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Viel PIatz für Wachstum
Windanlagenhersteller engagieren sich in Indien und China
von H, D. Sauer

Noch sind Europa und Kalifornien die Hochburgen der Windkraftnut-
zung. Doch in den nächsten zehn Jahren könnten ihnen die beiden be-
völkerungsreichsten Staaten der Erde, Indien und China, den Rang
ablaufen. Beide Länder wollen ihr immenses windenergiepotentiar zul
Deckung des Strombedarfs heranziehen. Deutsche Hersteller haben
sich in diesen Zukunftsmärkten gute Ausgangspositionen gesichert.

Uber die deutsche und indische
Energiewirtschaft  wird sel ten im glei-
chen Atemzug gesprochen.  Doch
seit  einem Jahr gibt es eine Gemein-
samkeit .  Deutschland und Indien sind
Spitzenrei ter beim Ausbau der Wind-
kraft .  In Indien ist  die instal l ierte Ka-
pazität  innerhalb von drei  Jahren von
prak t isch  Nu l l  au f  750 MW em-
porgeschnel l t .

, ,Nach den USA und Deutschland
sind wir  der dr i t tgrößte Produzent
von Windstrom in der Welt", betonte
der indische Minister für Non Con-
vent ional Energy, P. J.  Kurien, im
Frühjahr bei der Konferenz ,,South
Asia '96" in Neu-Delhi .  Besonders
bemerkenswert dabei ist ,  daß über
90 % der instal l ierten Leistung durch
Privatkapital f inanziert wurde.

Der Erfolg ist  zwei Maßnahmen zu
verdanken. Die Invest i t ion in eine
Wlndkraftanlage läßt sich im ersten
Jahr vol lständig von der Steuer ab-
setzen und außerdem gewähren in
e in igen Bundess taa ten  d ie  S ta te
Electr ic i ty Boards Windstrom eine
Vorzugsbehand lung.  D ie  E inspe i -
sung kann über einen Zeitraum von
zwei Jahren mit Bezug aus dem Netz
an bel iebiger Stel le verrechnet wer-
den.  Es  s ind  led ig l i ch  2% a ls  Benut -
zungsgebühr zu entr ichten.

Bislang beschränkt sich der Boom
auf die Provinzen Tamil  Nadu und
Andhra Pradesh im Südosten sowie
Gujarat nordwestlich von Bombay,
aber Kurien ist  überzeugt,  daß die
anderen w indre ichen Reg ionen
nachziehen, sobald dort  ähnl ich at-
traktive Vergütungen geboten werden.

Dänemark vor Deutschland
Den Löwenante i l  am ind ischen

Markt hal ten bisher dänische Her-
stel ler,  aber deutsche Anlagenbauer
haben ebenfalls gut Fuß gefaßt. Nur
über Exporte war das allerdings nicht
mögl ich; denn die indische Regie-
rung drängt auf einen mögl ichst ho-
hen Fert igungsantei l  im Lande. Ener-
con, Aurich, und Tacke Windtechnik,
Salzbergen, sind deshalb mit  einhei-
mischen Firmen joint  ventures einge-
gangen; die Husumer Schif fswedt
(HSW) läßt ihre Anlagen in Lizenz

fert igen. Insgesamt haben die deut-
schen Unternehmen mit  ihren Part-
nern bis heute 50 MW instal l iert .

lm Hinbl ick auf die indischen Plan-
ziele ist  das noch recht bescheiden.
, , lch bin zuversicht l ich, daß bis zum
Ende des Jahrzehnts eine Kaoazität
von 2.000 MW installiert wird", sagte
Kurien anläßl ich der Konferenz in
De lh i .  B is  2010 so l l ten  we i te re
5.000 MW mögl ich sein. Je schnel ler
das Wachstum vonstatten gehe, um
so besser.  , .Unser Land leidet unter
Strommangel und jede zusätzl iche
Ki lowattstunde, ganz gleich aus wel-
cher Quel le,  ist  hochwil lkommen",
fügte er hinzu. Kurien ermunterte die
Windindustr ie,  s ich auch um den Be-
reich der netzunabhängigen Versor-
gung zu kümmern. Obwohl solche
Projekte Zuschüsse bis zu 80 'k er-
h ie l ten ,  würden s ie  kaum in  An-
spruch genommen.

Windkraft als COr-Bremse
In China könnle die Windeneroie

eine noch größere Rol le spielen äls
in Indien. Der Maschinenbaustudent
Thomas Ackermann von der Techni-
schen Universi tät  Berl in hat in seiner
Diplomarbeit  in den beiden wind-
re ichs ten  Reg ionen,  der  Inneren
Mongolei  und dem 3.000 km langen
Küstenstreifen, ein nutzbares Poten-
t ial  von insgesamt 180 GW ermit tel t .
Nach seinen Kalkulat ionen könnten
die Elektrizitätsnetze davon etwa die
Hälf te,  rund 95 GW, aufnehmen, oh-
ne daß Energiespeicherung notwen-
dig wäre. Dazu müßten 70.000 Anla-
gen zwischen 500 kW und '1,5 MW
errichtet werden.

Laut Ackermann könnten bei ei-
nem entsprechenden Ausbaupro-
gramm im Jahre 2020 etwa 8 % des
chinesischen Strombedarfs, das sind
280 TWh von 3.600 TWh, durch
Windstrom gedeckt werden. Wenn
das gelänge, würde sich die Wind-
energie nach der Wasserkraft, die
schon bis 2000 eine Jahresprodukti-
on ,.'on 300 TWh erreichen soll, zur
zweitwichtigsten regenerativen Ener-
giequel le mausern. Das wäre dr in-
gend erforderlich, um die Fxtreme
Koh le las t igke i t  der  ch ines ischen

Stromprodukt ion abzubauen, die mit
75' /"  so hoch ist  wie in keinem ande-
ren Land der Erde. Kohle dominiert
nicht nur den Elektr iz i tätssektor,  son-
dern die Energieversorgung Chinas
überhaupt.  Drei  Viertel  des kommer-
z ie l len  Pr imärenerg iebedar fs  von
1.100 Mio .  t  S te inkoh lee inhe i ten
(SKE) werden durch den COrträch-
t igsten Energieträger gedeckt.  Bei
Fortsetzung des gegenwärt igen
Trends wird der COr-Ausstoß Chinas
in den nächsten 15 bis 20 Jahren von
2,5 auf 5,5 Mrd. t  anwachsen und da-
mit ein Drittel der weltweiten Zunah-
me von letzl22,5 Mrd. t  auf 32 Mrd. t
ausmacnen.

Für die Windkraft  sprechen aber
nicht nur ökologische, sondern eben-
so auch ökonomische Gründe. In den
boomenden Industr iezentren an der
Küste, wo Strommangel zu einer
chronischen Erscheinung geworden
ist ,  hat Windenergie den Vortei l ,  daß
sie vor Ort zur Verfügung steht und
nicht erst  wie Kohle oder Strom aus
Wasserkraft über große Entfernun-
gen herantransport iert  werden muß.
Das Windangebot ist exzellent. Zwi-
schen Shanghai und Honkong bläst
der Wind mit  6,5 bis 8,5 m/s im Jah-
resmittel kräftiger als an der Deut-
schen Nordseeküste (6 m/s).

Große Worte, wenig Taten
Tro tz  der  güns t igen na tür l i chen

Voraussetzungen ist  man aber in
China lm Gegensatz zu Indien noch
nicht so recht aus den Startlöchern
gekommen. Ende letzten Jahres wa-
ren an 14 Standorten rund 150 Anla-
gen mit  einer Gesamtleistung von 30
- 35 MW instal l iert .  Den Löwentantei l
haben die dänischen Firmen Nord-
tank und Bonus. Die kumul ierte Lei-
stung deutscher Fabrikate dürfte in
diesem Jahr '16 MW erreichen. Ande-
re Industriestaaten sind kaum vertre-
ten. Japan, sonst ein bedeutender
Handelspartner Chinas, meldet Fehl-
anzeige. Dort  ist  man in der Wind-
kraftnutzung, wie ein japanischer Re-
ferent bei  der , ,Bei j ing Internat ional
Conference on Wind Energy" im Mai
vergangenen Jahres einräumte, weit
hinter Europa und den USA zurück-
gebl ieben. In Japan selbst s ind nur
10 MW instal l iert .

Zur Eröffnung der Pekinger Konfe-
renz wiederholte der Minister für
Elektr iz i tät ,  Shi Dazhen, die Ankündi-
gung der chinesischen Regierung,
man wol le die instal l ierte Windkraft-
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le is tung b is  zum Jahr  2000 au f
1.000 MW ausbauen. Das erscheint
aber  z ieml ich  unrea l i s t i sch ;  denn
noch sind den Worten nicht die ent-
sprechenden Täten gefolgt. Es fehlt
ein durchdachtes Förderkonzept.  Die
b is lang ins ta l l ie r ten  Windan lagen
sind größtentei ls durch Hi l festel lung
von außen zustande gekommen.

Die Exporte der deutschen Herstel-
ler nach China sind durch kräft ioe
Geldspri tzen aus dem,,Programm El-
dorado-Wind" des Forschungsmini-
ster iums (BMBF) angestoßen wor-
den. Die Herstel ler erhalten Zuschüs-
se bis maximalTO "Ä der Listenpreise
ab Werk. Damit sol l  analog zum in-
l ä n d i s c h e n , , 2 5 0 - M W - W i n d "  u n t e r
, ,anderen kl imat ischen, energiewirt-
schaft l ichen und organisator ischen
Bedingungen als in Deutschland",
spr ich in Entwicklungsländern, der
Einsatz von deutschen Windrädern
gefördert  werden.

Ein , ,Goldprogramm"
Als man das auf fünf Jahre ange-

legte Programm im Oktober 1991
aus der Taufe hob, ahnte man nicht,
daß es den größten Effekt in China
haben würde. Dort fand das ,,Gold-
programm", so die inoff iz iel le Uber-
se tzung,  e ine  ers taun l i che  Reso-
nanz. Besonders stark war das Inter-
esse an großen Anlagen zur Netzein-
speisung. Wenn Eldorado in diesem
Herbst ausläuft, wird mit 9 MW fast
die Hälf te der insgesamt geförderten
Leistung von 20 MW in China ste-
hen. , ,Das haben wir nicht voraus-
gesehen", gesteht Dr.  Heinz-Ste-
phan Räde vom Projektträger Bio-
logie, Energie, Okologie (BEO) im
Forschungszent rum Jü l i ch ,  der
Schaltstel le für die Abwicklung der
Vorhaben. Bislang sind 13,5 Mio.
DM aus dem Eldorado-Fond Liefe-
rungen nach China zugute gekom-
men.

Die Husumer Schi{fswerft hatte
berei ts '1993 zwei Windparks von
jeweils 4 Anlagen zu 250 kW er-
r ichtet,  bei  Zhuri je an der Bahn-
strecke Peking - Ulan Bator sowie
auf einer Insel im Bo Hai (Meer)
südl ich der Mi l l ionenstadt Dal ian.
Das sol l te aber nur der Auftakt für
ein weitergehendes Engagement
sein. Mit  der China First  Tractor &
Construct ion Company, einem der
größten chinesischen Maschinen-
baubetr iebe, wurde 1994 ein Ver-
trag über die gemeinsame Fert i -
gung von 200 Anlagen der
250 kW-Klasse in China geschlos-
sen.  Dabe iso l l  der  loka le  Ante i l  in -
nerhalb von 3 bis 5 Jahren auf 80
% ansteigen. Der Wissenstransfer
wird durch die Ausbi ldung von chi-
nesischen Technikern in Husum
unterstützt .  lm vergangenen Jahr
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hatte der Partner berei ts für 10 Wind-
räder  d ie  S tah l tü rme heroes te l l t .
, ,Nach deutschem Qual i tätsstan-
dard",  unterstreicht Arno Bargel von
HSW. V ier  d ieser  An lagen ver -
größern den Windpark von Zhuri je,
sechs gingen auf die lnsel Hainan im
Südchinesischen Meer.

In diesem Jahr sol l ten 60 Anlagen
mit 45 % lokaler Wertschöpfung ge-
fert igt  werden. Aber das Programm
ist ins Stocken geraten; denn die An-
lagen lassen sich nicht absetzen. , ,Es
gibt weder direkte Zuschüsse, noch
günst ige Einspeisevergütungen oder
attrakt ive Abschreibungsmögl ichkei-
ten. Unser Partner muß für unsere
Lieferungen sogar den vol len Zol l  be-
zahlen",  k lagt Bargel.

lm Rahmen von Eldorado haben
deutsche Windräder den Weo zu
sehr ungewöhnl ichen Standortei  ge-
funden. lm Frühsommer wurden An-
lagen von Tacke (2 x 600 kW) und AN
Masch inenbau,  Bremen,  (3  x
450 kW) im Hochtal  Dabanchen öst-
l ich von Urumqi aufgestel l t .  Dort  be-
f indet man sich fast genau im Zen-
trum der asiat ischen Landmasse und
ist  mit  2.600 km so weit  vom Meer
ent{ernt wie nirgendwo sonst auf der
Welt .  Der kräft ige Wind, der sich im
Tagesverlauf regelmäßig entwickelt
und nachts wieder abebbt,  kommt
durch  den g le ichen meteoro log i -
schen Mechanismus zustande wie
die Luftströmungen in den Pässen
des kal i fornischen Küstengebirges

zwischen Pazifik und Moiavewüste.
Infolge unterschiedl icher Enruärmung
entwickeln sich zwischen der Hoch-
ebene von Urumqi  (1 .200 m)  und der
Tur fan-Senke (150 m unter  dem
Meeresspiegel)  starke Luftdruckun-
terschiede, die sich dann durch einen
Gebi rgseinschnit t  ausgleichen.

Seit  1989 ist  in Dabanchen mit  dä-
nischen Anlagen stufenweise der mit
12 MW größte Windpark Chinas ent-
standen. ln dem B0 km langen, weit
ausladenden Hochtal  ist  aber noch
Platz für einige Hundert  Megawatt .
AN Masch inenbau ha t  außerdem
450 km nördl ich von Urumchi am
Rand des  A l ta i -Geb i rges  s ieben
150 kW-Anlagen aufgestel l t .  Sie ar-
beiten im Verbund mit Wasserkraft-
werKen.

Günst ige Kredite für Windparks
Inzwischen ist  auch die Kreditan-

stal t  für Wiederaufbau (KfW), Frank-
furt ,  als Förderer der Windkraftnut-
zung in China akt iv geworden. Sie
kann seit  Mai 1994 für die Zusam-
menarbeit  mit  Entwicklunosländern
einen neuen sogenannten"Verbund-
kredit  anbieten, eine Mischung aus
e inem Entw ick lungsh i l fek red i t
(40  Jahre  Laufze i t ,  10  Fre i jahre ,
0,75% Zinssatz) und Mit teln der KfW
vom Kapitalmarkt,  der im Endeffekt
deut l ich günst iger ist  als kommerziel-
le Kredite.

Bisher sind dadurch zwei Projekte
im Umfang von insgesamt 23 Mio.

DM zus tande gekommen.  Auf
Hainan wird von August bis Okto-
ber ein Windpark von 7,2 MW ent-
stehen (12 x 600 kW von AN Ma-
schinenbau);  iür ein Projekt von
5 MW in der Provinz Zhej iang läuft
die Ausschreibung. Die Machbar-
kei tsstudie iür ein dr i t tes Vorhaben
in der Provinz Shandong wird ge-
genwärtig geprüft. Die KfW verfügt
berei ts über einschlägige Erfahrun-
gen mit  Windkraft .  Sie hatte seiner-
zei t  im Auftrag des BMFT in der
Dritten Welt einen Breitentest mit
dem von MAN entwickelten Aero-
man (33 kW) durchgeführt .  Dazu
gehörte auch ein Windpark mit  '10

Anlagen auf der Insel Si j iao. lm
Rahmen von Eldorado sind einige
weitere Exemplare dieses Wind-
rads, das jetzt  von der Firma Jac-
obs, Heide, gebaut wird, aufgestel l t
woroen.
Auffäl l ig ist ,  daß Marktführer Ener-
con, der keine Eldorado-Mit tel  in
Anspruch nimmt, bisher nicht in
China akttv geworden ist .  Nach
Auskunft  einer Firmensorecherin
konzentr iert  man sich in Asien ge-
genwärt ig auf Indien. China behal-
te man aber weiter im Auge, denn
es sei in Zukunft  s icher . ,einer der
größten Märkte überhaupt".

Abb. 1: Windräder der Husumer Schiffswerlt im
Windpark Zhurije Foto: Ackermann
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Abseits des Netzes
Windkraft  spiel t  in China aber auch

auf einer ganz anderen Ebene eine
Rol le.  In den Steppen der Inneren
Mongolei  gewähren Mini-Generato-
ren von einigen Hundert  Watt  Lei-
stung den verstreut lebenden Vieh-
züchtern eine minimale Stromversor-
gung. Zusammen mit  einer Batter ie
lassen sich ein paar Glühbirnen und
ein Radio betreiben. ln den achtziqer
Jahren sind etwa 100.000 dieöer
, ,Windlader" aus chinesischer pro-
duktion mit Subventionen unters Volk
gebracht worden.

ln diesem Umfeld hatte die
deutsch-chinesische Kooperat ion zur
Nutzung der Windenergie begonnen.
Das Entwicklungsminister ium (BMZ)
und das BMFT schlossen 1989 mit
einer Reihe von chinesischen Mini-
ster ien und Inst i tut ionen Abkommen
zur  Verbesserung der  länd l i chen
Stromversorgung in der Autonomen
Region Innere Mongolei .  Das r iesige
Gebiet von 1,2 Mio. kmz hat nur
20 Mio. Einwohner;  nicht nur Einzel-
gehöfte, sondern auch viele Siedlun-
gen, liegen weitab vom öffenilichen
Netz.

Ein Ergebnis der Zusammenarbeit
mehrerer deutscher Firmen und For-
schungsinst i tute mit  dem Huhot Live-
stock Machinery Research Instrtute
(Huhot ist die Provinzhauptstadt) ist
ein Wind/Diesel/Batterie-Svstem zur
Dorfstromversorgung. Als- Windrad
wird ein modif iz iertes Model l  des ln-
ventus (5 kW) der Firma WENUS,
Erftstadt, eingesetzt. Es wurde auf-
grund der Edahrungen aus einem
zweijährigen Härtetest mit Tempera-
turen bis - 40 "C und Sandstürmen
soweit verbessert, daß es nun den
rauhen Bed ingungen s tandha l ten
kann.  D ie  p rak t ische Erprobung
brachte zufriedenstellende Ergebnis-
se. ln einem Dod ist  sei t  Betr iebsbe-
ginn im November 1994 der Strom-
verbrauch der 360 Einwohner zu
B0 % durch den Wind gedeckt wor-
den. ZweiWindräder laden entweder
einen Batter iesatz (Kapazität
48 kwh), aus dem überWechselr ich-
ter die Haushalte versorgt werden,
oder sie treiben direkt eine Wasser-
pumpe an. Bei Bedarf  kann von Hand
ein Diesel (15 kW) zugeschaltet wer-
den. lm vergangenen Jahr sind in
sechs weiteren Dörfern ähnliche Sv-
steme mit  ein oder zwei Windrädein
instal l iert  worden. Gegenüber einer
reinen Dieselstation ist die Kombina-
t ion Wind-Diesel aber nur konkur-
renzfähig, wenn die Windräder in
China fabriziert werden. Laut WE-
NUS-Geschäftsführer Klaus Krieoer
so l len  in  d iesem Jahr  mi t  e iäer
chinesischen Partnerfirma 30 Anla-
gen produziert und zur Dorfstrom-
versorgung eingesetzt werden. Für

die nat ionale Energiebi lanz ist  das
unerhebl ich, aber es br ingt v ielen
Menschen eine deut l iche Verbesse-
rung ihrer Lebensverhältnisse. Dr.-
Ing. Rainer Kniehl,  sei t  Jahren als
Berater in China, hätt  deshalb diese

Art der Windkraftnutzung für nicht
minder wichtig als die großen Projekte.

Er meint:  , ,Wir sol l ten in beiden Be-
reichen durch Technologie- und
know-how-Transfer die notwendiqe
Unterstützung geben".
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Abb' 2: Auch das ist Windkraft - Batterielader aus chinesischer Produktion auf dem
Testfeld des deutsch-chinesischen Entwicklungsprojektes bei saihantate in der
lnneren Mongolei Foto: Ackermann

19.b.9:.Das.Dorf Ying-eryi1 der lnneren Mongotei. Stromversorgung durch zwei
windräder lnventus 6 (5 kw) von wENus, Erftstadt Foto: wENus
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Abb. 4: Am Bande der Gobi-wüste. chinesische Techniker installieren den
Maschinensatz des windrades lnventus 6 von MENUS Foto: MENIJS
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