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„Der	Klimawandel	findet	bereits	statt,	
und	zwar	viel	schneller	als	Wissenschaftler	
noch	vor	kurzem	geglaubt	haben.”

„Die	Windenergie	auf	See	ist	ein	Eckpfeiler	
beim	Ausbau	der	Erneuerbaren	Energien.”

Bundesumweltminister	Sigmar	Gabriel

2 3



Lassen	Sie	sich	ein	auf	das	Abenteuer	„Offshore“.	
Erleben	Sie	die	Faszination	dieser	Technik! 



Mit Wind vom Meer 
für ein sauberes Klima 
Fossile Brennstoffe wie Kohle, Öl und 
Gas bilden bis heute die Grundlage 
unserer Stromversorgung. Aber diese 
Brennstoffe sind begrenzt, die Vorrä-
te werden in absehbarer Zeit  zu Ende 
gehen. Außerdem werden bei ihrer 
Verbrennung gewaltige Mengen des 
klimaschädlichen Gases Kohlendioxid 
freigesetzt. Dessen Konzentration in 
der Atmosphäre hat sich bereits dras-
tisch erhöht. Der dadurch in Gang 
gesetzte Klimawandel schreitet vor-
an: Die Temperatur auf der Erde ist 
binnen eines Jahrhunderts um 0,8 
Grad angestiegen – und sie steigt 
weiter. Überall auf der Welt sind die 
Auswirkungen dieser klimatischen 
Veränderungen bereits spürbar:  Das 
Eis an den Polen schmilzt, Naturka-
tastrophen nehmen zu. Während 
einige Landstriche immer öfter über-
schwemmt werden, trocknen andere 
Gebiete zunehmend aus. 

Wenn wir die Erde für nachfolgende 
Generationen lebenswert erhalten 
wollen, müssen wir jetzt umdenken. 
Die Initiierung einer langfristigen und nachhaltigen Ener-
gieversorgung kann nur auf der Basis der Erneuerbaren 
Energien gelingen. Die Windenergie stellt schon heute ei-
nen großen und rasant wachsenden Anteil des aus Erneu-
erbaren Energien gewonnenen Stroms. Bis jetzt kommen 
die Kapazitäten überwiegend aus den an Land installier-
ten Windparks. So waren Ende 2008 weltweit rund 65 
Gigawatt (65.000 Megawatt) an Windleistung installiert. 

Ein weiterhin zügiges Wachstum wird 
angestrebt und von den Fachleuten 
erwartet. 

Der  nächste Schritt für die Windener-
giebranche heißt daher: Raus aufs 
Meer! Dort weht der Wind stärker 
und stetiger als an Land. Außerdem 
ist genug Platz vorhanden, um Wind-
parks zu errichten, deren Gesamtleis-
tung jener von herkömmlichen Groß-
kraftwerken in nichts nachsteht. Der 
Übergang der Windenergie von einer 
landgestützten zu einer Offshore-
Technologie schafft Herausforde-
rungen. Diese heizen wiederum die 
traditionelle Innovationstätigkeit des 
deutschen Maschinen- und Anlagen-
baus an.

Somit ist Herausforderung Chance: 
Durch die Offshore-Windenergie 
sind wir in der Lage, künftig einen 
Großteil unserer Stromversorgung 
nachhaltig zu sichern und neue, zu-

kunftsfähige Arbeitsplätze in der maritimen Wirtschaft 
zu schaffen. 

Was in anderen Ländern bereits vor einigen Jahren be-
gonnen hat, soll nun auch in Deutschland ein Erfolg wer-
den. 
Mit „alpha ventus“ bricht die deutsche Windindustrie auf 
zu neuen Ufern.
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Mit dem Offshore-Testfeld „alpha 
ventus“ nimmt in diesen Monaten 
der erste deutsche Windpark auf 
hoher See Gestalt an. Bis Ende 2009 
sollen sich 45 Kilometer vor Borkum 
zwölf Offshore-Windenergieanlagen 
mit einer Gesamtleistung von 60 MW 
drehen. In dem Testfeld  werden ver-
schiedene Anlagentypen und unter-
schiedliche Fundamente eingesetzt.  
Eine umfassende Begleitforschung 

dient der systematischen Sammlung 
und Aufbereitung von Erfahrungen 
bei der Planung, sowie während der 
Installation und schließlich im Betrieb 
der Offshore-Windenergieanlagen.  
Mit Unterstützung des Bundesmi-
nisteriums für Umwelt wurde die 
Forschungsplattform FINO 1  nahe 
des Standorts errichtet und das Pro-
gramm RAVE (research at alpha ven-
tus) ins Leben gerufen.

Die Reise der Windenergie aufs 
Meer beginnt – 
Das Testfeld alpha ventus 

Beide Anlagentypen haben eine Nennleistung von fünf 
Megawatt. Jede der insgesamt zwölf Offshore-Wind-
energieanlagen liefert pro Jahr Strom für 4.000 bis 5.000 
Haushalte. Alpha ventus wird also Strom für circa 50.000 
Haushalte bereit stellen können.  

Bereits seit Ende 2008 ist das 110/30 kV Offshore-Um-
spannwerk für „alpha ventus” fertig gestellt. Dort wer-
den mitten im Meer die Stromkabel der zwölf Anlagen 
zusammenlaufen. Der produzierte Strom wird dann über 
eine einzige große Leitung an Land transportiert. Neben-
bei erfüllt das Umspannwerk auch noch die Funktion ei-
nes logistischen Stützpunkts für den Windpark.

8 9

Die	Offshore-Windenergieanlagen:
Multibrid M5000 mit Tripod: Sechs 
Anlagen dieses Typs werden in die-
sem Sommer auf Tripod-Fundamen-
ten (Dreibein-Strukturen) errichtet.

REpower 5M mit Jacket: Sechs Anla-
gen dieses Typs sollen anschließend 
im Herbst auf Jacket-Fundamenten 
(Gitterkonstruktionen) installiert 
werden. 



Genehmigte Offshore-Windparks in Nord- und Ostsee – Stand 08/2006 (BSH)

Bis zum Jahr 2020 sollen mindestens 
30 % des deutschen Stroms aus Er-
neuerbaren Energien stammen – so 
lautet das Ziel der Bundesregierung. 
Der weitere Ausbau der Windener-
gienutzung, insbesondere auf See, 
ist nach Überzeugung der Fachleute 
für das Erreichen dieser Zielmarke 
unverzichtbar. Die Windenergienut-
zung auf hoher See bietet große 
Vorteile: Der Wind weht wesentlich 
stärker und stetiger als an Land, ein 
Verbrauch von Landflächen findet 
nicht statt und die Windparks auf See 
können ähnliche Leistungsstärken er-
reichen wie die heute üblichen Koh-
le- oder Atomkraftwerke. 
Um die Ziele der Bundesregierung zu 
erfüllen, ist ein massiver Ausbau der 
Offshore-Windparks notwendig. Bis 
zum Jahr 2030 sollen Windenergie-
anlagen in einer Größenordnung von 
20.000 bis 25.000 MW installierter 
Leistung in Nord- und Ostsee errich-
tet werden. Sie könnten dann bis zu 
15 % des deutschen Stromverbrauchs 
decken.

Offshore Windenergie – Ziele und Chancen

Bisher wurde in der Nordsee die Er-
richtung von 20 Windparks geneh-
migt, in der Ostsee sind es vier. Die 
meisten derzeit vorbereiteten Wind-
kraftwerke werden ihren Strom in 
der so genannten ausschließlichen 
Wirtschaftszone (AWZ) erzeugen. 
Dieser Bereich liegt außerhalb der 12 
Seemeilen-Zone und damit eigent-
lich auch außerhalb der deutschen 

Hoheitsgewässer. Das Seerecht er-
laubt aber jedem Staat bis zu einer 
Ausdehnung von 200 Seemeilen die 
Verfügung über die natürlichen Res-
sourcen des Meeres. 

Genehmigte Projekte (AWZ)

Kabeltrassen

AWZ-Grenze
EEZ border

Cable routes

Approved projects (EEZ)

Projekte innerhalb der 12 sm-Zone
Projects within the 12 nm-zoneHamburg

Lübeck

Kiel

Rostock
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Die Offshore-Windenergiebranche 
entwickelt sich derzeit zu einem 
wichtigen Wirtschaftsfaktor in der 
gesamten und vielerorts struktur-
schwachen deutschen Küstenre-
gion. Aktuell entstehen in diesem 
Sektor an der deutschen Küste be-
reits über 1.000 neue Arbeitsplätze. 
Viele weitere werden folgen: Bis 
2030 sollen es bei Einhaltung der 
geplanten Ausbaudynamik etwa 
20.000 bis 30.000 sein. 

In der Logistik für die Offshore-
Windenergie spielen Häfen eine 
zentrale Rolle. Sie bilden die ent-
scheidende Schnittstelle zwischen 
den Transportvorgängen und Ar-
beitsabläufen an Land und auf See. 
Die Komponenten für Offshore-
Windenergieanlagen sind zudem so 
groß und schwer, dass nur ein Trans-
port auf dem Wasser möglich ist. 

Einige Küstenhäfen haben bereits 
damit begonnen, sich als Offshore-
Seehafen zu etablieren. Hierzu ge-
hören vor allem Bremerhaven und 
Cuxhaven, aber auch Rostock und 
Emden. 

In Cuxhaven entsteht derzeit bei-
spielsweise die „Offshore-Basis“. 
Offshore-Logistik-Zentren benöti-
gen sowohl seetiefe Häfen als auch 
eine gute Anbindung ans Hinter-
land. Cuxhaven erfüllt diese Kriteri-
en und erhöht derzeit mit dem Bau 
einer Schwerlastplattform für die 
Montage von Anlagen direkt im Ha-
fen seine Attraktivität als künftiges 
Logistikzentrum für Offshore-Wind-
energie. Bis 2012 sollen hier rund 
2.000 Beschäftigte in der Offshore-
Industrie arbeiten.                                            

Vergleichbares geschieht in Bremer-
haven, wo sich inzwischen Wind-
energie-Kompetenz geradezu ballt: 
Rund 100 Firmen aus der Branche 
sind hier ansässig. Zudem wurden 
Studiengänge in den Bereichen 
„Windenergie“ und „Maritime Tech-
nologien“ etabliert. Der Hafen bie-
tet ähnlich gute Voraussetzungen 
wie Cuxhaven.

Wirtschaftskraft an Land
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Die Errichtung von Offshore Wind-
parks in großen Wassertiefen stellt 
außergewöhnliche Herausforderun-
gen an Mensch und Gerät. Speziel-
le Installationsschiffe wurden und 
werden entwickelt, für das Setzen 
der  Fundamente, für den Transport 
der Großkomponenten und schließ-
lich den Aufbau der Windenergie-
anlagen. Zur Installation von Turm, 
Gondel und Rotor sind  auf hoher See 
Kranarbeiten präzise durchzuführen. 
Dafür werden hoch spezialisierte 
Schiffe oder Hubplattformen einge-

setzt, deren ausfahrbare Standbeine 
ein vom Seegang nicht beeinflusstes 
Arbeiten ermöglichen.
 
Und auch im Betrieb spielen Einflüsse 
durch Wind und Wellen eine große 
Rolle: An vielen Tagen im Jahr ist das 
Wetter so schlecht  und der Seegang 
so hoch, dass die Anlagen von Ser-
viceteams nicht angesteuert werden 
können. Der zuverlässige und rei-
bungslose Betrieb ist jedoch zentral 
für die Rentabilität von Offshore 
Windanlagen. 

Die Praxis: Bau und Betrieb 
von Offshore Windparks  

Aus diesen Gründen wird zum einen 
die Technik stetig optimiert und ver-
bessert. Zum anderen entwickeln 
Unternehmen und Ingenieurbüros 
verschiedene Zugangskonzepte mit 
Spezialbooten und Helikoptern, um 
die Anlagen nicht nur in regelmäßi-
gen Abständen, sondern auch im Fall 
eines Störfalls bei hohem Seegang 
erreichen zu können. 

Arbeiten auf See verlangen auch von 
den Beschäftigten außergewöhnli-
che Fertigkeiten. In speziellen Trai-
ningseinheiten werden Verhaltens-
regeln unter Extrembedingungen 
und die Einhaltung von strengen Si-
cherheitsvorschriften immer wieder 
geübt. So bereiten sich die Teams 
auf ihre zukünftigen Einsätze auf 
hoher See vor.
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Hamburg

Bremen

Hannover

Dortmund

Essen

Köln

Stuttgart

Frankfurt

Nürnberg

München

Berlin

Dresden
Leipzig

Windpark

Sammelknotenpunkt

Netzknotenpunkt

Kabeltrasse
Möglicher Netzanschluss gemäß Infrastrukturplanungsbeschleunigungsgesetz

Offshore-Windparks werden schon sehr bald im Vergleich zu Windparks an 
Land wesentlich höhere installierte Leistungen erreichen. In der Ausbauphase 
der Parks sollen sie bis in den Gigawattbereich (1 Gigawatt = 1000 Megawatt) 
steigen und damit den Stromkapazitäten konventioneller Kraftwerke gleich 
kommen. Für die Einspeisung dieses Stroms ins Stromnetz an Land und den 
Transport zu den Verbrauchern ergeben sich ebenfalls spezielle technische 
Anforderungen – die notwendige Infrastruktur muss bereitgestellt werden.

Und wie kommt der Strom 
vom Meer in die Steckdose?

Der Strom aus den Offshore-Wind-
energieanlagen wird zunächst zu 
einem auf See errichteten Umspann-
werk geführt und von dort aus in 
einem gemeinsamen Kabelstrang 
unter dem Meeresboden an Land ge-
leitet. Wenn möglich sollen mehrere 
Windparks auf See an eine gemein-
same überdimensionale „Steckerleis-
te“ angeschlossen und dann über ein 
einziges Kabel mit dem Festland ver-
bunden werden. 

Gewaltige Entwicklungschancen 
werden für die Zukunft Stromnet-
zen zugeschrieben, die Staaten und 
Regionen durch im Meer verlegte 
Hochspannungsleitungen energe-
tisch miteinander verbinden. Die 
Versorgungssicherheit in einem 
Stromsystem mit hohem Anteil an 
Windenergie würde durch solche 
transnationalen Offshore-Netze 
enorm wachsen, große Potenziale im 
Bereich des europäischen Stromhan-
dels würden erschlossen.

Im Zusammenhang mit dem Wind-
energieausbau auf See und der 
parallel geplanten Errichtung meh-
rerer zusätzlicher konventioneller 
Kraftwerke entlang der deutschen 
Küstenlinie, wird auch ein Aus- und 
Umbau der Übertragungsnetze an 
Land notwendig werden: Der im ho-
hen Norden der Republik produzier-
te Strom muss von der Küste zu den 
Verbrauchszentren in der Mitte und 
im Süden Deutschlands transportiert 
werden, und auch der zunehmende 

internationale Stromhandel benötigt 
auf lange Sicht hohe Übertragungs-
kapazitäten.  
 
Doch ein Ausbau der Netze ist erst 
der letzte Schritt. Wo es geht, sollen 
bestehende Netze mit Hilfe einer in-
telligenteren Netzauslastung oder 
durch Erweiterungen auf bestehen-
den Trassen optimiert werden.
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Fragen und Antworten 
zur Offshore Windenergie

Haben	Bau	und	Betrieb	der	Offshore	
Windparks	 Einfluss	 auf	 Fische	 und	
Meeressäuger?
Maritime Lebewesen wie Fische und 
Schweinswale werden wegen der Ge-
räuschemissionen während der Bau-
phase kurzfristig vertrieben. Die Er-
gebnisse erster Studien belegen, dass 
die Tiere innerhalb weniger Wochen 
zurückkehren. Verschiedene techni-
sche Maßnahmen und „akustisches 
Vertreiben“ der Tiere vor dem Ram-
men minimieren zudem die Auswir-
kungen.

Sind	 Offshore	 Windenergieanlagen	
gefährlich	für	Vögel?
Wie Vögel auf Offshore-Windparks 
reagieren hängt nach bisher vorlie-
genden Untersuchungsergebnissen 
massiv von der Art ab.  Entsprechend 
unterschiedlich ist der Grad ihrer Ge-
fährdung. Aktuelle Studien berich-
ten, dass einige Vogelarten sich sehr 
gut auf die neue Situation einstellen 
können. In diesem Bereich besteht 
jedoch noch Forschungsbedarf, wei-
tere Untersuchungen werden statt-
finden.

Ist	 die	 Verlegung	 der	 Seekabel	 um-
weltschädlich?
Bei der Verlegung von Seekabeln 
muss der Meeresboden kurzzeitig 
aufgerissen werden, wobei Wasser-
trübungen entstehen. Es handelt sich 
um typische temporäre Einwirkun-
gen. Die Meeresumwelt regeneriert 
sich nach Abschluss der Verlegearbei-
ten relativ schnell. Im Nationalpark 
Wattenmeer gelten zudem strenge 
Naturschutzauflagen. „Sanfte“ Ver-
legetechniken sind Pflicht.

Darf	man	mit	Schiffen	durch	die
Offshore-Windparks	(OWP)	fahren?
Nein, es besteht eine Schutzzone um 
die OWPs, die der Schifffahrt nicht 
zur Verfügung steht. In Deutschland 
soll – jedenfalls für große Schiffe - ein 
Mindestabstand von 500 m gelten.
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Kann	 man	 die	 Anlagen	 vom	 Strand	
aus	sehen?
Das kommt natürlich auf die Entfer-
nung der Offshore-Windparks von 
der Küste an. Bei einer Distanz von 
50 km sind sie für das menschliche 
Auge gar nicht mehr sichtbar - allein 
aufgrund der Erdkrümmung. Über 
einen Großteil des Jahres hinweg 
haben wir zudem nur sehr selten kla-
re Sichtverhältnisse an den Küsten. 
Dann „verschwinden“ die Anlagen 
entsprechend schneller im Dunst.

Das	Bild	vom	Offshore	Windpark	vor	
der	 niederländischen	 Küste	 bei	 Eg-
mont	zeigt	die	ca.	12	km	entfernten	
Offshore	Windräder.
Bei	genauer	Betrachtung	–	kaum	zu	
erkennen	 –	 ist	 weit	 im	 Hintergrund	
ein	weiterer	Windpark	zu	sehen,	der	
sich	ca.	26	km	weit	vom	Land	entfernt	
befindet.
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