem Modelltyp IV findet sich in internationalen
zentralen Forschungseinrichtungen wie z.B. Risg/DTU in Danemark. Hier handelt
es sich um zentrale FuE-Institute, die unter dem Dach einer Grof¥forschungsein-
richtung neben einer breiten Palette an organisatorischen Aufgaben und einer
entsprechenden leistungsstarken Infrastruktur auch umfangreiches Forschungs-
Know-how vorhalten. Der Aufwand fir die Einrichtung und den Betrieb ist im Ver-
gleich zu einem Basisinstitut hoher.

Auswertung nach Landern

Auf der Grundlage der o0.g. Modelltypen kénnen von den neun betrachteten Lan-
dern Grofbritannien und Deutschland in die Kategorie | eingeordnet werden.
Tendenziell weist die Forschungsstruktur auf nationaler Ebene zum jetzigen Zeit-
punkt die Merkmale des Modelltyps | auf, allerdings werden durch die Bildung
von Netzwerkstrukturen vor allem auf dem Forschungsgebiet auRerhalb der Ma-
schine selbst erste Ansétze eines Ubergangs zum Modelltyp |l sichtbar.
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Obwohl es in Schweden mit der Umweltschutzbehdrde und Elforsk zwei Instituti-
onen gibt, die koordinierende Aufgaben innerhalb der Windenergieforschung
Ubernehmen, kann diese Struktur tendenziell dem Modelltyp Il zugeordnet wer-
den. Strukturen aus einer Mischung zwischen Modelltyp Il und IV finden sich
beispielsweise in Portugal. Neben der landesspezifischen GroReinrichtung INETI
erganzen sich zwei weitere Non-Profit-Institute z.T. durch Aufgabenteilung bzw.
unterschiedliche Forschungsschwerpunkte.

Die am haufigsten anzutreffende Struktur in den verschiedenen Landern ist die
des Zentralinstituts (Modelltyp 1V). Neben den USA weisen in Europa Danemark
(Risg/DTU), die Niederlande (ECN), Spanien und Griechenland derartige Organi-
sationsstrukturen auf.
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Trends und Rahmenbedingungen

Ausgehend von den derzeitigen Forschungsstrukturen auf nationaler bzw. inter-
nationaler Ebene ist es fur die Positionierung eines Forschungsstandortes von
entscheidender Bedeutung, wie sich zentrale Rahmenbedingungen der Wind-
energiemarkte in Zukunft entwickeln. Wesentliche Einflussfaktoren dabei sind

o Internationaler Windenergiemarkt/Entwicklung neuer Leitmarkte,
o der Einfluss der EU sowie

o die internationale Normung.

Zur internationalen Entwicklung des Windenergiemarktes

Um ihre Wettbewerbsfahigkeit auf den internationalen Markten zu sichern, mus-
sen die Unternehmen ihre Prozesse kontinuierlich den sich andernden Rahmen-
bedingungen anpassen. Dabei ist auch die raumliche Nahe zu den Leitmarkten
von hoher Bedeutung, d.h. Forschungs- und Produktionskapazitaten werden dort
errichtet, wo es am effizientesten ist.

Es ist zu erwarten, dass mit dem internationalen Marktwachstum weltweit neue
Forschungs-, Ausbildungs- und Produktionseinrichtungen auch in der Nahe der
wichtigsten neuen Absatzmarkte entstehen. Vor diesem Hintergrund ist die Ent-
wicklung zuklnftiger Leitmarkte von hoher Bedeutung. Nachfolgend erfolgt zu-
nachst eine rickwirkende Betrachtung der Entwicklung des globalen Windener-
giemarktes ab 1990 sowie ein Ausblick bis zum Jahr 2020.

Marktentwicklung nach Kontinenten und Landern (1990 — 2007)

Anhand der nachfolgenden Weltkarte mit dem Stand und der Verteilung der
Windenergieleistung in den Jahren 1990, 2000 und 2007 wird die zunehmende
Internationalisierung und die Entwicklung neuer Markte deutlich (Abbildung 6.1).

Weltweiter Stand und Verteilung der Windkraftleistung 1990

Im Jahr 1990 war die Windenergienutzung noch auf wenige Lander beschrankt.
Mit einer installierten Gesamtleistung von rd. 1.500 MW wurde das Landerran-
king deutlich von den USA vor Danemark (rd. 340 MW) angefluhrt. Ursache flr
die relativ hohe installierte Windenergieleistung in den USA ist die Lieferung da-
nischer Kleinwindkraftanlagen in den 80er Jahren nach Kalifornien. In Deutsch-
land waren zu diesem Zeitpunkt etwa 60 MW Windkraftleistung installiert, die
Niederlande folgten auf Rang vier (etwa 50 MW).
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Windenergieleistung weltweit 1990 - 2007
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Gesamt: 2.000 MW

Installierte Windenergieleistung
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© IWR, 2008
Kartenmaterial GFK Geomarketing

Abbildung 6.1:  Stand und Verteilung der globalen Windenergieleistung in den Jahren
1990, 2000 und 2007 (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR, WPM, GWEC, EWEA)
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Weltweiter Stand und Verteilung der Windkraftleistung 2000

Im Jahr 2000 wird die zunehmende Internationalisierung des WEA-Markt erst-
mals erkennbar. Mit einer installierten WEA-Gesamtleistung von tber 6.000 MW
hat sich Deutschland im weltweiten Vergleich zum zentralen Leitmarkt entwickelt.
Auf den Rangen zwei, drei und vier liegen mit den USA (rd. 2.500 MW), Dane-
mark (rd. 2.400 MW) und Spanien (rd. 2.300 MW) drei weitere Lander, deren in-
stallierte Gesamtleistung mehr als 2.000 MW erreicht. Funftstarkste Nation ist zu
diesem Zeitpunkt bereits Indien (rd. 1.200 MW).

Weltweiter Stand und Verteilung der Windkraftleistung 2007

Ende 2007 hat der globale Windenergiemarkt mit einem Gesamtzubau von rd.
20.000 MW den aktuellen Stand von uber 90.000 MW erreicht. Deutschland ist
zwar die einzige Nation, die bereits eine installierte Gesamtleistung von mehr als
20.000 MW aufweist und damit im Ranking immer noch fuhrt. Im Vergleich zu
2000 hat der deutsche Markt angesichts der nachlassenden Neubaudynamik al-
lerdings als Leitmarkt an Bedeutung verloren.

Mit den USA und Spanien sind derzeit zwei Nationen vertreten, deren Windener-
gieleistung deutlich oberhalb von 10.000 MW liegt. Neue Leitmarkte zeichnen
sich vor dem Hintergrund hoher Wachstumsdynamik zudem insbesondere in
Asien ab.

Aspekte der weltweiten Entwicklung der Windenergienutzung (1990 —
2007) im Uberblick

Bis auf zwei Ausnahmen mit Marktriickgangen in den Jahren 1991 und 1992 ist
die Entwicklung des internationalen Windenergiemarktes seit Anfang der 90er
Jahre bis heute durch ein positives Wachstum gekennzeichnet. Von 1991 bis
2007 lag die jahrliche Zuwachsrate der neu installierten Windenergieleistung
weltweit bei rd. 31 % p.a.

Im Jahr 1990 erreichte das Volumen des internationalen WEA-Marktes gerade
einmal rd. 2 Prozent des Jahres 2007. Weltweit wurden 1990 WEA mit einer
Leistung von knapp 400 MW errichtet, 2007 lag die neu installierte Leistung bei
etwa 20.000 MW (Abbildung 6.2). Dies entspricht gegenuber dem Vorjahr 2006
(Zubau: rd. 15.000 MW) einem Marktwachstum von etwa 32 Prozent. Der Ge-
samtumsatz der WEA-Hersteller dirfte 2007 — bei einem spezifischen Umsatz
von rd. einer Mio. € pro MW — ein Volumen von etwa 20 Mrd. € erreicht haben.
Die weltweit installierte WEA-Gesamtleistung lag Ende 2007 bei etwa 94.000
MW.
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Abbildung 6.2:  Die Entwicklung der weltweit jéhrlich neu installierten WEA-Leistung im
Zeitraum 1990 bis 2007 (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR, WPM, GWEC, EWEA)

Wahrend sich der weltweite WEA-Markt zu Beginn der 90er Jahre noch auf we-
nige Teilmarkte fokussiert hat, ist in den letzten Jahren eine zunehmende Diffe-
renzierung zu verzeichnen. Hauptmotor flr die internationale Marktentwicklung
ist vor allem der europaische Markt, der im Zeitraum von 1990 bis 2007 einen
grofRen Teil des internationalen Zubaus absorbiert hat (Abbildung 6.3).
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Quelle: IWR, Daten: IWR, WPM, GWEC, EWEA, * = vorlaufig © IWR, 2008

Abbildung 6.3:  Die Entwicklung der weltweit installierten WEA-Leistung (kumuliert) im
Zeitraum 1990 bis 2007 nach Regionen (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR,
WPM, GWEC, EWEA)
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Gestltzt durch flankierende Vergutungsregelungen fir den eingespeisten Wind-
strom haben sich vor allem Deutschland und Spanien zu den europaischen Top-
Nationen im Bereich der Windenergie entwickelt. Hinzu kommen Programme wie
die Steuerverglnstigungen in den USA (PTC), die nach der Verlangerung ab
2005 eine Wachstumsphase des US-amerikanischen Marktes eingelautet haben.
Seit 2005 hat sich das internationale Wachstum des globalen Windenergiemark-
tes weiter verstarkt.

Die internationale Landerrangliste wird Ende 2007 mit rd. 22.200 MW installierter
Gesamtwindkraft-Leistung (2006: rd. 20.500 MW) von Deutschland vor den USA
mit einer Gesamtleistung von ca. 16.800 MW (2006: rd. 11.700 MW) angeflhrt.
Auf Rang drei liegt Spanien mit rd. 15.200 MW (2006: rd. 11.600 MW), gefolgt
von Indien mit insgesamt knapp 8.000 MW (2006: rd. 6.300 MW) und China mit
einer installierten WEA-Leistung von rd. 6.000 MW (2006: rd. 2.600 MW) auf dem
funften Rang.

Die gute Platzierung Deutschlands in Bezug auf die insgesamt installierte WEA-
Leistung spiegelt jedoch nicht den Bedeutungsverlust wider, den der nationale
Markt beim Neubau derzeit im internationalen Vergleich aufweist. Mit knapp
1.700 MW neu installierter Leistung rangiert Deutschland 2007 vor Indien (rd.
1.600 MW) auf dem vierten Rang. Wichtigste Wachstumsmarkte waren demnach
die USA mit einem Rekordzubau von rd. 5.200 MW sowie Spanien und China mit
jeweils rd. 3.500 MW (Stand: Februar 2008).

Entwicklung des nationalen Windenergiemarktes

Die Entwicklung des nationalen WEA-Marktes in Deutschland ist seit Ende der
80er Jahre sehr unterschiedlich verlaufen. Ab 1993 ist der Markt nach dem Ende
der Pionier- und Initialisierungsphase zunachst in eine langjahrige Wachstums-
phase eingeschwenkt. Den bislang héchsten Zubau konnte die Windindustrie in
Deutschland mit rd. 3.200 MW neuer Windenergieleistung im Jahr 2002 ver-
zeichnen. Seitdem ist die installierte Jahresleistung in Deutschland mit Ausnah-
me des Jahres 2006 rucklaufig (Abbildung 6.4).
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Abbildung 6.4:  Entwicklung der installierten WEA-Leistung in Deutschland zwischen
1986 und 2007 (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR)

Im Unterschied zu den Marktriickgangen in den 90er Jahren bzw. von 2003 bis
2005 sind die direkten Auswirkungen in der nationalen Windindustrie bei den ex-
portorientierten Unternehmen derzeit allerdings eher gering. Die WEA-Hersteller
und Zulieferunternehmen verfligen vor dem Hintergrund des international boo-
menden Marktes Uber gut geflllte Auftragsbicher. Die zunehmende Entkopplung
zwischen Absatzmarkten und Produktionsstandorten hat v.a. fur die international
aufgestellten Hersteller bzw. den Standort Deutschland bislang noch keine
nachteiligen Konsequenzen.

Gleichwohl hat der nationale Marktriickgang in anderen Bereichen des Wind-
energiesektors zu einer Verschlechterung der Geschaftslage gefthrt. Davon be-
troffen sind insbesondere Gutachterbiros sowie Planungs- und Projektierungs-
gesellschaften.

Unklar bleibt, welche Auswirkungen die zuklnftige Entstehung neuer Leitmarkte
und das damit verbundene Auseinanderdriften von Forschungsstandort und Ab-
satzmarkt fur die nationale Windenergieforschung haben kann. Es ist jedoch zu
erwarten, dass neue Forschungs- und Ausbildungseinrichtungen klnftig auch in
der Nahe neuer Absatzmarkte entstehen.

Entwicklung des Windenergiemarktes in Danemark und Deutschland
im Vergleich

Wahrend in Deutschland das Maximum der Neuinstallationen im Jahr 2002 zu
verzeichnen ist, wurde in Danemark der héchste Zubau bereits im Jahr 2000 er-
reicht. Seit dem Jahr 2004 ist der danische Markt beinahe vollstandig weg gebro-
chen (Abbildung 6.5).
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Abbildung 6.5:  Vergleich der WEA-Neuinstallationen in Ddnemark und Deutschland
(Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR, BTM Consult, WPM, GWEC)

Vor diesem Hintergrund hat sich in der danischen Windindustrie und Forschungs-
landschaft bereits ein Anpassungsprozess vollzogen. Dieser Prozess kdnnte
auch Deutschland bevorstehen. Die danischen Unternehmen haben auf die ver-
anderten Rahmenbedingungen mit dem Ausbau ihrer internationalen Produkti-
onsstandorte reagiert. Davon betroffen sind auch die unternehmensspezifischen
Forschungseinrichtungen. So unterhalt z.B. der danische WEA-Hersteller Vestas
seit 2005 mit Vestas Technology R & D einen unabhangigen Forschungsbereich.
Organisiert ist diese Einheit mittlerweile als weltweites Netzwerk von Forschungs-
und Entwicklungszentren. Neben der Hauptniederlassung in Danemark verfugt
Vestas Technology R & D nach eigenen Angaben heute Uber Forschungszentren
in Singapur und Indien, Rotorblatttechnologie-Zentren in Danemark und GroRbri-
tannien sowie Entwicklungsniederlassungen in Deutschland und USA. Fir die
nachsten Jahre hat Vestas die Errichtung weiterer Standorte angeklndigt, u.a.
auch ein neues Forschungszentrum in den USA.

Gleichwohl konnte in Danemark mit einer zentralen Einrichtung wie dem Risg-
Institut sowie weiterer Forschungs- und Testeinrichtungen die starke Position der
Forschungsindustrie bislang gesichert werden.

Technische Entwicklung

Die technische Entwicklung im Bereich der WEA-Technik ist bereits seit mehr als
zehn Jahren durch das stetige ,Upscaling® der Anlagen gekennzeichnet. Ein En-
de dieses Prozesses ist vor dem Hintergrund der politischen Zielsetzungen zum
weiteren Ausbau der Windenergienutzung und grofl3er EU-weiter Forschungspro-
jekte nicht erkennbar.
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Im Jahr 1996 entfielen die meistverkauften WEA in Deutschland noch auf den
Leistungsbereich 400 bis 750 kW, 2005 lagen die hochsten Verkaufsanteile be-
reits bei WEA mit einer Leistung zwischen 1.500 bis 3.000 kW. Im Jahr 2005 hat-
ten bereits drei WEA-Hersteller Multi-Megawatt-Anlagen mit bis zu 5 MW entwi-
ckelt (Abbildung 6.6) [1]. Seitdem hat sich diese Entwicklung weiter fortgesetzt.
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Abbildung 6.6:  Leistungssteigerung von Windenergieanlagen in den Jahren 1980 und
2005 (Quelle: BWE 2007, verandert) [14]

Parallel zum Upscaling werden die Anlagen kontinuierlich optimiert. Wichtige
Weiterentwicklungen der letzten 10 Jahre betrafen z.B.

o den Umgang mit Lasten,
o die Verringerung des Gewichts durch neue Designansatze und

o die Verbesserung der Systeme und Komponenten.
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Szenarien zur weltweiten Entwicklung der Windenergie

Die Aussagen verschiedener Szenarien und Prognosen kénnen flr eine Ein-
schatzung einer moglichen kinftigen Entwicklung der weltweiten Windenergie-
nutzung als Grundlage herangezogen werden. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass
die Ergebnisse aufgrund unterschiedlicher Herangehensweisen und Annahmen
eine recht hohe Bandbreite aufweisen, der allgemeine Trend geht allerdings zu
einer dynamischen Internationalisierung.

Szenarien zur weltweiten Entwicklung des Windenergiemarktes bis
2010

Das weltweit erste regenerative Szenario 2010 flr den Stromsektor wurde vom
IWR im Jahr 2000 unter dem Titel ,Zur weltweiten Entwicklung der regenerativen
Energien® verdffentlicht [15]. Die Basis fur die Entwicklung bis zum Jahr 2010 in
den einzelnen regenerativen Teilbereichen bildet ein Trendszenario, fur das eine
Fortsetzung der damaligen Marktentwicklung angenommen wird. Zusatzlich wer-
den eine optimistische und eine pessimistische Verlaufsvariante skizziert. Im op-
timistischen Szenario wird eine Beschleunigung des Trends aufgrund zusatzli-
cher Férderimpulse, steigender Olpreise sowie anhaltender Klimaschutzdiskussi-
onen erwartet. Im pessimistischen Szenario wird dagegen eine unterdurchschnitt-
liche Entwicklung durch niedrige Energiepreise bzw. eine restriktive Foérderpolitik
angenommen. Ausgehend von dem weltweiten Stand der installierten Leistung in
Hohe von 13.500 MW im Jahr 1999 zeigt sich bis heute, dass die reale Markt-
entwicklung innerhalb der erwarteten Bandbreite verlauft (Abbildung 6.7). Mit ak-
tuell Gber 90.000 MW Ende 2007 verlauft die tatsachliche Entwicklung mittlerwei-
le entlang des optimistischen Pfades. Bis zum Jahr 2010 werden danach weltweit
rund 150.000 MW erwartet.
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Abbildung 6.7:  IWR-Szenario 2010: Entwicklung der weltweit installierten WEA-
Leistung bis zum Jahr 2010 (Quelle: IWR, 2000) [15]
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Szenarien zur weltweiten Entwicklung des Windenergiemarktes ab 2010 bis
2020

Fur die weitere weltweite Marktentwicklung ab dem Jahr 2010 werden im Rah-
men der Studie drei weitere Prognosen/Szenarien einander gegenubergestellt,
aus denen sich Aussagen uber die mdgliche Entwicklung der weltweiten Wind-
energieleistung ableiten lassen.

Deutsches Windenergie-Institut (DEWI) — WindEnergy-Studie 2006: Ent-
wicklung der Windenergie und der Welt bis zum Jahr 2010, 2014 und 2030
[16]

Das DEWI hat 2006 nach 2001 und 2004 die dritte Version der WindEnergy-
Studie verodffentlicht. Ziel dieser Studie ist es, mit Blick auf den Weltmarkt, die
Prognose flr die weltweite Entwicklung der Windenergie bis zum Jahr 2014 fort-
zuschreiben. Darlber hinaus beinhaltet die Untersuchung ein Szenario fir die
nationale Entwicklung der Windenergienutzung bis zum Jahr 2030. Methodische
Grundlage der Studie ist eine Befragung (schriftlich/mindlich) von WEA-
Herstellern, Projektentwicklern und sonstigen Marktteilnehmern. In die Ermittlung
der weltweiten Zubauzahlen flieRen Angaben uber die Rahmenbedingungen und
Zielsetzungen einzelner Lander sowie Erkenntnisse aus Expertengesprachen
ein.

Global Wind Energy Council (GWEC)/Greenpeace — Global Wind Energy
Outlook 2006 [17]

Das gemeinsame Szenario des GWEC und von Greenpeace beschreibt die mog-
liche Marktentwicklung im Bereich Windenergie auf der Grundlage von drei Sze-
narienansatzen, und zwar bis zum Jahr 2050:

o Das ,Referenz“-Szenario fult nach GWEC-/Greenpeace-Angaben auf ei-
ner Projektion des weltweiten Ausbaus der Windenergienutzung unter den
Randbedingungen, wie sie von der Internationalen Energie-Agentur (IEA)
im World Energy Outlook 2004 angenommen wurden.

o Das ,Moderate“-Szenario berucksichtigt in Gang gebrachte politische Mal}-
nahmen und staatliche Ausbauziele in Bezug auf regenerative Energien.

. Das ,Advanced®-Szenario geht davon aus, dass im Jahr 2020 weltweit rd.
10 bzw. 12 Prozent des Weltstrombedarfs durch Windenergie gedeckt wer-
den kénnen. Diese Annahme basiert auf den Entwicklungspfaden, die im
Rahmen der GWEC-/Greenpeace-/EWEA-Studien Windforce 10 bzw.
Windforce 12 zugrundegelegt wurden [18], [19]. Es wird angenommen,
dass von den einzelnen Staaten alle in diesem Zusammenhang vorgese-
henen politischen Mallnahmen zum Ausbau der Windenergienutzung er-
folgreich umgesetzt werden kénnen.

118



®
IWR

BTM Consult ApS — Forecast, Wind Power to 2020, First 5 year forecast
from BTM’s WMU 2006 — extended with one year (2012), Prediction for 2013
through 2020 [20]

Die jungste Publikation zur kunftigen Entwicklung des Weltmarktes stammt von
BTM Consult. Die Grundlage der im Herbst 2007 veroffentlichten Prognose bildet
eine bereits zuvor getroffene Vorhersage zur Entwicklung des weltweiten Marktes
aus dem Jahr 2007, die um den Zeitraum 2013 bis 2020 erweitert wurde. Wah-
rend die Kurzfristprognose bis zum Jahr 2012 sich in erster Linie aus lander-
bzw. regionsspezifischen Annahmen ergibt, gelten fir den Zeitraum von 2013 bis
2020 folgende Annahmen:

Prognoserelevant sind weniger die Randbedingungen in den einzelnen Landern,
sondern geopolitische und -wirtschaftliche Entwicklungen und Tendenzen. Be-
rucksichtigt werden in diesem Zusammenhang z.B. die EU-Ziele zum Klima-
schutz, ein zunehmender Selbstversorgungsanspruch der USA sowie die Ent-
wicklung der Energiepreise.

Vergleich der verschiedenen Szenarien

Aufgrund unterschiedlicher Bezugszeitraume ist ein direkter Vergleich der ver-
schiedenen Ansatze maximal bis zum Jahr 2020 méglich. Die DEWI-Vorhersage
fur die weltweite Entwicklung endet bereits 2014 und kann daher nur fur finf Jah-
re in die Betrachtung mit einbezogen werden. Nach dem Jahr 2020 lasst sich die
mogliche Marktentwicklung des weltweiten Windenergiemarktes mit dem GWEC-
/Greenpeace-Ansatz darstellen.

Ein Vergleich der einzelnen Weltmarktprognosen zeigt eine hohe Bandbreite der
moglichen Entwicklung der weltweiten Windenergienutzung. Insbesondere ab
dem Jahr 2015 gehen sowohl BTM Consult als auch GWEC/Greenpeace in der
optimistischen Annahme von einem starken jahrlichen Wachstum des Marktes
aus.

Nach Berechnungen/Annahmen von BTM Consult kdnnte die weltweit installierte
Gesamtleistung im Jahr 2020 bei rd. 940.000 MW liegen, GWEC/Greenpeace
erwarten sogar mehr als 1 Mio. MW.

Ausgehend von dem jeweils fur 2015 erwarteten Status quo von 410.000 MW
(BTM Consult) bzw. 390.000 MW (GWEC/Greenpeace) ergibt sich damit fur den
Zeitraum 2016 bis 2020 im Schnitt ein jahrlicher Leistungszubau zwischen ca.
106.000 MW bis etwa 136.000 MW. Das entspricht mehr als der Ende 2007
weltweit insgesamt installierten Windenergieleistung (Abbildung 6.8).
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Abbildung 6.8:  Vergleich der erwarteten Entwicklung der weltweit installierten WEA-
Gesamtleistung zwischen 2010 und 2020 (Quelle: IWR, 2008, Daten: DEWI,
GWEC/Greenpeace, BTM Consult, eigene Berechnung) [1 6], [1 7], [20]

In der Projektion bis 2050 wird die weltweit installierte Windenergieleistung nach
den GWEC-/Greenpeace-Berechnungen je nach Szenario-Variante in einer
Bandbreite zwischen knapp 600.000 MW (Reference-Szenario) und 3 Mio. MW
(Advanced-Szenario) liegen. Fir den Fall, dass die Marktentwicklung eher nach
dem Moderate-Ansatz verlaufen sollte, wird eine Leistung von knapp 1,6 Mio.
MW erwartet (Abbildung 6.9).

Leistung [MW
3.500.000 9 MW]

GWEC/Green-
3.000.000 peace pgyanced A

2.500.000 /
2.000.000 GWEC/Green-
/ peace ygerate
1.500.000 / //v —
1.000.000 GWEC/Green- [—|
A// Peace geference

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Daten: GWEC/Greenpeace ©IWR, 2008

Abbildung 6.9:  Entwicklung der weltweit installierten WEA-Gesamtleistung zwischen
2010 und 2050 nach dem GWEC-/Greenpeace-Szenario (Quelle: IWR,
2008, Daten: GWEC/Greenpeace, eigene Berechnung) [1 7]
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Zukunftige Wachstumsregionen und Kernmarkte

Im Jahr 2006 befanden sich noch rd. 65 Prozent (etwa 48.000 MW) der installier-
ten WEA-Gesamtkapazitat von etwa 74.000 MW in Europa, 18 Prozent (rd.
13.200 MW) entfielen auf Nordamerika und rd. 12 Prozent (ca. 9.200 MW) auf
Asien.

In Bezug auf die kunftige regionale Differenzierung gehen sowohl BTM Consult
als auch GWEC/Greenpeace davon aus, dass bis zum Jahr 2020 zunehmend die
aulereuropaischen Markte in den Focus ricken. In Tabelle 6.1 sind die erwarte-
ten Marktanteile nach Regionen fir die Jahre 2010 und 2020 dargestellt, Grund-
lage ist die BTM-Prognose.

Region 2010 2020
Anteile [%] Anteile [%]
Amerika (Nord- u. Stidamerika) 22,5 30,1
Europa 54,3 33,3
Asien 17,6 23,1
OECD-Pazifik 4,0 8,1
Sonstige 1,6 54
Gesamt 100,0 100,0
Tabelle 6.1: Anteile an der erwarteten WEA-Leistung nach Regionen in den Jahren
2010 und 2020 (Quelle: IWR, 2008, Daten: IWR, BTM Consult, eigene Berechnung)
[20]

Demnach ist zu erwarten, dass bis 2010 der europaische Anteil an der prognosti-
zierten weltweiten WEA-Gesamtleistung (rd. 170.000 MW im Jahr 2010) auf etwa
54 Prozent abnimmt. Im gleichen Zeitraum steigt der amerikanische Anteil (Nord-
und Sudamerika) auf etwa 23 Prozent und der asiatische Anteil auf rd. 18 Pro-
zent.

Bis zum Jahr 2020 setzt sich diese Entwicklung weiter fort. In Summe entfallen
dann von den insgesamt erwarteten rd. 940.000 MW Windenergieleistung auf
Europa (rd. 315.000 MW) und Amerika (rd. 280.000 MW) in etwa jeweils ein Drit-
tel der installierten WEA-Gesamtleistung.

Fur Asien ergibt sich ein Anteil von rd. 23 Prozent (rd. 217.000 MW). Fur die
OECD-Pazifikstaaten wird ausgehend von einem Leistungsanteil von rd. 3 Pro-
zent im Jahr 2006 bis 2020 ein Anstieg auf etwa 8 Prozent (rd. 77.000 MW) er-
wartet. Auf sonstige Staaten entfallen 2020 rd. 5 Prozent (ca. 51.000 MW).
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Auswirkungen des globalen Windenergiemarktes auf die Windener-
gieforschung

Ausgehend von der skizzierten Marktentwicklung auf internationaler und nationa-
ler Ebene kénnen sich Konsequenzen flr die nationale Windenergieforschung
ergeben. In den 90er Jahren waren Absatzmarkt und Forschungslandschaft
Uberwiegend deckungsgleich auf wenige Lander konzentriert. Die Forschungsin-
dustrie war in den Landern ansassig, in denen auch die Unternehmen der Wind-
industrie ihre Hauptproduktionsstatten hatten. Grundsatzlich war ein Austausch
zwischen Forschung und Industrie durch die rdumliche Nahe vergleichsweise
einfach moglich.

Derzeit konzentrieren sich die Forschungsaktivitaten der Windindustrie zwar noch
auf die EU-Lander. Mit der weiter voranschreitenden internationalen Marktent-
wicklung wachst jedoch zusehends die Moglichkeit, dass die Forschung mittelfris-
tig mit dem Markt wandert. Ein Beispiel fur die Folgen der zunehmenden Interna-
tionalisierung der Industrieforschung stellt die neue Forschungsstruktur des welt-
weit fuhrenden WEA-Herstellers Vestas aus Danemark dar (vgl. Kap. 6.1.4).

Wie das Forschungs-Know-how in einem Land gehalten und zu einem Standort-
faktor ausgebaut werden kann, zeigen die vergleichbaren Lander Danemark und
die Niederlande mit ihren Forschungsstrukturen. So gibt es zwar in den Nieder-
landen keine Herstellerindustrie mehr, da diese in den 90er Jahren den techno-
logischen Anschluss verpasst hat. Trotzdem verfugen die Niederlande Uber eine
leistungsstarke ,Forschungsindustrie®, die auf EU-Ebene in zahlreiche For-
schungsprojekte involviert ist und in internationalen Gremien an Entscheidungen
mitwirkt, die letztendlich Auswirkungen auf die gesamte Herstellerindustrie ha-
ben.

Fazit zur internationalen Marktentwicklung

Ausgehend vor der bisherigen Entwicklung der Windenergie-Leitmarkte seit 1990
wird auf der Grundlage der skizzierten Szenarien und Prognosen deutlich, dass
in Zukunft voraussichtlich

° eine weitere Internationalisierung der Marktentwicklung und

o ein weiterer Anstieg der Wachstumsdynamik

zu erwarten sind. Kinftig durften die Leitmarkte aulRerhalb von Deutschland lie-
gen. Insbesondere der asiatische Raum und Amerika werden nach Auswertung
verschiedener Szenarien voraussichtlich profitieren, wahrend die Bedeutung von
Europa abnimmt. Auf Deutschland bezogen bedeutet dies eine weitere Entkopp-
lung von Forschungsstandort und Absatzmarkt. Zur Sicherung ihrer Wettbe-
werbsfahigkeit und zur Deckung der steigenden Nachfrage durften die Unter-
nehmen weltweit neue Produktionskapazitaten unter dem Gesichtspunkt groft-
moglicher Marktndhe und maximaler Effizienz errichten. In diesem Zusammen-
hang ist zu erwarten, dass auch neue Forschungseinrichtungen verstarkt in den
neuen Kernmarkten entstehen. Fir die nationale Windforschung verstarkt sich
dadurch die Notwendigkeit zur Weiterentwicklung, Anpassung und Starkung der
bestehenden Strukturen.
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Rahmenbedingungen auf europaischer Ebene

In der Europaischen Union werden seit 2006 die Bestrebungen verstarkt, einen
gemeinsamen energiepolitischen Ansatz zu verfolgen und in diesem Zusammen-
hang auch Forschungsaktivitaten und -kapazitaten der einzelnen Mitgliedslander
zu bundeln. Die Basis dazu ist das im Marz 2006 durch die Kommission verof-
fentlichte Grinbuch ,Eine europaische Strategie fir nachhaltige, wettbewerbsfa-
hige und sichere Energie® [21].

Auf dieser Grundlage hat die Kommission in der Folgezeit Vorschlage flr eine
gemeinsame energiepolitische Ausrichtung entwickelt und im Januar 2007 eine
Uberarbeitete EU-Energiestrategie vorgestellt. Kernzielsetzungen dieser Strategie
sind:

o die Bekdmpfung des Klimawandels durch Senkung der Treibhausgasemis-
sionen,

° die Verringerung der Importabhangigkeit der Energieversorgung und

o die Foérderung von Wachstum und Beschaftigung durch eine wettbewerbs-
fahige Energieversorgung [22].

Beim Fruhjahrsgipfel des Europaischen Rates im Marz 2007 wurde diese Strate-
gie grundsatzlich bestatigt und ein gemeinsamer Aktionsplan beschlossen. Im
Wesentlichen haben sich die Mitgliedsstaaten auf folgende Ziele verstandigt:

o verbindliche Reduktion der Treibhausgasemissionen um 20 Prozent (30
Prozent) bis zum Jahr 2020 gegentber 1990,

° verbindliche Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien am Gesamt-
energieverbrauch der EU auf 20 Prozent im Jahr 2020,

o Reduktion des Energieverbrauchs bis 2020 um 20 Prozent (Vergleichswert
ist die Business as usual-Entwicklung),

o Erhéhung des Anteils von Biokraftstoffen am gesamten verkehrsbedingten
Benzin- und Dieselverbrauch auf mindestens 10 Prozent im Jahr 2020 [23].

Europaischer Strategieplan fur Energietechnologien (SET-Plan)

Zu den MalRnahmen, die zur Erreichung der drei Kernziele eingeleitet werden sol-
len, gehort u.a. auch der ,Strategieplan fur Energietechnologien®. Dieser soge-
nannte SET-Plan soll dazu beitragen, die Verbreitung umweltfreundlicher und ef-
fizienter Technologien zu beschleunigen und zu férdern, und zwar so, dass die
europadische Wirtschaft in diesem Bereich weltweit die FUhrung Ubernehmen
kann. Dabei kommt dem Bereich der Energieforschung eine wichtige Rolle zu.

In diesem Zusammenhang besteht auf EU-Ebene auch die Bestrebung, die Kraf-
te auf der Forschungsebene kunftig weiter zu bundeln und eine effizientere Ver-
wendung der Forschungsmittel anzustreben.
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EU-Technologieplattformen

Vor diesem Hintergrund wurden auf EU-Ebene bereits eine Reihe von Technolo-
gieplattformen gestartet. Zu den Kernzielen der einzelnen Technologieplattfor-
men gehort es, die relevanten Akteure eines Sektors zu blndeln, um eine ge-
meinsame Forschungsstrategie fur den technologischen Ausbau zu entwickeln
und zu verfolgen.

Im Bereich regenerative Energien/Energieeffizienz gibt es u.a. Technologieplatt-
formen (TP) fur Biokraftstoffe, Brennstoffzellen, Photovoltaik sowie Plattformen,
die sich allgemein mit innovativen Technologien in den Segmenten Holz und
Biomasse befassen. Im Oktober 2006 fiel zudem der Startschuss fir eine eigene
Technologieplattform Wind (TP Wind). Auf der europaischen Windenergie-
Konferenz EWEC 2008 (31. Marz bis 03. April 2008) ist ein Workshop der TP
Wind geplant, auf dem die erste gemeinsame strategische Forschungs-Agenda
sowie Dokumente zur Marktentwicklungsstrategie vorgestellt werden sollen (vgl.
Kap. 4.2.3) (Stand: Februar 2008).

Mit der TP Wind gibt die EU erstmals eine inhaltliche Forschungsstruktur flr den
Windenergiesektor vor, die aufgrund der Wechselwirkungen zwischen der EU
und den einzelnen Mitgliedsstaaten auch fir die Forschungsstrategie auf Lan-
derebene von Bedeutung sein durfte (Abbildung 6.10). Dezentrale Forschungs-
strukturen, wie sie derzeit beispielsweise noch in Deutschland bestehen, laufen
der EU-Ausrichtung einer starkeren Bundelung von Forschungs-Know-how und
der Entwicklung einer zentralen Forschungsstrategie sowie der Unterstutzung
von GroR3projekten tendenziell derzeit eher entgegen.

EU- Europdischer Strategieplan
Ebene Energietechnologie (SET)

!

TP Wind
EU-Forschungsstrategie

Eoone [N peremar Joeuscrianafeaoriance |
Ebene anemari eutschian leaeriande

© IWR, 2008

Abbildung 6.10: Wechselwirkungen zwischen der européischen und nationalen For-
schungsstrategie vor dem Hintergrund der TP Wind (Quelle: IWR, 2008)

124




6.3

®
IWR

Zentrale GroRforschungsprojekte auf EU-Ebene

Eine weitere MaRnahme, in der Forschungsaktivitaten und -kapazitaten gebln-
delt werden, ist die Durchfiihrung von gemeinsamen Grof3forschungsprojekten
auf EU-Ebene. In diesem Zusammenhang wurde im Windenergiesektor unter
dem 6. EU-Forschungsrahmenprogramm 2006 das Projekt UpWind gestartet.
Nach Angaben der beteiligten Institutionen handelt es sich bei UpWind um das
bislang grofdte europaische Forschungsprojekt im Windenergiesektor (vgl. Kap.
4.2.5). Ziel von UpWind ist es, bestehende WEA-Technologien weiterzuentwi-
ckeln und neue innovative technische Moglichkeiten und Entwurfsmethoden zu
untersuchen. Dadurch sollen die Grundlagen geschaffen werden, die ein Upsca-
ling von GroR-WEA auf Leistungen zwischen etwa 8 und 20 MW ermdglichen
[11], [12].

Entwicklungen im Bereich Normung und Richtlinien

Zeitgleich mit der wachsenden Internationalisierung der Windenergiemarkte wird
die internationale Normung fir die Unternehmen der Windindustrie zunehmend
wichtiger. Durch die internationalen Normen werden die technischen Randbedin-
gungen festgelegt, die bei Windenergieanlagen und Komponenten auf internatio-
naler Ebene relevant sind, um die Kompatibilitat der Produkte mit internationalen
Standards sicherzustellen. Aus Sicht einzelner Lander ist es daher wichtig, dass
nationale Vertreter in einzelnen Technologiebereichen in den Normierungspro-
zess effektiv eingebunden sind, um die Interessen der heimischen Windindustrie
maglichst optimal vertreten zu kénnen.

IEC- und CENELEC-Normen — Richtlinienarbeit auf internationaler Ebene

Auf internationaler Ebene werden windenergiespezifische Normen v.a. bei der In-
ternationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) in dem technischen Komitee
TC 88 erarbeitet. Diese Abteilung ist speziell fir die Normung im Bereich Wind-
energie zustandig. Uber die in entsprechenden Arbeitskreisen entwickelten Nor-
men, technischen Berichte und technischen Spezifikationen wird parallel auch
auf europaischer Ebene im Europaischen Komitee fur elektrische Normung (CE-
NELEC) abgestimmt. Nach der Zustimmung werden die Dokumente als IEC-
Norm und als Europaische Norm (EN) verdffentlicht. Danach erfolgt eine Uber-
setzung der Dokumente und Veroffentlichung auf nationaler Ebene.

Beteiligung/Mitarbeit in internationalen Normungsgremien

Nach Ansicht der befragten Branchenexperten sind deutsche Vertreter in interna-
tionalen Normungsgremien in vielen Fallen nicht ausreichend prasent. Die deut-
schen Mitglieder setzten sich grofitenteils aus Mitarbeitern von Zertifizierungs-
stellen (z.B. GL Wind, TUV), Forschungsinstituten (z.B. ISET) oder Beratungsge-
sellschaften (Garrad Hassan) zusammen. WEA-Hersteller sind dagegen relativ
schwach vertreten.
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Im TC88-Arbeitskreis ist Deutschland Uber die nationalen Mitglieder zwar formal
nicht schlechter eingebunden als andere Lander, diese nehmen aber nach An-
gaben von Experten nur verhaltnismafig selten an den Sitzungen teil. Eine Aus-
nahme bildet lediglich der Bereich WEA-Antriebstechnik, so ein Branchenexper-
te. Im Arbeitskreis zur Normierung der Antriebstechnik sei tendenziell ein deut-
sches Ubergewicht zu verzeichnen.

Ansonsten sind andere Lander wie z.B. Danemark oder die Niederlande auf-
grund einer starkeren Prasenz intensiver in den Normierungsprozess eingebun-
den. Daher ist es aus deutscher Sicht in den Beratungen schwieriger, nationale
Interessen und Positionen durchzusetzen. Dazu ist nach Expertenangaben wie in
anderen Landern (z.B. Danemark) eine mehrkopfige Delegation erforderlich, die
entsprechende Lobbyarbeit leisten und den Normungsprozess bereits in der
Entwurfsphase beeinflussen kann. Zwar hat jede Nation in den Abstimmungen
nur eine Stimme, dennoch erhdht sich die Einflussmdglichkeit eines Landes,
wenn mehrere Vertreter prasent sind. Durch die zahlenmaRige Uberlegenheit
wird es aus Expertensicht einfacher, bestimmte Entscheidungen zu beeinflussen.
Dies kann auch Auswirkungen auf den Betrieb und die Auslastung von Testein-
richtungen haben, etwa wenn durch die Normung Standards fur Komponenten-
tests definiert werden, die nur an bestimmten bestehenden Testeinrichtungen er-
fullt werden. Ein Beispiel dafur bietet die aktuelle Diskussion im Zusammenhang
mit Testverfahren im Bereich der Rotorblatter. So sind internationale Vertreter
daran interessiert, bestimmte Testverfahren verbindlich durchzusetzen, welche
auch die Auslastung der eigenen Testeinrichtungen sicherstellen.

Im Wesentlichen wird die vergleichsweise schwache Beteiligung deutscher Ver-
treter auf der internationalen Normungsebene folgendermalien begrundet.

o Anpassungsimpulse durch riicklaufigen nationalen Windenergiemarkt
in Danemark und den Niederlanden

Die historische Entwicklung der Windenergiemarkte hat dazu beigetragen, dass
sich Lander wie Danemark oder die Niederlande aufgrund des schrumpfenden
nationalen Marktes schon frih mit der Entwicklung von Standards auf internatio-
naler Ebene beschaftigt haben. Fur Unternehmen der deutschen Windindustrie
bestand dagegen aufgrund des starken Heimatmarktes lange Zeit nur eine gerin-
ge Notwendigkeit, sich mit internationalen Normierungsfragen zu befassen.

o Finanzierungsmodalitaten fiir die Normungsarbeit

Im Gegensatz zu Deutschland gibt es in anderen Landern nach Expertenanga-
ben staatliche Angebote zur finanziellen Unterstitzung der Normungsarbeit. Da-
durch werde es eher moglich, mit mehreren Vertreten an den Normungs-
Veranstaltungen teilzunehmen. So habe der danische Staat in der Vergangenheit
Forschungsprojekte finanziert bzw. initiiert, in denen Normungsarbeit geleistet
wird. DarUber hinaus werden in verschiedenen Landern Reisekosten, die im
Rahmen der nationalen bzw. internationalen Normungsarbeit entstehen, Uber-
nommen bzw. erstattet. Da die Sitzungen der Gremien weltweit stattfinden, kon-
nen die Reisekosten eine entsprechende Grélkenordnung annehmen, die bei feh-
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lender Unterstutzung zu einem KO-Kriterium werden. Hinzu kommt, dass die
Normungsarbeit eine Aufgabe im Interesse der gesamten Forschungsindustrie
ist; der mit einer Teilnahme verbundene finanzielle Aufwand sollte aus Sicht von
Beteiligten deshalb auch zentral getragen werden.

Szenarien: Mogliche Auswirkungen der sich andernden
Rahmenbedingungen auf die Windenergieforschung

Fir die Ableitung von Handlungsempfehlungen zur Weiterentwicklung der natio-
nalen Windenergieforschung sind die Wechselwirkungen zwischen den kinftigen
Rahmenbedingungen der weltweiten Windenergienutzung und der Windenergie-
forschung von zentraler Bedeutung. Nachfolgend werden vor dem Hintergrund
der zuvor skizzierten aktuellen Randbedingungen der weltweiten Windenergie-
nutzung zwei Szenarien und der damit einhergehende Einfluss auf die Wind-
energieforschung skizziert.

Vor dem Hintergrund der erwarteten Entwicklung der Windenergiemarkte und der
sich abzeichnenden Entwicklung der weiteren Rahmenbedingungen (EU-
Strategien, internationale Normung) spricht vieles fur das mittelfristige Eintreffen
des Szenarios |l.

Szenario | — Moderate Anderung der Rahmenbedingungen und Einflussfak-
toren (Business as usual)

Szenario | spiegelt den Business as usual-Ansatz wider, d.h. die Rahmenbedin-
gungen und Einflussfaktoren andern sich langsam, aber kontinuierlich. Im We-
sentlichen konzentriert sich dieser Ansatz auf die Annahme, dass die zentralen
Windenergiemarkte auch klnftig in Europa bleiben.

Ein starkeres raumliches Auseinanderdriften zwischen den Windenergiemarkten
und den Forschungsstandorten wird noch nicht erwartet. Zudem wird die Bedeu-
tung der EU als Ubergeordnete Institution bzw. deren Aktivitaten fur die Ausrich-
tung der Windenergieforschung als eher gering eingeschatzt.

Szenario Il — Beschleunigte Anderung der Rahmenbedingungen und Ein-
flussfaktoren

Szenario Il geht von einer beschleunigten Internationalisierung und Anderung der
Rahmenbedingungen aus. Im Einzelnen sind folgende Faktoren zu berucksichti-
gen:

. Der Einfluss der EU als zentrale Instanz nimmt weiter zu, d.h. die bereits
erkennbare Absicht, gemeinsame Forschungsstrategien zu entwickeln und
Synergie-Effekte zu nutzen, wird sich in Zukunft weiter verstarken und fuhrt
dazu, dass sich die Forschungsstrukturen und -aktivitaten in den einzelnen
Mitgliedsstaaten denen auf der EU-Ebene angleichen.
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Die Internationalisierung der Markte setzt sich beschleunigt fort. Die zentra-
len Windenergiemarkte liegen nicht mehr in Europa, sondern in Asien und
den USA. Die Industrie verlagert zunehmend Teile der Produktion und der
Forschung in die Nahe der neuen Markte.

Im Zuge der Marktverlagerung wird die Windforschung zunehmend interna-
tionaler. Bereits jetzt erkennbare Tendenzen in der Industrieforschung,
weltweite Forschungsnetzwerke aufzubauen, verstarken sich weiter. Die
Wabhrscheinlichkeit steigt, dass mit der Industrie auch die Forschung dem
Markt zumindest teilweise folgt und bestehende nationale Forschungsein-
richtungen an Bedeutung verlieren kdnnen, wenn sie eine kritische ,For-
schungsmasse® in Bezug auf Infrastruktur und qualifiziertes Fachpersonal
unterschreiten.
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Zur Weiterentwicklung der nationalen Windenergie-
forschung — Grundlagen und Handlungsoptionen

Identifizierung wichtiger Handlungsfelder

Die Windenergieforschung in Deutschland hat trotz der im Vergleich zu anderen
regenerativen Energiesparten deutlich unglnstigeren Randbedingungen unbe-
streitbar groRe Erfolge erzielen kdnnen. So wurden in Deutschland die bisher
weltweit leistungsstarksten Windkraftanlagen mit Leistungen von dber 5 MW
entwickelt und gebaut. Mit den sich abzeichnenden Anderungen der Rahmenbe-
dingungen ist allerdings eine zeitnahe strukturelle Anpassung erforderlich. Nach-
folgend werden sechs Kernfelder vorgestellt, die fir eine zukunftsorientierte
Windforschung und Starkung der Windindustrie von Bedeutung sind.

Die Handlungsfelder zur Starkung der Windenergieforschung

1. Forschung und Lehre an Hochschulen und auferuniversitaren Einrichtun-
gen

2. Technische Kompetenzen und Infrastruktur (Prifstande, Testeinrichtun-
gen)

Normungs- und Gremienarbeit
Strukturelle Handlungsoptionen - Modelltypen

Regionale Entwicklung und Kerncluster

o o &~ w

Internationale Auf3endarstellung

Forschung und Lehre an den Hochschulen und auBeruniversitaren
Einrichtungen

Der Beitrag der Forschung und Lehre an den Hochschulen ist fir die nationale
Windenergieforschung sowie fur die Qualifikation der Mitarbeiter/innen in der
Windindustrie unverzichtbar. Der hohe Grad an Interdisziplinaritat (Luft- und
Raumfahrttechnik, Maschinenbau, Elektrotechnik etc.), die fehlende abgestimmte
Kombination bzw. Unscharfe in den verschiedenen Studiengangen und die Ver-
ankerung in voneinander unterschiedlichen Netzwerken hat allerdings bisher da-
zu beigetragen, dass sich kein Hochschulstandort mit ganzheitlicher Ausstrah-
lungskraft herausbilden konnte. Von zentraler Bedeutung fur die Forschung und
die Ausbildung bzw. Qualifizierung der Studierenden ist zudem eine Verbindung
zwischen Hochschule und auleruniversitaren Forschungseinrichtungen. Dies
umfasst auch den Zugang zu Test- und Prifstanden bzw. die Moglichkeit zur
Auswertung von projektspezifischen Daten, wie dies z.B. in Danemark oder den
Niederlanden der Fall ist.
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Technische Kompetenzen und Infrastruktur

In Deutschland kann die Windforschung bereits auf zahlreiche unterschiedliche
Prif- und Teststande an dezentralen Standorten verweisen, die z.T. durch das
BMU geférdert wurden. Diese befinden sich vorzugsweise an diversen Hoch-
schulstandorten, bei aulleruniversitdren Forschungseinrichtungen, Herstellern
oder der Zulieferindustrie.

Windenergieforschung
Aktuelles Technisches Portfolio
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Abbildung 7.1:  Aktuelles technisches Portfolio der deutschen Windenergieforschung
(Quelle: IWR, 2008, eigene Darstellung)

Bei den bereits vorhandenen Testeinrichtungen handelt es sich u.a. um Windtest-
felder an der Kiste und im Binnenland, Windkanale, die FINO-Offshore-
Plattformen, einen Wellenkanal (Offshore-Grindungsstrukturen), das Offshore-
Testfeld oder verschiedene Getriebeprifstande. In Bau befinden sich ein Rotor-
blatt-Testzentrum sowie ein Prifstand fur Grol3walzlager (Abbildung 7.1) (Stand:
Marz 2008).

Derzeit sind die technischen Forschungseinrichtungen an raumlich unterschiedli-
chen Standorten angesiedelt. Mit Blick auf die Bundelung der nationalen Starken
sowie des zunehmend internationaler werdenden Forschungswettbewerbs ist ein
technisch-inhaltlich abgestimmtes Pruf- und Testanlagen-Portfolio in Verbindung
mit einer einfachen Erreichbarkeit der Einrichtungen ein entscheidender Stand-
ortvorteil.

Normungs- und Gremienarbeit

In den internationalen Normungsgremien sind die deutschen Akteure nach der-
zeitigen Erkenntnissen zwar oft mit groRem persénlichem Engagement, aber im
Wesentlichen punktuell aktiv. Eine systematische bzw. koordinierte Mitwirkung ist

130




714

®
IWR

nicht erkennbar. So ist beispielsweise im Arbeitskreis zur Normierung der An-
triebstechnik tendenziell ein deutsches Ubergewicht zu verzeichnen, in anderen
Bereichen fehlt eine Beteiligung ganzlich. Danemark und die Niederlande sind
sehr viel starker und breiter in die Gremienarbeit eingebunden.

Strukturelle Handlungsoptionen: Modelltyp Koordinierungsstelle
versus Basisinstitut

Ausgehend von der Strukturanalyse wurden insgesamt vier theoretische Struktur-
Modelltypen von Forschungseinrichtungen im Windenergiesektor definiert (vgl.
Kap. 5.1, S. 106). Angesichts der klnftigen Herausforderungen an die Windfor-
schung im nationalen und internationalen Kontext erscheint die gegenwartige de-
zentrale Struktur in Deutschland (Modelltyp 1) suboptimal.

Wegen der gewachsenen Forschungsstrukturen stellt aber auch die Einrichtung
eines neuen Zentralinstituts auf der ,griinen Wiese“ bzw. die Ansiedlung der For-
schung an einer Grof¥forschungseinrichtung (Modelltyp IV) nach dem Vorbild des
danischen Risg-/DTU-Instituts oder der niederlandischen Einrichtung ECN keine
realistische Option dar.

Unter strukturellen Gesichtspunkten bieten Forschungsstrukturen auf der Basis
der Modelltypen Il (Koordinierungsstelle) bzw. Ill (Basisinstitut) die effektivsten
Anknupfungspunkte. Nachfolgend werden diese beiden Optionen sowie eine Va-
riation des Modelltyps Ill mit mehreren ,kleineren® Basisinstituten naher konkreti-
siert.
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Handlungsoption 1:

Einrichtung einer Koordinierungsstelle Windenergie
(Tabelle 7.1)

Option 1: Nationale Forschungs-Koordinierungsstelle Windenergie

Kategorie der Einrichtung | Koordinierungsstelle

Organisationsform Stiftung, Verein, Non-Profit-Gesellschaft, Anbindung an ein beste-
hendes Institut, Kapitalgesellschaft

Optional: Beirat

Mitarbeiterbedarf (ge- Max. 15
schatzt)
Aufgaben Maogliche Schwerpunktaktivitaten

e Bildung u. Wissenstransfer (Forschung u. Lehre)

a. nationale Schnittstelle, Moderation zwischen In-
dustrie, Hochschulen, Curriculum der Studiengan-
ge, Doktoranden-Foérderung

b. internationale Ausbildung (Beteiligung am EAWE-
Netzwerk)

Albert-Betz-Forschungspreis (Entwicklung, Vergabe)

Internationale Normungs- und Gremienarbeit

Prasentation im Auf3enverhaltnis, zentrale bundesweite An-
laufstelle
(Vermarktung Windforschungs- und Industriestandort
Deutschland)

Jahresbericht zur nationalen Windforschung

Veranstaltungen zur Windforschung

Tabelle 7.1: Eckdaten fiir eine nationale Forschungs-Koordinierungsstelle Wind-
energie auf der Grundlage des Modelltyps Il (Quelle: IWR, 2008)

Die Weiterentwicklung der Forschungsstrukturen in Deutschland nach dem Prin-
zip von Modelltyp Il entsprache einer Bottom-up-Strategie. Dabei kénnen die be-
stehenden dezentralen Strukturen gezielt weiterentwickelt werden.

Mit den Aufgabenschwerpunkten Bildung und Wissenstransfer, der Entwicklung
und Vergabe eines nationalen Forschungspreises (Albert-Betz-Forschungspreis),
der Normungs- und Gremienarbeit sowie der Aulenprasentation sind wichtige
Kernaufgaben abgedeckt.

Gleichwohl durfte im Falle der Umsetzung die tatsachliche ,Durchschlagskraft*
und Wahrnehmung der Einrichtung sehr stark von der Hohe der Akzeptanz bzw.
dem erkennbaren Nutzen fir die Ubrigen Akteure abhangig sein.
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Handlungsoption 2:

Ausbau und Starkung eines ,,mittleren”“ Basisinstituts Windenergie
(Tabelle 7.2)

Option 2: Nationales ,,mittleres* Basisinstitut Windenergie

Kategorie der Einrichtung | Institut

Organisationsstruktur Stiftung, Verein, Non-Profit-Gesellschaft, Anbindung an ein beste-
hendes Institut, Kapitalgesellschaft

Optional: Beirat

Mitarbeiterbedarf (ge- 40 - 80
schatzt)
Aufgaben Mogliche Kernaufgaben

e Forschung u. Lehre
(Kooperation/Anbindung an Universitat mit Basisausbildung
im Maschinenbau, Elektrotechnik und/oder auReruniversita-
re Einrichtungen)

Bildung

a. nationale Schnittstelle, Moderation zwischen In-
dustrie, auReruniversitarer Forschung, Hochschu-
len, Curriculum der Studiengange, Doktoranden-
Foérderung

b. internationale Ausbildung (Beteiligung am EAWE-
Netzwerk)

Albert-Betz-Forschungspreis (Entwicklung, Vergabe)

Betrieb und Vermarktung grof3er Test- und Prifeinrichtungen,
u.a.
a) FINO-Plattformen
b) Gro3-Prifstand fiir Maschinen
c) groRe Versuchsanlage

(Minderheits)-Beteiligung oder Partnerschaft mit vorhandenen
Testeinrichtungen, Windtestfeldern etc.

nationale und internationale Prasenz, zentrale Anlaufstelle
(Vermarktung Windforschungs- und Industriestandort
Deutschland)

Internationale Normungs- und Gremienarbeit

Tabelle 7.2: Eckdaten fiir ein nationales ,mittleres” Basisinstitut Windenergie auf der
Grundlage des Modelltyps Il (Quelle: IWR, 2008)

Die Umsetzung des Zielkatalogs auf der Basis des Modelltyps Il geht einen
Schritt weiter als bei Typ Il. Im Hinblick auf die Organisationsform des zentralen
Basisinstituts sind die Anbindung an ein bestehendes Hochschulinstitut oder eine
auleruniversitare Einrichtung, die Grindung einer Stiftung, eines Vereins oder
einer Kapitalgesellschaft denkbar.
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Im Unterschied zur Handlungsoption 1 ist das Aufgabenspektrum des For-
schungsinstituts deutlich komplexer. Zusatzlich zu den bereits beschriebenen
Koordinierungsaufgaben kdnnte das Institut beispielsweise den Betrieb von sehr
groflien und kapitalintensiven Prif- und Testeinrichtungen (u.a. FINO-Plattformen,
grofRe Versuchs- und Testanlagen) Ubernehmen, wozu kleine Forschungsinstitu-
tionen nicht der Lage sind. Zudem konnen weitere Testeinrichtungen aus dem
technischen Gesamtportfolio (vgl. Kap.7.1.2) Uber zusatzliche gezielte strategi-
sche Kooperationen mit genutzt werden.

Durch die Weiterentwicklung der nationalen Forschungsstruktur auf der Basis
des Struktur-Modelltyps Il ware eine starkere Blndelung der Forschungskrafte
und beispielswiese eine starkere Einbindung von Test- und Prifeinrichtungen in
Forschung und Lehre mdglich. Gleichzeitig durfte auch international die Wahr-
nehmung und Akzeptanz des Instituts allein aufgrund der faktischen Grof3e deut-
lich hoher sein als im Modelltyp II.
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Handlungsoption 3:

Ausbau und Starkung von mehreren ,,kleineren” Basisinstituten
(Tabelle 7.3)

Option 3: mehrere ,,kleinere* Basisinstitute

Kategorie der Einrich- | Mehrere Institute, ggf. unter dem Label:
tung Deutsches Forschungszentrum Windenergie
(German Research Center for Wind Energy), z.B.

¢ Windenergieinstitut mit Schwerpunkt Hochschulausbil-
dung

¢ Windenergieinstitut fiir Maschinenbau, Elektrotechnik
und Energiewirtschaft

¢ Windenergieinstitut fir Windphysik, Aerodynamik und
Offshore-Windenergie

Organisationsstruktur Stiftung, Verein, Non-Profit-Gesellschaft, Anbindung an be-
der Institute stehende Institute, Kapitalgesellschaft

Optional: Beirat

Mitarbeiterbedarf der 15 — 40 pro Institut
Institute (geschatzt)

Aufgaben Windenergieinstitut mit Schwerpunkt Hochschulausbil-
dung

e Forschung u. Lehre
(Kooperation/Anbindung an Universitat mit Basisaus-
bildung im Maschinenbau, Elektrotechnik und/oder
Bauingenieurwesen)

¢ Bildung

a. nationale Schnittstelle, Moderation zwischen
Industrie, aul3eruniversitarer Forschung,
Hochschulen, Curriculum der Studiengéange,
Doktoranden-Férderung

b. internationale Ausbildung (Beteiligung am
EAWE-Netzwerk)

¢ Albert-Betz-Forschungspreis (Entwicklung, Vergabe)
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Option 3: mehrere ,,kleinere* Basisinstitute

Windenergieinstitut fir Maschinenbau, Elektrotechnik
und Energiewirtschaft

e Forschung u. Bildung
(Kooperation mit Ausbildungsinstitut fiir Windenergie
in maschinentechnischen Forschungs- bzw. Ausbil-
dungsfragestellungen)

e Betrieb und Vermarktung grof3er Test- und Prifeinrich-
tungen, u.a.
a) Grol-Prufstand fir Maschinen
b) groRe Versuchsanlage (optional)

¢ (Minderheits)-Beteiligung oder Partnerschaft mit vor-
handenen Testeinrichtungen, Windtestfeldern, etc.

o Kooperation mit der Industrie in maschinentechnischen
Fragestellungen

Aufgaben

Windenergieinstitut fiir Windphysik, Aerodynamik und
Offshore-Windenergie

e Forschung u. Bildung
(Kooperation mit Ausbildungsinstitut flir Windenergie
in fachspezifischen Forschungs- bzw. Ausbildungs-
fragestellungen)

Betrieb und Vermarktung grof3er Test- und Prifeinrich-
tungen, u.a.
a) FINO-Plattformen
b) groRe Versuchsanlage (optional)

(Minderheits)-Beteiligung oder Partnerschaft mit vor-
handenen Testeinrichtungen, Windtestfeldern, etc.

Kooperation mit der Industrie in fachspezifischen Fra-
gestellungen

Aufgaben der verschie-
denen Institute, noch
ohne Zuordnung

nationale und internationale Prasenz, zentrale Anlauf-
stelle
(Vermarktung Windforschungs- und Industriestandort
Deutschland)

¢ Internationale Normungs- und Gremienarbeit

Tabelle 7.3: Eckdaten fiir eine Gruppe von mehreren ,kleineren” Windenergie-
Basisinstituten auf der Grundlage des Modelltyps Ill (Quelle: IWR, 2008)

Die Handlungsoption 3 stellt eine Variation der Uberlegungen zum ,mittleren Ba-
sisinstitut dar. Ausgehend von der Forschungskarte (vgl. Abbildung 3.7, S. 40)
und den bereits bestehenden regionalen Forschungsclustern kénnten mehrere
.Kleinere“ Basisinstitute weiter entwickelt werden. Dabei kommt es weniger auf
die Anzahl der ,Basisinstitute® an. Entscheidend ist vielmehr, dass diese in
Summe alle wichtigen Fachdisziplinen der Windenergieforschung (Maschinen-
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bau, Elektrotechnik, Energiewirtschaft, Windphysik, Aerodynamik, Offshore,
Grundung etc.) inkl. der Hochschulausbildung abdecken und jeweils eine ,kriti-
sche® Masse und Blindelung aufweisen.

Auch geht es nicht in erster Linie darum, mittels institutioneller Férderung (Grund-
finanzierung) neue Institute in einem langwierigen Prozess zu grinden bzw.
Kompetenzen erst aufzubauen. Vielmehr kann das BMU mit dem bereits einge-
setzten Instrument ,Infrastrukturférderung” die vorhandenen Starken der beste-
henden Institute nutzen und auf dieser Grundlage deren Ausbau wesentlich
schneller, effektiver und zielgerichteter vorantreiben.

Dabei ist es auch denkbar, speziell fir die Hochschulausbildung im Windenergie-
sektor an einer Universitat in den Basis-Fachbereichen Maschinenbau, Elektro-
technik und Bauingenieurwesen ein eigenes Institut zu unterstutzten bzw. einen
infrastrukturellen Anschub fur den Aufbau zu leisten. Aufgabe dieser Einrichtung
ware die Ubernahme grundlegender Lehr- und Forschungsaktivitdten vor allem
mit dem Ziel, die windenergiespezifische Hochschulausbildung weiter zu entwi-
ckeln bzw. eine Leuchtturmfunktion flr andere Hochschulen zu Gbernehmen.

Regionale Entwicklung und Kerncluster

Ausgehend von der Forschungskarte Windenergie (vgl. Abbildung 3.7, S. 40) fur
Deutschland sind innerhalb eines gedachten Kerndreiecks auf der Achse von
Aachen Uber Bochum und Dortmund bis Hannover (Osten), Bremerhaven (Nor-
den) und Uber Duisburg bis Aachen zwei regionale Schwerpunktcluster zu ver-
zeichnen, in denen eine erkennbar hohe Blndelung der Forschungsaktivitaten
vorhanden ist. In Bezug auf den wichtigen Aspekt Forschung und Lehre liegen
die thematischen Schwerpunkte an den Hochschulen im Norden auferhalb der
eigentlichen Maschine (Windphysik, Offshore-Windenergie, Luft- und Raumfahrt-
technik bzw. Aerodynamik), wahrend im Westcluster neben der Zulieferindustrie
vor allem die Forschung und Lehre rund um den Maschinenbau, die Elektrotech-
nik sowie die Energiewirtschaft gebundelt ist. Im Osten dieses Dreiecks (Hanno-
ver) befindet sich ein bedeutendes Zentrum fur Grundungsstrukturen.

Internationale AuBendarstellung

Die Darstellung der nationalen Windforschung im AulRenverhaltnis erfolgt auf-
grund der dezentralen Forschungsstruktur derzeit, wenn Uberhaupt, durch die
einzelnen Institute selbst und damit unstrukturiert. Angesichts von tber 300 Ein-
richtungen an 200 Standorten in Deutschland kénnen Akteure aus Deutschland
bzw. Interessenten aus dem Ausland das gesamte Leistungsspektrum der deut-
schen Windforschung derzeit kaum Uberblicken.
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Zielkatalog und Anforderungen

Ausgehend von den genannten Handlungsfeldern in den Kernbereichen techni-
sches Know-how und Wissensvermittlung ergibt sich ein Zielkatalog, der das An-
forderungsprofil flr eine Starkung der nationalen Windforschung beschreibt. Die-
ser Zielkatalog umfasst die nachfolgenden Schwerpunkte:

Zielkatalog zur Starkung der Windenergieforschung

1. Systematischer Ausbau und Intensivierung der Forschung und Lehre an
den Hochschulen sowie Organisation des Wissenskreislaufs (Hochschu-
len, Industrie)

2.  Ausbau des technischen Portfolios, d.h. konsequente Erweiterung und
Intensivierung des technischen Know-how (Prufstande, Testlabors, Test-
felder etc.)

3.  Abgestimmte und koordinierte Vertretung der nationalen Windforschung in
internationalen Normungsgremien

4. Starkung und Weiterentwicklung der Kompetenzen in den Kernclustern

5. Erhdhung der Reprasentanz und gezielte Prasentation der nationalen
Forschungskompetenzen auf internationaler Ebene
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Empfehlungen und MaBnahmen zur Weiterentwick-

lung der nationalen Windenergieforschung

Auf der Grundlage der identifizierten Handlungsfelder, des aufgestellten Zielkata-
logs sowie der strukturellen Handlungsoptionen 1 bis 3 wird ein Katalog mit ins-
gesamt zehn konkreten Handlungsempfehlungen zur Starkung der Windfor-
schung abgeleitet.

Katalog Handlungsempfehlungen

Katalog der Handlungsempfehlungen

—_—

Strukturoptionen (Institutsfrage)

Organisation Weiterentwicklung des Wissenskreislaufs
Implementierung Studiengange (Forschung und Lehre)

Inhaltlich abgestimmtes Technik-Portfolio (Pruf- und Testeinrichtungen)
Abstimmung unter den Akteuren

Normungs- und Gremienarbeit

Regionalentwicklung und Kerncluster

Ausbau Strategiegesprache und Statusseminare

© o N o a0 »~ w0 b

Der ,Albert-Betz-Forschungspreis®

N
©

Auliendarstellung

Strukturoptionen (Institutsfrage)

In Kapitel 7.1.4 wurden die méglichen Handlungsoptionen 1 bis 3 aufgezeigt, die
grundsatzlich zu einer strukturellen Verbesserung der Windenergieforschung in
Deutschland beitragen konnten. Nachfolgend werden diese Handlungsoptionen
im Hinblick auf ihre Ubertragbarkeit auf die derzeitige dezentrale Forschungs-
struktur analysiert.

Vernetzende Koordinierungsstelle (Modelltyp Il, Handlungsoption 1)

Die Erfahrungen mit Netzwerken vom Modelltyp Il (Koordinierungsstelle) zeigen,
dass die Effektivitat bzw. die AuRenwirkung solcher Einrichtungen eingeschrankt
sein kann. Dies wird beispielsweise am PV-Uni-Netz (www.PV-Uni-Netz.de) deut-
lich, einem Verbund von Hochschulprofessoren aus dem PV-Bereich. Zielsetzung
des Netzes ist es, neue Ideen zu diskutieren und die Interessen und Aktivitaten
der universitaren PV-Forschung in Deutschland zu koordinieren und gegenuber
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der Offentlichkeit transparenter zu machen. In Bezug auf die Akquisition von For-
schungsprojekten und Forschungsmitteln spielt dieses Netzwerk im Vergleich zu
den aulderuniversitaren PV-Instituten bislang jedoch eine eher untergeordnete
Rolle. Ein Nachteil solcher Koordinierungsstellen dirfte vor allem sein, dass die
wettbewerbsbedingten Partikularinteressen oft sehr ausgepragt sind und eine
ernsthafte Beteiligung daher lediglich im Falle der Bliindelung von komplementa-
ren Interessen in Betracht kommt.

»Mittleres“ Basisinstitut (Modelltyp Ill, Handlungsoption 2)

Unklar ist auch, ob ein einzelnes ,mittleres® Basisinstitut nach dem Prinzip von
Modelltyp 1l aufgrund der unterschiedlichen Ausrichtung insbesondere der
Schwerpunktregionen Nord (Offshore-Windenergie, Windphysik, Luft- und Raum-
fahrttechnik bzw. Aerodynamik) und West (Maschinenbau, Elektrotechnik und
Energiewirtschaft) ausreichend sein kann, um die nationale Windenergiefor-
schung ganzheitlich zu starken und die Wahrnehmung und Prasenz national und
international zu erhéhen. Derzeit ist auch nach eingehender Analyse kein einzel-
ner Standort erkennbar, der alle Anforderungen allein und ausnahmslos erfillen
kann. Daraus ergibt sich im Ergebnis, dass die Starkung der Forschungsstruktu-
ren an mehreren Punkten ansetzen muss.

Mehrere ,kleinere” Basisinstitute (Variation des Modelltyps Ill, Handlungs-
option 3)

Vielversprechend erscheint dagegen die Unterstutzung von mehreren ,kleineren®
Basisinstituten (Handlungsoption 3). Diese ,Basisinstitute” sind nicht notwendi-
gerweise neue, auleruniversitare Forschungseinrichtungen mit institutioneller
Forderung (vgl. Kap. 7.1.4). Es sollte vielmehr angestrebt werden, dass die be-
reits vorhandenen Forschungsaktivitaten in den Schwerpunktregionen gezielt in-
tensiviert und durch Kooperationen weiterentwickelt werden. Auf diese Weise
kann nahezu das gesamte Leistungsspektrum der nationalen Windenergiefor-
schung konzentriert innerhalb des in der Forschungskarte dargestellten Wirt-
schaftsraumes abgebildeten werden.

Denkbar ware es, im Rahmen der Umsetzung der Handlungsoption 3 in einer
ersten Startphase zunachst drei ,kleinere* Basisinstitute zu unterstitzen. Dazu
kdnnte ein Hochschulinstitut an einer Universitat mit den Kern-Fachbereichen
Maschinenbau und Elektrotechnik sowie optional auch Bauingenieurwesen eta-
bliert werden. Dieses Institut kann zusatzlich eine ,Leuchtturmfunktion” in Bezug
auf eine Intensivierung des Wissenstransfers und der Hochschulausbildung
ubernehmen und den inhaltlichen Dialog zwischen Hochschulen und Industrie
moderieren.

In der Schwerpunktregion West kdnnten die vorhandenen Kernkompetenzen in
den Bereichen Maschinenbau und Elektrotechnik aufgegriffen werden, um ein
entsprechend spezialisiertes Basisinstitut aufzubauen. Im Norden ist es denkbar,
die Forschungsaktivitaten in den Bereichen Windphysik, Stromungstechnik (Luft-
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und Raumfahrttechnik) sowie Offshore-Windenergie in einem eigenen Institut zu
bundeln.

Zur Starkung der internationalen Prasenz und der AulRenwirkung der deutschen
Windforschung besteht die Moglichkeit, den Basisinstituten ein einheitliches Qua-
litats- bzw. Identifikationslabel zu verleihen, z.B. den Namenszusatz ,Einrichtung
oder Mitgliedsinstitut des Deutschen Forschungszentrums Windenergie®.

Nach der Startphase der drei Basisinstitute kdnnte die nationale Windforschung
unter Berlcksichtigung regionaler Kompetenzen sukzessive durch weitere Basis-
institute gestarkt werden. Dies kann z.B. durch die Eigeninitiative der For-
schungseinrichtungen bzw. mit Unterstitzung der Industrie oder der Lander er-
folgen, in denen die Institute ansassig sind. Diesbezlglich hat sich gezeigt, dass
bereits die Analyse der nationalen Forschungsstrukturen durch das IWR im Vor-
feld dieser Studie einen Prozess der Bundelung von Forschungsaktivitaten und
Intensivierung von Kooperationen zwischen den Forschungsakteuren angesto-
Ren hat.

Umsetzung von Handlungsoption 3 (mehrere ,kleinere“ Basisinstitute)

In Bezug auf die Realisierung der Handlungsoption 3 sind verschiedene Ausfuh-
rungsvarianten denkbar. Eine Moéglichkeit besteht darin, den Aufbau und die Flh-
rung der Basisinstitute Uber ein Ausschreibungsverfahren zu vergeben. Ein sol-
ches Verfahren kdnnte auch zu neuen Allianzen und einer engeren Vernetzung
der Akteure fuhren. Die Einrichtung und der Betrieb der Basisinstitute kdnnte
auch als zeitlich befristetes Projekt, z.B. tUber funf oder zehn Jahre ausgeschrie-
ben und regelmalig evaluiert werden. Dadurch wirde sich fur die Institute die
Notwendigkeit ergeben:

o einen hohen Qualitats- und Leistungsstandard zu halten,

o aktuelle Entwicklungstendenzen in der Windenergietechnik und -forschung
kontinuierlich mitzugestalten und

o die Ausrichtung immer wieder neu den Anforderungen anzupassen.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, einzelne Institute, die sich bereits im Vor-
feld durch anwendungsnahe Forschung im Windbereich etabliert haben, gezielt
durch die staatliche Foérderung von infrastrukturellen Einrichtungen wie Teststan-
den, Prufeinrichtungen etc. zu unterstitzen und zu Basisinstituten aufzuwerten.

Weiterentwicklung des Wissenskreislaufs

Ein zentraler Aspekt bzw. eine wichtige Voraussetzung fur eine leistungsstarke
Windforschung und Ausbildung ist ein funktionierender Wissenskreislauf zwi-
schen Industrie und Hochschulen. Bei der Auswahl eines entsprechenden Basis-
instituts sollte daher Wert darauf gelegt werden, dass der inhaltliche und perso-
nelle Austausch gewabhrleistet ist. Eine effiziente Hochschulausbildung in Verbin-
dung mit aul3eruniversitarer Forschung kann vor allem durch infrastrukturelle
Maflnahmen (Einrichtungen wie Pruf- und Teststande, Triebstrang) flankiert und
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begunstigt werden. Beispiele flr eine enge Bindung zwischen Hochschulen und
Forschungsinstituten sind die vorhandenen Strukturen in Danemark (TU Den-
mark/Ris@) oder in den Niederlanden (TU Delf/ECN). Durch solche Strukturen
kann eine unmittelbare Einbeziehung der Lehrenden und Studierenden in zentra-
le und aktuelle Fragen der Windenergieforschung gewahrleistet und damit zu ei-
ner qualifizierten Ausbildung beigetragen werden.

Windenergie-Studiengédnge (Lehre und Forschung)

Die anhaltende technische Entwicklung hin zu GroRanlagenlagen der Multime-
gawattklasse, das expansive Marktwachstum sowie neue Anwendungsfelder wie
beispielsweise die Nutzung der Offshore-Windenergie stellen die Branche vor
groRe Herausforderungen und erfordern spezifisch ausgebildete Ingenieure. Bis-
lang werden fur die Windbranche relevante Fragestellungen im Rahmen der
Hochschulausbildung oft nur tangential bericksichtigt. Insgesamt wurden im
Rahmen der nationalen Forschungsanalyse lediglich finf bestehende bzw. ge-
plante Studiengange ermittelt, die in Deutschland speziell auf das Thema Wind-
energie ausgerichtet sind (vgl. Kap. 3.2.2). Hier erscheint ein Fokus auf die ver-
starkte Entwicklung ganzheitlich aufgebauter Windenergie-Studiengange not-
wendig, die auf der breit ausgerichteten Grundausbildung in den Kernbereichen
Maschinenbau und Elektrotechnik basieren und den Studierenden anschliel3end
eine optionale Schwerpunktwahl (Windphysik, Grindungsstrukturen, etc.) ermog-
lichen sollten.

Technik-Portfolio (Priuf- und Testeinrichtungen)

Derzeit verfligen die nationalen Forschungseinrichtungen bereits tiber einen um-
fangreichen Bestand an technischen Testeinrichtungen, die z.T. durch das BMU
geférdert wurden. Zum Portfolio gehéren u.a. das Onshore-Testfeld der Windtest-
Grevenbroich GmbH in Grevenbroich oder das DEWI-Testfeld fir Offshore-
Prototypenanlagen in Cuxhaven. Obwohl die Standortkapazitaten gering sind,
sind die Testfelder aus Sicht von Branchenvertretern von hoher Bedeutung, da
z.B. Baugenehmigungen fur neue Anlagen nach kurzer Zeit vorliegen, die vor-
handene Messinfrastruktur genutzt werden kann und konstante Standort- und
Anstromungsbedingungen vorliegen.

Wichtige technische Einrichtungen sind zudem das Windkanal-Zentrum der
Deutschen WindGuard in Bremerhaven, die FINO-Offshore-Plattformen in Nord-
und Ostsee, der Wellenkanal an der Universitat Hannover oder ein Getriebepruf-
stand der DMT in Bochum. Hinzu kommen Prif- und Teststande der Industrie,
die i.d.R. jedoch nur unternehmensintern genutzt werden.

Weitere, z.T. durch das BMU geforderte Testanlagen wie z.B. Rotorblatt-
Prifstande in Bremerhaven, das Offshore-Testfeld alpha-ventus in der Nordsee
sowie ein Prufstand fuir Walzlager in Hannover befinden sich in der konkreten
Planung bzw. Umsetzungsphase. Dazu gehoért auch das im Aufbau befindliche
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ISET Systems Test Centre SysTec in Kassel. In dieser Einrichtung sollen kunftig
verschiedene Komponenten und Anlagen regenerativer Energiesysteme im Ver-
bund untersucht werden.!1

Um das Portfolio an technischen Versuchseinrichtungen zu vervollstandigen und
eine ganzheitliche Aufstellung der nationalen Forschungsindustrie zu gewahrleis-
ten, wurde im Rahmen der Expertengesprache zudem die Errichtung weiterer
Testeinrichtungen angeregt, die nachfolgend vorgestellt werden. Dabei kann ein
wichtiger Beitrag zur Reduzierung der derzeit weitgehenden Trennung zwischen
der Forschung im Bereich Maschinenbau und den Ubrigen Bereichen der Wind-
energie (Offshore, Aerodynamik, Windphysik etc.) von der zentralen Vergabe und
Unterstitzung neuer Testeinrichtungen durch das BMU ausgehen.

Die gezielte Ansiedlung einzelner Testeinrichtungen in Hochschulnahe (z.B. Er-
richtung einer Versuchsanlage inkl. Praxislabor) bietet dabei die Mdglichkeit, die
Ausbildungsqualitat weiter zu verbessern und Uber die Bruckenfunktion der Test-
einrichtungen den Austausch zwischen Industrie und Forschung bzw. Lehre zu
verbessern.

Durch Fortsetzung seiner schon bisher praktizierten Unterstitzung fur den Aus-
bau der Forschungsinfrastruktur kdnnte das BMU wichtige Beitrdge zur Verbes-
serung der Struktur der Windenergieforschung leisten.

1 Das Testzentrum ist allerdings nicht ausschlie3lich auf den Bereich Windenergie beschrénkt.
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Errichtung eines Simulations- und GroBpriifstandes fir MW-
Windenergieanlagen

Ein Vorschlag zum Ausbau der Testeinrichtungen zielt auf die Errichtung eines
Simulations- und Prufstandes fur Gro3-WEA ab. Damit kdnnen bodennah um-
fangreiche Tests an der gesamten Anlage durchgefuhrt werden. Insbesondere
die Analyse von Lasteinwirkungen auf die Maschine sowie die Berlcksichtigung
von Komponentenwechselwirkungen sind unter realen Bedingungen durchfihr-
bar und kdnnen zukunftig in Simulationsprogrammen bertcksichtigt werden.
(Abbildung 8.1).

Komponenten -
Wechselwirkungen

M
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XXX/

Krafte

© IWR, 2008

Abbildung 8.1:  Funktionsschema eines Simulations- und Priifstandes fiir Gro3-WEA
(Quelle: IWR, 2008, eigene Darstellung)

Zudem ware es denkbar, den Teststand mit einer Klimakammer zu kombinieren.
Dadurch kénnten auch witterungsklimatische Extremsituationen (z.B. Vereisung)
in ihren Wirkungen auf die Anlage und Komponenten sowie die auftretenden
Wechselwirkungen untersucht werden.

Die Einrichtung eines derartigen Teststandes hatte nicht fir alle im Rahmen der
Studie kontaktierten Experten eine gleichermal3en hohe Prioritat. Kritisch wurde
angemerkt, dass es auf Seiten der WEA-Hersteller aus Kostengriinden u.U. eine
mangelnde Bereitschaft zur Nutzung einer solchen Einrichtung geben kdnnte.

Dadurch koénnte die Wirtschaftlichkeit des Teststandes beeintrachtigt werden.
Dem stehen Stimmen gegenulber, die davon ausgehen, dass Anlagentypen, die
einen solchen Test erfolgreich durchlaufen und damit ein Qualitatssiegel aufwei-
sen, leichter durch die Banken finanziert werden. Dies gelte insbesondere im
Hinblick auf das hohe Finanzierungsvolumen, das mit der Errichtung geplanter
Offshore-Windparks verbunden ist.
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Errichtung einer Versuchsanlage

Um im Rahmen der Hochschulausbildung den Praxisbezug der Ausbildung zu
starken, wurde aus dem Kreis der kontaktierten Experten vorgeschlagen, eine
WEA zu errichten, die mit entsprechendem Messequipment versehen wird. Ne-
ben grundlegenden Forschungen soll durch die Kombination aus WEA und
Messeinrichtungen ein ,praktischer Laborbetrieb® ermdglicht werden, der um-
fangreiche praktische Ausbildungsansatze bietet. Flr diese Art der Testeinrich-
tung besteht bereits ein Interessentenkreis, der die Errichtung der Anlage an ei-
nem Standort in Norddeutschland plant.

Errichtung eines Teststandes zur Netzintegration

Angeregt wurde zudem die Errichtung eines speziellen Teststandes zur Netzin-
tegration, durch die wichtige Erkenntnisse uber die Netzvertraglichkeit von WEA
gewonnen werden konnten. Abbildung 8.2 gibt einen zusammenfassenden
Uberblick tUber bestehende (blau), geplante (orange) und die im Rahmen der Ex-
pertengesprache als optional bzw. winschenswert (gelb) genannten Testeinrich-
tungen der nationalen Windenergieforschung.
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Abbildung 8.2:  Erweitertes technisches Portfolio der nationalen Forschung im Bereich
Windenergie (Quelle: IWR, 2008, eigene Darstellung)

Kooperation mit weiteren, libergeordneten Testeinrichtungen

Neben den windenergiespezifischen Testeinrichtungen gibt es weitere Zentren,
die allgemeiner auf den Bereich Energietechnik ausgerichtet sind. Dabei sind
auch die Themen erneuerbare Energien sowie Windenergieforschung von Be-
deutung. Es erscheint sinnvoll, mdgliche AnknUpfungspunkte mit diesen Zentren
zu prufen, um ggf. in Bereichen wie Netzintegration oder Speicherung zu koope-
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rieren bzw. Testeinrichtungen gemeinsam zu nutzen. Diesbezuglich relevant wa-
ren z.B. das EWE-Forschungszentrum in Oldenburg oder das neue E.ON Energy
Research Center an der RWTH Aachen.

Abstimmung unter den Akteuren

Derzeit gelingt es den vorhandenen Forschungsinstitutionen, Netzwerken und
Verbanden nicht, eine Weiterentwicklung der Strukturen aus eigener Kraft zu initi-
ieren. Ein Grund hierfur liegt auch darin, dass das BMU bisher vor allem die de-
zentrale Entwicklung der Forschungslandschaft mittels infrastruktureller Forde-
rung unterstiutzt und auch mitbestimmt hat. Dies hat zur Folge, dass gegenwartig
dem BMU bei der strategischen Neuausrichtung der Forschung eine zentrale
Rolle zufallt. Es erscheint daher sinnvoll, wenn dem BMU in der Startphase Uber-
gangsweise eine starkere Koordinierungs- bzw. Moderationsrolle zugedacht wird.
Dabei ist es in einem ersten Schritt von zentraler Bedeutung, dass die bisherige
Zweigleisigkeit der Forschung mit Aktivitaten in den Bereichen Windphysik, Luft-
und Raumfahrttechnik bzw. Aerodynamik und Offshore einerseits und Maschi-
nenbau und Elektrotechnik andererseits Uberwunden wird. Dazu wird vorge-
schlagen, dass das BMU im Rahmen der Moderation eine verstarkte Einbindung
des auf maschinenbauspezifische Forschungsfragen fokussierten VDMA an-
strebt. So kénnte ein Harmonisierungsprozess angestol3en werden, der letztend-
lich einen ganzheitlicheren Forschungsansatz im Bereich Windenergie unter-
stutzt.

Die Moderationsrolle des BMU sollte allerdings auf die Startphase beschrankt
bleiben. Das bedeutet auch, dass die Verantwortung flr strukturelle Entschei-
dungen nicht allein auf Seiten des BMU liegt. Vielmehr sollten letztendlich auch
die Windenergiebranche (Industrie, Verbande) sowie die Hochschulen — und da-
mit auch interessierte Bundeslander — den Prozess der Weiterentwicklung der
Forschungsstrukturen und die Einrichtung zentralerer Forschungsstrukturen aktiv
mit gestalten.

Vorstellbar ware es auch, dass einige fur den Aufbau und die Weiterentwicklung
der Forschungsstrukturen wichtige Teilmodule durch einen Umlage- oder Stif-
tungsfonds der Windbranche mit finanziert werden.

Normungs- und Gremienarbeit

Eine Option zur Verbesserung der Prasenz und Akzeptanz der deutschen Wind-
forschung auf internationaler Ebene ist die Intensivierung der Normungs- und
Gremienarbeit. Dabei ist die zentrale und systematische Koordinierung wichtig.
Diese Aufgabe kdnnte z.B. von einem der neu aufzubauenden ,kleineren® Basis-
institute Ubernommen werden. So kdnnte eher sichergestellt werden, dass die In-
teressen der deutschen Windenergiebranche auf der internationalen Ebene star-
ker in den Normierungs- und Standardisierungsprozess eingebunden werden.

146



8.1.7

8.1.8

®
IWR

Regionalentwicklung und Kerncluster

Die regionale Analyse der Windenergieforschung in Deutschland und Darstellung
der Standorte in der Forschungskarte Windenergie hat gezeigt, dass es zwei re-
gionale Schwerpunktcluster der Windenergieforschung gibt, in denen zahlreiche
Kompetenzen bereits gebiindelt vorgehalten werden. Diese sollten mit Blick auf
die weitere Entwicklung der Windenergieforschung in Abhangigkeit von der Kla-
rung der Institutsfrage gezielt weiterentwickelt und miteinander vernetzt werden.
Es bietet sich an, dabei die Kompetenzen einzelner Forschungsakteure auf-
zugreifen und konzentriert weiter auszubauen. So kdonnten Synergie-Effekte fur
die gesamte Windenergieforschung in Deutschland erschlossen und die Wettbe-
werbsfahigkeit der Forschungseinrichtungen im internationalen Vergleich deutlich
verbessert werden.

Strategiegesprache und Statusseminare

Bislang finden in Bad Zwischenahn im Zweijahresrhythmus regelmafig Strate-
giegesprache zur nationalen Forschungsforderung Windenergie statt. Im kleinen
Kreis wird dabei mit ausgewahlten Vertretern der Windenergiebranche die strate-
gische Ausrichtung der Windenergieforschung diskutiert. Grundsatzlich erscheint
es sinnvoll, diese vom BMU initiierten Gesprache auch weiterhin in dem bisheri-
gen Rahmen fortzusetzen. Allerdings durfte in Zukunft eine thematisch intensive-
re Abstimmung der nationalen Forschungsstrategie mit den EU-Aktivitaten von
Bedeutung sein.

In Ergénzung zu den Strategiegesprachen wird vorgeschlagen, ein jahrlich statt-
findendes ,Statusseminar Windforschung® durchzuflihren. Dabei kdnnten bei-
spielsweise ausgewahlte BMU-Forschungsergebnisse, aber auch Ergebnisse
aus dem nationalen EAWE-Verbund oder von Hochschulen der Industrie und In-
teressierten offentlich vorgestellt werden. Parallel hierzu sollte zwecks Ruckkopp-
lung bezuglich der Ausbildung, Qualifikation und Lehrinhalte an Hochschulen ein
Austauschforum zwischen den in die Windforschung involvierten Hochschulen
und der Industrie eingerichtet werden. Die Ergebnisse dieser Foren konnten in
ein entsprechendes Rahmenkonzept einflieRen und die zweijahrigen Strategie-
gesprache hinsichtlich der nationalen Forschungsstrategie erganzen. Abbildung
8.3 gibt einen Uberblick tiber die Inhalte und mégliche Vernetzung zwischen Stra-
tegiegesprachen des BMU und den Statusseminaren zur Windenergiefor-
schung/Ausbildung.
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Strategiegesprache
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Abbildung 8.3:  Inhalte und Vernetzung zwischen Strategiegesprdchen und Statusse-
minaren zur nationalen Windenergieforschung und Ausbildung
(Quelle: IWR, 2008, eigene Darstellung)

Der ,,Albert-Betz-Forschungspreis*

Um den Stellenwert der Forschung zu auf dem Windenergiesektor zu erhdhen,
wird die Vergabe eines speziellen Forschungspreises vorgeschlagen. In Anleh-
nung an einen deutschen Pionier der Windenergie, Albert Betz, ist es denkbar,
diese Auszeichnung als ,Albert-Betz-Forschungspreis“ auszuloben. Das BMU
konnte die Preisidee zunachst initiieren und zu Beginn moderieren, die weitere
Durchfihrung und Vergabe dann jedoch der Windenergiebranche tberlassen.

Ziel der Preisverleihung ist es, mit finanzieller Unterstitzung der Industrie heraus-
ragende Forschungsleistungen auf dem Gebiet der Windenergie zu pramieren.
Die Nominierung fur den Preis konnte z.B. im Rahmen der ,Statusseminare
Windforschung® erfolgen. Fur die Auswahl der zu pramierenden nationalen For-
schungsarbeiten bietet sich die Einberufung einer nationalen bzw. internationalen
Jury an.

In diesem Zusammenhang wird empfohlen, die Vergabe eines Forschungsprei-
ses nicht auf den Windenergiesektor zu beschranken, sondern auch auf die an-
deren regenerativen Energiesparten auszudehnen. Die Nominierung einzelner
Forschungsarbeiten fur den Preis in den verschiedenen Kategorien (Windener-
gie, Solarenergie, Bioenergie, Geoenergie und Wasserkraft) konnte zunachst im
Rahmen der jeweiligen Statusseminare veroffentlicht werden. Die eigentliche Be-
kanntgabe der Gewinner und Preisverleihung in der jeweiligen regenerativen
Energiekategorie wirde erst auf einer zentralen Veranstaltung der gesamten
.Regenerativen Energiewirtschaft erfolgen.
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AuBendarstellung

Eine verbesserte Darstellung der Leistungsfahigkeit und Kompetenzen der natio-
nalen Windforschung und damit des Standfortfaktors Forschung ist insbesondere
vor dem Hintergrund der zunehmenden internationalen Marktentwicklung und
des starkeren Forschungswettbewerbs von hoher Bedeutung. Ein erster Anknup-
fungspunkt flr eine bessere Prasentation nationaler Forschungsinnovationen
konnte die Weiterentwicklung des vom BMU bereits veroffentlichten Jahresbe-
richt zur Forschungsférderung im Bereich regenerative Energien sein [2]. Hier
bietet es sich z.B. an, den mehrsprachigen Jahresbericht um inhaltliche und
technische Forschungskompetenzen der regenerativen Branchen zu erweitern
oder zusammen mit den Forschungsakteuren der Windbranche einen eigenen
»~Jahresforschungsbericht Windenergie“ herauszugeben.

Zu einer verbesserten Wahrnehmung der Windenergieforschung im In- und Aus-
land durfte auch der ,Albert-Betz-Forschungspreis® beitragen. Unabhangig von
diesen MalRnahmen wird angesichts der fur nationale wie fur internationale Inte-
ressenten kaum Uberschaubaren Zahl an Instituten und Einrichtungen vorge-
schlagen, ein Basisinstitut oder eine andere geeignete Institution damit zu beauf-
tragen, die Funktion einer nationalen Kontakt- und Anlaufstelle fir Forschungsan-
fragen zu Ubernehmen.
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Handlungsempfehlungen: Kurz- und mittelfristige MaR-

nahmen

Die Realisierung der zehn Handlungsempfehlungen ist im konkreten Einzelfall mit
unterschiedlichen Zeithorizonten verbunden. Die einzelnen Mallnahmen kénnen
mit Blick auf den zur Umsetzung erforderlichen zeitlichen und administrativen
Aufwand in kurz- und mittelfristige MalRnahmen aufgeteilt werden.

Kurz- und mittelfristige MaBnahmen

Kurzfristige MaBnahmen
1.
2.

Mittelfristige MaBnahmen
1.

N o o &~ Db

Abstimmung unter den Akteuren

Ausbau Strategiegesprache und Einfihrung ,Statusseminare Windfor-
schung”

Der ,Albert-Betz-Forschungspreis®

Strukturoptionen (Institutsfrage)

AuRendarstellung

Organisation Weiterentwicklung des Wissenskreislaufs
Implementierung Studiengange (Forschung und Lehre)

Inhaltlich abgestimmtes Technik-Portfolio (Pruf- und Testeinrichtungen)

Normungs- und Gremienarbeit

Regionalentwicklung und Kerncluster
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Fazit und Ausblick

Das Ziel dieser Studie ist es, eine strukturelle Analyse der deutschen Windfor-
schung im internationalen Vergleich durchzufihren und eine Positionsbestim-
mung vor dem Hintergrund sich andernder internationaler Rahmenbedingungen
vorzunehmen. Darauf basierend werden zunachst wichtige Handlungsfelder iden-
tifiziert und zehn Empfehlungen zur Weiterentwicklung der Windenergieforschung
in Deutschland vorgestellt. Die Studie gliedert sich in die Kernbereiche:

nationale und internationale Strukturanalyse sowie Windforschungskatas-
ter,

J Klassifizierung internationaler Forschungsstrukturen (Modelltypen | bis 1V),
o Szenarien, Anderung von Rahmenbedingungen,
o Handlungsfelder zur Starkung der Windenergieforschung,

o Empfehlungen sowie kurz- bzw. mittelfristiger Mal3inahmenkatalog.

Die Windenergieforschung in Deutschland hat sich im Vergleich zu den anderen
regenerativen Energiesparten unter deutlich ungunstigeren Randbedingungen
entwickelt. Wahrend auf nationaler Ebene entsprechende Forschungseinrichtun-
gen im Bereich der Solarenergie (u.a. DLR, Fraunhofer ISE), Geothermie (u.a.
Geoforschungszentrum Potsdam) oder Biomasse (Biomasseforschungszentrum
i.G.) etabliert wurden, gibt es eine vergleichbare Einrichtung auf dem Windener-
giesektor bisher nicht.

Auf internationaler Ebene wurde die Windenergieforschung bereits frih an gro-
Ren zentralen Forschungseinrichtungen installiert (z.B. Risg etc.), allerdings hat
sich in Deutschland keine dieser vergleichbaren zentralen Grofeinrichtungen
(Forschungszentrum Julich, Forschungszentrum Karlsruhe) der Windenergie als
Kernthema angenommen. In der Folge ist zwischen 1990 und 2007 auch wegen
des interdisziplinaren Produkts ,Windkraftanlage“ eine heterogene und ,kleinteili-
ge“ Forschungslandschaft an unterschiedlichen Kompetenzstandorten entstan-
den.

Ein Ergebnis und Grundlage fur diese nationale Strukturanalyse ist das im Rah-
men dieser Studie erstmals erstellte Forschungskataster Windenergie (vgl. Kap.
3.1). Insgesamt verfugt Deutschland mit rd. 320 Einrichtungen an etwa 200
Standorten Uber ein breites Spektrum an Hochschul-, Industrie- bzw. aul3eruni-
versitarer Forschung. Darunter befinden sich Gber 60 Hochschulstandorte mit rd.
170 Instituten, die in die Windforschung involviert sind. Anhand der Forschungs-
karte Windenergie fur Deutschland (Abbildung 3.7, S. 40) wird die raumliche Ver-
teilung der Standorte sichtbar.

Zwar sind die Kompetenzen Uber das gesamte Bundesgebiet verteilt, dennoch
ragen zwei regionale Kerncluster mit hoher Standortdichte heraus (vgl. Kap. 3.5).
Wahrend im Nordwesten vor allem die dort in den letzten Jahren entstandenen
Aktivitaten rund um die Windphysik, Aerodynamik und Offshore-Windenergie
dominieren, sind im Westen wichtige Standorte der ,Wind-Schwerindustrie® zu-
sammen mit Hochschulen fir Maschinenbau, Elektrotechnik und Energiewirt-
schaft anzutreffen.
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Ein zentraler Standort bzw. ein Institut mit hoher nationaler Blindelungs- und
Ausstrahlungskraft konnte sich in einem Umfeld heterogener Fachdisziplinen in
der Forschung und der Lehre nicht herausbilden. Stattdessen haben sich in
Deutschland teilweise von einander unabhangige Netzwerke gebildet. So sind
beispielsweise einerseits Akteure aus der Luft- und Raumfahrttechnik, der Wind-
physik oder der Grindungstechnik vernetzt. Parallel dazu sind die Player aus
wichtigen Kernbereichen des Maschinenbaus, der Elektrotechnik oder der Ener-
giewirtschaft in eigenen Netzwerkkreisen organisiert, die in der AufRenwirkung
nicht direkt mit der Windenergie in Verbindung gebracht werden. Notwendig ist
die Uberwindung der historisch bedingten mehrgleisigen Entwicklung in den
Fachdisziplinen Luft- und Raumfahrttechnik einerseits sowie im Maschinenbau
und der Elektrotechnik andererseits. Dies wird als ein entscheidender Grund da-
fir angesehen, dass es bisher zu keiner nennenswerten inhaltlichen Uberschnei-
dung bzw. Koordinierung der Disziplinen und damit zur Betrachtung des Gesamt-
systems ,Windkraftanlage“ gekommen ist.

Die internationale Forschungsanalyse zeigt, dass im Ausland haufig ,zentralere®
Forschungs- und Ausbildungsstrukturen vorgefunden werden (vgl. Kap. 4). In
Danemark und den Niederlanden dominieren staatlich unterstutzte Zentraleinrich-
tungen, die die Windforschung bindeln und auf internationaler Ebene die Inte-
ressen koordiniert vertreten. In den Niederlanden arbeitet das ECN mit der Tech-
nischen Universitat Delft zusammen, die wiederum tUber Duwind mit finf Fakulta-
ten (Luft- und Raumfahrttechnik, Elektrotechnik, Maschinenbau, Bauingenieur-
wesen, Technologie) zusammenarbeitet. ECN und die TU Delft nutzen mit WMC
gemeinsam eine Testeinrichtung. Mit dieser Struktur, d.h. der Nahe und Anbin-
dung des Windinstituts an eine Technische Hochschule sowie der Beteiligung am
Testzentrum, werden die industrienahe, angewandte Forschung, der Wissens-
transfer und das Problem der praxisnahen Ausbildung an der Hochschule geldst.
Auch in Danemark ist das Windinstitut Risg seit 2007 an eine TU angeschlossen.
Die hoéchste Wachstumsdynamik beim Ausbau windspezifischer Forschungsein-
richtungen ist gegenwartig in Spanien (CENER) zu erkennen (vgl. Kap. 4.1).

Trotz der bisherigen strukturellen Benachteiligung kann die deutsche Windfor-
schung grolde Erfolge verbuchen. In Deutschland wurden die bisher leistungs-
starksten Windkraftanlagen mit Leistungen von 5 MW und dartber entwickelt und
gebaut. Allerdings zeichnet sich auf Grund der sich zunehmend andernden
Rahmenbedingungen die Notwendigkeit struktureller Anpassungen immer deutli-
cher ab. So werden die Leitmarkte fir Windkraftanlagen zuklnftig immer haufiger
aulderhalb von Deutschland oder auch der EU zu finden sein, d.h. Forschungs-
standort und Absatzmarkt driften immer weiter auseinander (vgl. Kap. 6.1).

Die globale Aufstellung der Unternehmen zur Sicherung der Wettbewerbsfahig-
keit und die Bedeutung der raumlichen Nahe zu Leitmarkten haben entscheiden-
de Auswirkungen auf die Wahl der Produktionsstandorte. Die Unternehmen pas-
sen ihre Prozesse an, produzieren und forschen dort, wo es am effizientesten ist.
Neue Forschungs- und Ausbildungseinrichtungen durften daher weltweit auch in
der Nahe der neuen Absatzmarkte entstehen. In Danemark hat diese Entwick-
lung schon fruher eingesetzt und zu einer Anpassung der nationalen For-
schungsstruktur bzw. der Industrie geflihrt. Der danische Hersteller Vestas hat im
Jahr 2005 eine eigenstandige Entwicklungsgesellschaft gegrindet und betreibt

152



®
IWR

Forschungs-/Entwicklungseinrichtungen in Danemark, Singapur, Indien, GroRbri-
tannien, Deutschland und den USA (vgl. Kap. 6.1.4).

Um zukinftig als Windenergie-Forschungsstandort erfolgreich bestehen zu kon-
nen, wird empfohlen, die Forschungsaktivitaten in Deutschland auf der Grundla-
ge von mehreren ,kleineren® Basisinstituten starker zu buandeln, die Palette der
technischen Forschungskompetenzen ganzheitlich und systematisch entlang der
Forschungs-Wertschopfungskette zu komplettieren und eine Scharfung des nati-
onalen Forschungs-Standortprofils in Bezug auf die AuRendarstellung vorzuneh-
men (vgl. Kap. 7 und 8).

Bei den Basisinstituten kann es sich grundsatzlich sowohl um Neugrindungen
als auch um den gezielten Ausbau bestehender Institute handeln. Aufgrund der
gewachsenen Forschungsstrukturen in Deutschland wird empfohlen, die in der
Forschungskarte erkennbaren Kerncluster im Norden und Westen weiter zu ent-
wickeln und — je nach konkretem Zuschnitt und Kompetenzspektrum der einzel-
nen Institute - drei solcher Basisinstitute zu unterstitzen, beispielsweise Uber ei-
ne infrastrukturelle Férderung. Bei den Instituten handelt es sich um:

o ein Hochschulinstitut (Ausbildung in den Kernbereichen Maschinenbau,
Elektrotechnik, Bauingenieurswesen),

o ein Forschungs-Basisinstitut mit Schwerpunkt Maschinenbau, Elektrotech-
nik und Energiewirtschaft sowie

o ein Forschungs-Basisinstitut mit Schwerpunkt Windphysik, Aerodynamik
und Offshore-Windenergie.

Die Basisinstitute kdnnten u.a. auch den Betrieb der FINO-Plattformen sowie
mdgliche neue und sehr grof3e Test- und Prifeinrichtungen Ubernehmen oder
Uber die Vernetzung mit bereits vorhandenen Einrichtungen das technische For-
schungsportfolio in Deutschland auch international prasentieren und ggf. mit
vermarkten.

Eine wichtige Rolle kommt dem Hochschulinstitut mit einer technischen Basis-
ausrichtung in den Studiengéangen Maschinenbau, Elektrotechnik und Bauingeni-
eurwesen zu. Dieses Institut sollte auch eine ,Leuchtturmfunktion in Bezug auf
eine Intensivierung des Wissenstransfers und der Hochschulausbildung uber-
nehmen und den inhaltlichen Dialog zwischen Hochschulen und Industrie aus-
bauen und moderieren. Letztlich kdnnte ein Wettbewerbsverfahren mit einer in-
ternational besetzten Jury dazu fihren, dass eine fur die deutsche Windfor-
schung optimale und effiziente Lésung erreicht wird.

Ausgehend von dem Vorschlag mit der Bundelung der Aktivitaten in drei ,kleine-
ren“ Basisinstituten sollte die Weiterentwicklung der Windforschung in Deutsch-
land nach Madglichkeit durch eine Starkung bestehender Forschungseinrichtun-
gen vor allem innerhalb der bestehenden Schwerpunktregionen erfolgen. Die
Konzentration auf diese Wirtschaftsraume empfiehlt sich vor dem Hintergrund der
schnellen Erreichbarkeit der verschiedenen Pruf- und Testeinrichtungen an den
jeweiligen Standorten auch fir Interessenten aus dem Ausland.

Neben den strukturellen Handlungsoptionen wird zur Starkung der Windfor-
schung empfohlen, den Forschungsdialog zwischen Industrie und Hochschu-
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len/Wissenschaft zu intensivieren und den Stellenwert der Windforschung durch
die Vergabe des ,Albert-Betz-Forschungspreises” zu erhéhen.

Die zunehmende Globalisierung des Windmarktes lasst weltweit nicht nur neue
Markte, sondern in dem jeweiligen Produktionsumfeld lokale Wissenschaftsein-
richtungen neu entstehen, die mittel- und langerfristig zu einem scharferen Wett-
bewerb zwischen den internationalen (Forschungs)-Standorten fuhren durften. Es
sprechen einige Anzeichen und die MaRnahmen in Nachbarlandern daflr, dass
mit der jetzigen Struktur die Zukunftsfahigkeit unter den sich andernden Rah-
menbedingungen nicht mehr in demselben Umfang wie bisher gewahrleistet ist.
Insbesondere eine koordinierte Profilbildung, eine starkere Blndelung der For-
schungsaktivitaten und die gezielte Besetzung der gesamten Forschungs-
Wertschopfungskette durften die besten Voraussetzungen fir eine Sicherung des
Standortes Deutschland hinsichtlich der Wettbewerbsfahigkeit der Industrie, der
Ausbildung hochqualifizierter Mitarbeiter und der damit verbundenen Sicherung
von Arbeitsplatzen sein.
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CENELEC Europaischen Komitee fir elektrische Normung

CENER Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnologicas

CEwind Center of Excellence for Windenergy Schleswig-Holstein

CFD comuputational fluid dynamics

CRES Centre for Renewable Energy Sources

DEWI Deutsches Windenergie-Institut

DHI danish hydraulic institute

DK Danemark

DKK Danische Kronen

DLR Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V.

DOE Department of Energy

Duwind Delft University Wind Energy Research Institute

EAWE European Academy of Wind Energy (EAWE)

ECN Energy research Centre of the Netherlands
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EN Europaische Norm

ES Spanien

ESF-Fonds Europaischer Sozialfonds

EU Européaische Union
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EWTW ECN Wind Turbine test site Wieringermeer

ExCo Executive Committee

FGW Fordergesellschaft Windenergie e.V.

FH Fachhochschule

FHTW Fachhochschule fiir Technik und Wirtschaft

FINO Offshore-Forschungsplattformen in Nord- und Ostsee
fk-wind Forschungs- und Koordinierungsstelle Windenergie
ForWind Zentrum fur Windenergieforschung

Fraunhofer CWMT Fraunhofer Center fur Windenergie und Meerestechnik

Fraunhofer IFAM

Fraunhofer-Institut fur Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung

Fraunhofer IFF

Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb und -automatisierung

Fraunhofer [IS/EAS

Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen/Institutsteil
Entwurfsautomatisierung

Fraunhofer IITB/AST

Fraunhofer-Institut fur Informations- und Datenverarbeitung
IITB/Anwendungszentrum Systemtechnik llmenau

Fraunhofer ISE

Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme

Fraunhofer ISI

Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung

Fraunhofer ITWM

Fraunhofer-Institut fir Techno- und Wirtschaftsmathematik

Fraunhofer IZPF

Fraunhofer-Institut fir Zerstérungsfreie Prifverfahren

Fraunhofer LBF Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit
Fraunhofer WKI Fraunhofer-Institut fir Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut
FuE Forschung und Entwicklung

FVA Forschungsvereinigung Antriebstechnik

FZ Jilich Forschungszentrum Julich

GB GroRbritannien

GFzZ Geoforschungszentrum Potsdam

GGA-Institut Institut fiir Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben

GL Wind Germanischer Lloyd Wind

GR Griechenland

GWEC Global Wind Energy Council
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HAT Horizontal axis turbine

HAWT Horizontal axis wind turbine

HMI Hahn-Meitner-Institut

HTWK Leipzig Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

IEA Internationale Energie-Agentur

IEA Wind Implementing Agreement for Co-operation in the Research,
Development and Deployment of Wind Energy

IEC Internationale Elektrotechnische Kommission

IfE Institute for Energy Technology

INEGI Instituto de Engenharia Mecanica e Gestéo Industrial

INESC Porto Instituto de Engenharia des Sistemas e Computadores

INETI Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovacao I.P.

IPC internationale Patentklassen

IPP Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik

ISET Institut fir Solare Energieversorgungstechnik e.V.

ISFH Institut fir Solarenergieforschung in Hameln/Emmerthal

ITW Institut fir Thermodynamik und Warmetechnik an der Universitat
Stuttgart

IWR Internationale Wirtschaftsforum Regenerative Energien

JEN Junta de Energia Nuclear

KMU kleine und mittlere Unternehmen

kW Kilowatt

M.Sc. Master of Science

MAR Maritime Technologien

Masterstudiengang MKM

Masterstudiengang Maschinenbau, Konstruktionstechnik und
Erneuerbare Energien

Masterstudiengang
RESY

Masterstudiengang Regenerative Energiesysteme

MW Megawatt

NaREC New and Renewable Energy Centre
NL Niederlande

NO Norwegen

NOK Norwegische Kronen

NREL National Renewable Energy Laboratory
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NTH Norwegian Institute of Technology

NTNU Norwegian University of Science and Technology

PSA Plataforma Solar de Almeria

PT Portugal

PTC Production Tax Credit

PV Photovoltaik

RCN Reactor Centrum Nederland

RE regenerative Energien

Risg/DTU Risg National Laboratory /Technical University of Denmark

SE Schweden

SET-Plan Europaischer Strategieplan fur Energietechnologien

SFFE Centre for Renewable Energy Research

TFH Technische Fachhochschule

TP Wind European Wind Energy Technology Platform

TU Technische Universitat

TU Delft Technische Universitat Delft

TOV Technischer Uberwachungsverein

Uni Universitat

USA Vereinigte Staaten von Amerika

VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.

WEA Windenergieanlage

WEIEN Wind Energy Information and Education Networks

WMC Wind turbine Materials and Constructions

WPM Windpower Monthly — Englischsprachiges Magazin fiir die
Windenergie-Branche

WVW Wirtschaftsverband Windkraftwerke e.V.

WWEI World Wind Energy Institute

ZSW Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
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IWR-Zerlegungskataster
Regenerative Anlagentechniken und Dienstleistun-
gen — Teilbereich Windenergie

Windenergie — Kategorie I: Komplettanlagen, Komponenten und Produktion

Kategorie | = Pilot- und Testanlagen (I-1.1)

Komplettaniagen (I-1) = Komplettanlagen (I-1.2)

Kategorie | = Fundamente und Griindungen (I-2.1)
Komponenten (I-2) = Turmbau (1-2.2)
= Gielereiprodukte (Gondel, Rotornabe etc.) (I-2.3)

= Rotorblatter (I-2.4)

= Rotorblattkomponenten (Pitchgetriebe, Sonstige) (I-2.4a)
= Bremsen (I-2.5)

= Lager (I-2.6)

= Getriebe (I-2.7)

= Generatoren (I-2.8)

= Mess- und Kontrolltechniken (I-2.9)

= Elektrische Regelungen (1-2.10)

Kategorie | = Herstellungsprozess und -optimierung (I-3.1)
Produktion (I-3) = Grundstoff- und Materialforschung (1-3.2)
Tabelle 12.1: IWR-Analyseraster flir regenerative Anlagentechniken und Dienstleis-

tungen im Bereich Windenergie — Kategorie I: Komplettanlagen, Kom-
ponenten und Produktion (Quelle: IWR, 2008)

Windenergie — Kategorie ll: Energiewirtschaftlich-technische Dienstleistungen und Hardware

Kategorie Il = Kréane, Schwimmkrane (II-1.1)
Peripheriegeréte u. Hardware (II-1) = Schwertransporter und Transportschiffe (I1-1.2)
= Energiespeicher (11-1.3)

= Messtechniken (l1-1.4)

Kategorie Il = Planung (11-2.1)
Energiewirtschaftlich-technische Dienstleistungen

(1I-2)

= Anlagenerrichtung/-bau (11-2.2)

= Anlageneinbindung/Netzintegration (l1-2.3)

= Messungen und techn. Anlageniiberwachung (11-2.4)

= Potenzialermittlung/PotenzialerschlieRung /
PotenzialerschlieRungstechniken (11-2.5)

= Meteorologische Dienstleistungen (11-2.6)

= Betriebssicherheit (11-2.7)

= Energiequalitat (11-2.8)

= Leistungs-Prognosemodelle (11-2.9)

Tabelle 12.2: IWR-Analyseraster flir regenerative Anlagentechniken und Dienstleis-
tungen im Bereich Windenergie — Kategorie Il: Energiewirtschaftlich-
technische Dienstleistungen und Hardware
(Quelle: IWR, 2008)
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Windenergie — Kategorie lll: Begleitprojekte und Begleitstudien

Kategorie Il
Begleitprojekte, -studien (IlI-1)

= Monitoring (IlI-1.1)

= Simulation (l1I-1.2)

= Begleitstudien (I11-1.3)

= Wirtschaftlich-rechtliche Begleitstudien (l11-1.4)

= Offentlichkeitsarbeit/Veranstaltungen/Kongresse (l1I-1.5)
= Standortspezifische Untersuchungen und Studien (l1I-1.6)
= Risikostudien und Umweltauswirkungen (111-1.7)

= Prognose und Szenarien (l11-1.8)

= Qualifizierung und Fortbildung (111-1.9)

Tabelle 12.3: IWR-Analyseraster flir regenerative Anlagentechniken und Dienstleis-
tungen im Bereich Windenergie — Kategorie Ill: Begleitprojekte und Be-
gleitstudien (Quelle: IWR, 2008)
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