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Die Jahreszahlen sind meist ungefähre Datierungen und dienen der groben Orientierung  

	Zeit 
	Ereignis/Erfindung
	Land

Teil/

Folie
	Quelle
	Kommentar

	Um 3500 

v. Chr.
	- belegt ein Tonmodell eines Segelboots aus dem Südirak die Verwendung der Windenergie.
	IRQ
	Matt-hes, 

M.
	Segelschiffe sind auch für das Alte Ägypten belegt.

	Um 3000 v. Chr.
	- werden Ägyptische Segelschiffe für die  Küstenschifffahrt eingesetzt.  - werden Blasrohre zur Metallverhüttung eingesetzt.
	ET

T1F2


	Weis-gerber,

G.
	Ein Beleg für den Mittelmeerhandel.

Dabei geht es um die chemischen Eigenschaften der Luft.

	60 n. Chr.
	- beschreibt Heron von Alexandria ein „Windrad“ mit waagrechter Welle zum Antrieb einer Wasserorgel.
	ET
	Note-baar
	Die Zeichnungen dazu stammen alle aus dem Mittelalter. Es sind keine weiteren Anwendungen aus der Antike bekannt.

	
	
	
	
	

	 644
	- beauftragt der Kalif Umar ibn al-Khattab den Perser Abu Lulua mit dem Bau einer windgetriebenen Getreidemühle. Dies nach der  Erzählung von Ali al Mas'udi.
	IR
	Note-baart
	Der Kalif wurde von dem Sklaven  Abu Lulua erstochen. Das hoch gebildete Persien war kurz vorher von den muslimischen Arabern erobert worden. 

	9. Jh
	- beschreiben die Brüder Banu Musa (Bagdad) den Einsatz von Wind-kraftanlagen zum Betreiben von Brunnen. 
	IRQ
	Har-

verson
	Für den arabischen Raum sind 

Brunnenanlagen ein Zeichen von Kultur und Muse.

	943
	- beschreibt Ali al-Mas'udi  die nützlichen Windmühlen im Gebiet von Seistan.
	Iran

T1F3
	Har-verson, M.
	Die Winde wehen dort ca. 120 Tage gleichmässig und stark (ca. 80 km/h, bisweilen orkanmässig 200 km/h, dies aus einer Hauptrichtung. Ebenso sollen  solche  Antriebe später Schöpfräder angetrieben haben.

	Um 1050
	- wird in einem Gedicht aus Lusitanien (Portugal) auf Windmühlen verwiesen.
	P
	Lohr-mann, D.
	Ben Sai Ben Harum gründet ein Fürstentum, ist der Technik sehr aufgeschlossen. 

Der  Mühlentyp ist unbekannt, eine weitere Quelle spricht von Tarragona.

	Um 1180
	- wird eine Windmühle in der Nähe der Abtei St. Sauveur de Vicomte erwähnt, bei Montmartin en Graine.

- vermuteter Beginn der Windmühlennutzung in England.
	F

T1F4
	Note-baart
	Die Mühle wird im Zusammenhang mit einem Landkauf erwähnt. Erste schriftliche E-wähnungen von Bockwindmühlen.

	1183
	- hat  Philip von Elsaß das alleinige Nutzungsrecht an  einer  Windmühle  in der Region Pas-de-Calais, Gemeinde Wormhout.
	F

T1F4
	Kearly, E.
	Es handelt sich um die Mühle der Abtei St. Winoksbergen.

Bild zeigt nur den Typ einer späteren BW-Mühle. 



	1185
	- wird die Windmühle in Weedly erwähnt und Abt Samson von Bury St. Edmunds baut eine Windmühle.
	UK
	Web-seite Ge-meinde
	Die Einnahmen werden für den Kirchenbau gebraucht.

	1189
	- nehmen  Kreuzfahrer eine zerleg-bare Windmühle unter dem König Richard I. von England nach Akkon mit.
	IL
	Lohr-

mann, D.
	Sie wird bei der Belagerung von Akkon eingesetzt.

	1191
	- wird bestätigt, dass Abt Samson (1182-1211)  von Bury St. Edmunds der Besitzer des Windes ist 

und nicht Herbert the Dean.
	UK


	Note-baart, J.


	Die Benediktinerabtei ist  seit Anfang des 11. Jh., Wallfahrtsort. Die Mühle dient der Einkommens-sicherung des Klosters. Dean ist ein Dechant, also Priestervorsteher. Er war nicht Teil des Klosters.

Der Abt setzt sein Monopol durch.

	1191-1198
	- veranlasst Papst Coelestin III, dass auch Windmühlenbetreiber den Zehnten an die Kirche abführen müssen.
	I
	Tuch-mann, B.
	Sucht er nach Einnahmen

für Kreuzzüge? 

Windmühlen werden auch von „Privatpersonen“ betreiben.

	1197
	- wird eine Windmühle in Zonnebeke erbaut. 

- erhält die Abtei Nonnenbossche bei Ypern  zum Eigentum eine Windmühle.
	B


	Web-seite:

Steen-akermolen
	Graf Baldwin der IX von Flandern gibt eine Genehmigung. 

Er ist der König von Konstantinopel. 

	1198
	- baut William Wade  eine Windmühle in der Nähe des Klosters von Canterbury, ohne über das Land zu besitzen.
	UK


	Kearly, E.

bei 

Lien-hard, J.
	Eine Privatperson lässt eine Windmühle errichten. Klöster bauen  Windmühlen. Liberales Wirtschaftsrecht in England.

Es gibt keinen Mühlenzwang.

	um 1220
	- findet eine rasche Ausbreitung der Windmühlen in  Nord-Westeuropa statt.
	NW-Europa
	Lohr-mann, D.
	Zitiert nach Holt, R. für Ostengland belegt, wie ab 1197 zuvor in Flandern belegt. 

	1222
	- wird eine Windmühle auf der Stadtmauer von Köln erwähnt.
	D

T1F10
	ver-schie-dene
	Wahrscheinlich Bockwindmühle und älteste Nennung für Deutschland. Beleg für die rasche Ausbreitung der Windmühlen.

	ca. 1250
	- entsteht erste bildliche Darstellung  einer Bockwindmühle in einer englischenr Miniatur zu einem Werk von Aristoteles über Physik.
	UK

T1F5
	Lohr-mann, D. 
	Weitere  Abbildungen finden sich später in Stundenbüchern.

	1274
	- Ersterwähnung einer Bockwindmühle in Haarlem.
	NL
	Note-baart, J.
	Damit beginnt der sagenhafte Aufstieg der Niederlande zur ersten Industrienation.

	1283
	- erwähnt Al Qazwini die Nutzung von Windmühlen in Seistan.
	IR
	Har-

verson, M.
	Es scheint eine Kontinuität der Nutzung zu geben. Die Antriebe verbreiteten sich in Zentralasien entlang der Windzone der 120 Tage Winde. 

	13. Jh.
	- führt Dschingis Khan  das Antriebsprinzip mit vertikaler Welle in China ein.
	VCH
	Note-

baart, J.
	Es findet ein Technologietransfer nach Osten statt.

	um 1300
	- zeichnet Al-Dimashqi (Syrien)  eine  Windmühle mit senkrechter Achse.
	SYR
	Har-verson, M.
	Das Prinzip funktioniert nur bei sehr kräftigen Winden, für  die Wasserförderung und das Getreidemahlen.  Die Zeichnung stellt keine alte Persische Windmühle dar, da die Mühlsteine über den Rotoren liegen und die Lufteinlassschlitze für  variable Windrichtungen ausgelegt sind.

	Um 1300
	- stehen die ersten Turmwind-mühlen.
	Mittel-mee-länder

T1F6-8
	Alertz, 

Notebart
	Diese Angabe trifft vielleicht für  Frankreich zu, da Vigevano solche Windmühlen voraussetzt.



	1320
	- wird in Üdem/D eine Turmwindmühle errichtet.

- entstehen Turmwindmühlen auf der Mole von Rhodos.
	D
	Web-seite
	Die Mühle von Üdem hatte eine starr ausgerichtete Welle und wurde erst  um 1740  mit einer drehbaren Haube ausgestattet.

	1330
	- sind Turmwindmühlen für Spanien belegt. 
	ES
	Noote-bart
	

	1332
	- findet die Errichtung einer Windmühle in „Venedig“  statt.
	I
	Matthes, M.
	Venedig war entlang der Küsten seiner Häfen ein eifriger Festungsbauer.

	1335
	- beschreibt Gudio da Vigevano das Prinzip der Kappenwindmühle bei seiner Zeichnung des Windmotor-wagens.
	F

T1F9
	Alertz, U.
	Darstellung eines ersten Entwurfs eines Automobils mit drehbarer Kappe und Flügelkreuz.

	1346
	- wird das Seerecht von Oléron schriftlich fixiert.
	F
	Gööck, R.
	Es beschreibt die Gewohnheiten des Seerechts  um 1200, Erwähnung einer Bockwindmühle.

	um 1400
	- stehen am Niederrhein  ca.

7 Turmwindmühlen.
	D

T1F15
	WM Nieder-rhein
	Sie sind meistens in die Stadtbefestigung integriert, 

z.B. Köln, Uerdingen.

	1414
	- wird die Wippmühle in den Niederlanden erfunden. 
	NL

T1F10
	Note-baart
	Wippmühlen dienten hauptsächlich zum Anheben des Wassers mittels Archimedischer Schraube oder Schöpfrad. In anderen Ländern zum Getreide mahlen.

	1424
	- zeichnet  Conrad Gruter eine Kappen- und eine Horizontalachsen-windmühle.

- zeigt der Anonymus des Husiten-krieges das Innere einer Bock-windmühle. 
	I/D

T1F11
	Alertz, U.
	Die Maschinenelemente sind abgebildet. 

Die Quelle lässt sich nicht genau datieren.

	1430
	- wird der Sackaufzug in einer Handschrift von Mariano di Jacopo belegt.
	I
	Mager, J.
	Er ist wesentliche Erleichterung der Arbeit für den Müller.

	1441
	- zeichnet Mariano di Jacopo einen Horizontalwindrotor.
	I
	
	Diese Idee findet immer wieder Nachfolger. 

	um 1450
	- treiben größere Bockwindmühlen  nun auch zwei Mahlsteine an.
	D
	Lohr-

mann, D.
	Das deutet auf eine größere Leistungsaufnahme der Flügel hin.

	  1474
	- wird die Turmwindmühle auf der Stadtmauer von Neuss gezeichnet und sind im Rheinland weitere Turmwindmühlen errichtet.
	D

T1F12
	Web-seite
	Die Turmhöhe, wie auch der 

Flügelkreuzdurchmesser zeigen 

ein beachtliches Ausmaß. Die Mühle lässt sich bis 1373 zurückverfolgen. Sie sind alle Innendreher.

	Um 1480
	- werden die über 20 Turm-windmühlen der Stadt Rhodos gezeichnet.
	GR

T1F13
	Brey-den-bach
	Die Anzahl spricht für einen früheren Baubeginn ab 1310.

	Um 1500
	- sind in Spanien Flügel-bespannungen vom Typ Segel-stange mit Dreieckstuch in Benutzung.
	ES

T1F8
	uwsp
	Die Abkehr vom Flügelkreuz könnte auf andere Windeigenschaften der Regionen hindeuten. Ebenso lässst sich dies  für Konstantinopel nachweisen.

	1519
	- zeichnet J. Knobloch ein Aufwindkraftwerk.
	D

T1F14
	DM

Mün.
	Die Anlage betreibt einen Grill, welcher durch den Rauchabzug angetrieben wird.

	1531
	- entsteht die Stadtansicht von Köln mit der Karthäusermühle. 
	D

T1F15/16
	Alertz
	Auch andere Deutsche Städte nutzen die Windenergie, aber keine so intensiv wie die Belgier,

Niederländer und Engländer.

	1561
	- zeichnet Georg Agricola den Einsatz von Windkraftanlagen zur Belüftung  im Bergbau.
	D

T4F2
	Agricola
	Über die Verwendung des

Windmühlenantriebs in der Praxis ist damit nichts ausgesagt.

Später werden Windmühlen zum Pumpen von Salzsole in Gadierwerken eingesetzt.

	1586
	- beginnt der Betrieb von  Papier-mühlen mit Windantrieb.
	NL

T1F17
	Note-baart
	Genua wird als Papierproduzent verdrängt.

	1594
	- beginnt der Bau eine windgetriebenen Gattersäge  durch Cornelisz van Uytgeest als Kokermühle.
	NL
	Note-

baart
	Jetzt können die Hölzer für die Schiffe,  Häuser und Mühlen  schneller gesägt werden, siehe Paltrockmühle.

	Um 1598
	- findet die Erfindung des Tjaskers statt.
	NL

T1F18
	Note-baart
	Der Tjasker kann ohne großen Betreuungsaufwand Land entwässern. 

	1599


	- wird die Erfindung  des Segelwagens durch den  Nieder-länder Simon Stevin gezeichnet.
	NL

T1F19
	Matthes, M.
	Ein neues Fahrgefühl für das

Volksvergnügen. Stevin war Mathematiker und Ingenieur.

	Um 1600
	- gibt es die Erfindung der Paltrockmühle, des weitest verbreiteten Windmühlentyps für das Holzsägen in den Niederlanden.


	NL

T1F20
	Mager, J.
	Diese Mühlenform wurde hauptsächlich zum Sägen eingesetzt. Das ganze Haus steht auf Rollen und hat ein größeres Leistungsvermögen als die Kokermühle.

	1607
	- konstruiert Jan Leeghwater  in Achtkantständerbauweise  Polder-mühlen, die „Holländermühle“ als leichte Mühle zur Entwässerung.
	NL

T1F21
	Mager, K.
	Das Fundament war gemauert, damit es eine gleichmäßige Bodenbelastung auf dem weichen Boden ergibt. 

	1615
	- liegt der Roman Don Quijote vollständig vor.
	E

T1F22
	Wiki
	Der „Held“ kämpft vergeblich mit alten Waffen gegen die neue Zeit.

Die Windmühlen von La Mancha haben eine Nordeuropäische Technik.

	1616
	- veröffentlicht Faust Vrančić sein Buch Machinae Novae.
	I

HR

T1F23
	Zu-brinic, D. 
	Darin sind allerlei Erfindungen

enthalten, so auch Horizontal-windräder, welche eine Anwendung auf dem Hohentwiel durch Wiederhold finden.

	1618
	- wird in Heidenheim ein Pocjwerk mit einem Windantrieb betreiben.
	D

T4F2
	Hand
	Dies stellt eine Besonderheit in der Anwendung, als auch für die Region dar.

	1622
	- wird die Papiermühle „De Schulmeester“ gebaut, diese existiert heute noch.
	NL

T1F16
	Note-

baart, J.
	Die Verwaltung benötigt immer mehr teures Importpapier, so lag es nahe dieses vor Ort rationell herzustellen.

	1625
	- exportieren die Niederländer  ihre  Windmühlentechnik nach Neu Amsterdam.
	USA
	Note-baart
	Im ersten Stadtsiegel 1784 von New York kann das nachverfolgt werden. Es wurden auch andere Länder beliefert.

	1635
	- steht eine Bockwindmühle und eine mit vertikaler Achse auf dem Hohentwiel. Weitere Windmühlen folgen.
	D

T1F24
	Merian


	Zwei verschiedene Mühlentypen standen auf der Festung, welche auf dem Stich von Merian von 1641 zu sehen sind. 

	1648
	- soll das Haarlemer Meer  mit 160 Wasserhebeanlagen nach  Leeghwaters Plänen  entwässert werden.
	NL
	Matthes, M.
	Windantriebe dienten in Holland vor allem zur Entwässerung,  zum Holzsägen und etwas Getreide mahlen. Das Projekt wurde erst 1852 mit Dampfantrieb realisiert.

	1660
	- beginnt in Mannheim der Betrieb einer Bockwindmühle.
	D

T4F4
	Hand
	Sie steht am Beginn einer Reihe von Versuchen Windenergie zu nutzen.

	1690
	- verwendet Guillaume Amontons Windmühlenflügel zur Übermittlung von Nachrichten. 
	F
	DGPT
	Buchstaben wurden auf die Flügel geheftet und mit dem Drehen in die Höhe befördert. Von der Ferne wurden diese dann mit dem Fernglas gelesen.

	1694
	- wird eine große Getreidemühle genannt „de Walvisch“ gebaut, ein konischer Steinturm mit 33 m Höhe.
	NL
	
	Die Flügeldurchmesser

betragen 22 m. Die „Freiheit“ von 1785 hat einen Durchmesser von 

27 m. Größere Flügeldurchmesser betragen ca. 30 m.

	Im 18. Jh.
	- sind jeweils ca. 10 000  Windmühlen in England und den Niederlanden in Betrieb. 
	UK

NL

T1F21
	Note-baart, J.
	Der Wohlstand der beiden Länder und der Einfluss auf diese Epoche kann auch am Schiffbau gut abgelesen werden. 

	1702
	- veröffentlicht Philippe de la Hire die überarbeitete Ausgabe von 1627  des  Mathurin Jousse, einer frühen  Abhandlung über Windmühlen, welche verlässliche Konstruktions-daten in einer Schrift über die Zimmermannskunst enthält.
	F
	
	Die Konstruktion einer Windmühle lag im Erfahrungswissen eines Zimmermanns oder

Mühlenbauers. Hochschultheorie und Praxis waren auch in Frank-reich zwei separate Bereiche. Jousse war ein  Bauingenieur.

	1712
	- hatte Duquet in Frankreich die Idee einen Windmühlenantrieb für Schiffe einzusetzen.
	F
	Spec-trum d.

Wissen

schaft
	Windflügel sollten die Schaufelräder eines Schiffes antreiben. Dadurch wäre es leichter Kurs zu halten.

	1735
	- wird der „Schauplatz der Muehlen-Baukunst / von Jacob Leupold, ausgefertigt u. zusammengetragen von Johann Matthias Beyer veröffentlicht“.
	D

T4F9
	Bock-wind-mühle
	Beschreibt die Bockwindmühle als für Deutschland kostengünstigste Mühle zur Getreidevermahlung. Die  Flügel haben Türenfüllung. 

Er hat nur einen Mahlgang vorgesehen.

	1745
	- erfindet der Schmied Edmund Lee die Windrosette zur automatischen Nachführung des Mühlenkopfes in den Wind.
	UK

T1F25
	Mager, J.
	Die Erfindung ermöglicht ruhigeres Arbeiten, da das Ausrichten nach dem Wind entfällt.

	1750
	- betreibt ein Horizontalwindrotor die Lüftung des Newgate Gefängnisses.
	UK
	New

Scien-tist
	Viele heutige Lüfter funktionieren nach dem Horizontalläuferprinzip.

	1759
	- präsentiert John Smeaton der Royal Society die erste wissen-schaftlich-empirische Studie über Windmühlenflügel und gewann dafür die Copley Medaille für seine Arbeiten zur Mechanik von Wasser- und Windmühlen. 
	UK

T1F26
	Time-lines
	Die Untersuchungen beschrieben das Verhältnis zwischen Druck und Tempo von in Luft bewegten Objekten und führten zur Bestimmung eines 'Smeaton Koeffizienten'. Viele führende Gelehrte versuchen hinter das Geheimnis der optimalen Flügelform zu kommen. Empfehlung von J. S., die Flügel sind 20 Grad schräg zu stellen.

	1764
	- beschreiben Henry Crocker u. a. das Prinzip des Vielflüglers der späteren Westernmillwindrotoren.
	UK 

T1F27
	Lopez, P.
	Die späteren so genannten Westernmills waren noch aus Holz, Ende des 19. Jh. werden sie aus wetterfestem Metall gebaut, sie dienen zum Antreiben von Wasserpumpen.

	1772
	- werden die Jalousienflügel vom Schottischen Maschinen-bauingenieur Andrew Meikle entwickelt. 
	UK

T1F25
	dpa
	Die Stellung von Lamellen zum Wind werden durch eine Feder- mechanik verändert. Die Technik ist teuerer, störanfällig aber praktisch.

	1774
	- findet sich das Thema Windmühle  im Schulwerk der Philanthropen. 
	D

T1

F29
	Stoy
	Auch andere Schulbuchautoren

beschäftigen sich mit den Windmühlen.

	1787
	- wird das Fliehkraftpendel von Thomas Mead patentiert. 
	UK

T1F27
	Mager, J.
	Diese Erfindung übernimmt J. Watt später für seine Regelung der Dampfmaschine.

	1789
	- erfindet Stephen Hooper die Rollsegelflügel.
	GB
	Time-lines
	Damit lässt sich ohne Unterbrechung der Arbeit die Flügelfläche verändern.

	Um 1800
	- stehen in Zaandam 2300 Windmühlen.
	NLT1

F43
	Mager, J.
	Viele davon sind Sägewerke, die wenigsten Getreidemühlen.

	1806
	- teilt Francis Beaufort die Windgeschwindigkeiten in eine Skala ein.
	UK
	Wiki
	Mit dieser Einteilung arbeitet

die Meteorologie heute noch. Es handelt sich um eine Weiterentwicklung der Arbeiten von John Smeaton.

	1807
	- erfindet  William Cubitt  die  "Patentsegel" für Jalousienflügel. 
	UJ

T1F33
	Pau-linyi
	Cubitt ist Bauingenieur.

	1841
	- schlägt Floris Nollet die Nutzung der Windenergie für die Erzeugung von elektrischem Strom vor.
	B

T2F2
	Wiki-pedia
	Sein Generator wird später zu einem wichtigen Baustein für die Beleuchtung von Leuchttürmen.

	1845
	- erfindet Pierre Th. Berton  die Bertonflügel mit automatischer  Mechanik zur  Flügelverstellung.
	F

T1F35
	Note-baart?


	Das System hat sich  in Frankreich verbreitet.

	1854
	- patentiert der Amerikanische  Mechaniker Daniel Halladay seinen  Windrotor zum Antrieb von Wasserpumpen. 
	USA

T1F37
	Mager, J.
	Neue Konstruktionsprinzipien, neue Produktionsmethoden, vollautomatischer Betrieb durch Fliehkraftregelung und auto-matische Windnachführung.

Ca. 1850 U.S. Wind Engine gegründet. Wasserförderung für die beginnende Westerschließung der  USA durch Eisenbahnen. 

	1855
	- baut der Mühlenbauer Richard Ruffle einen Ringflügel aus Metall an die Havenmill, D 14,5 m.
	UK

T1F38
	Major, K.
	1838 hatte schon Henry Chopping einen Ganzmetallflügel ausprobiert. 

	1859
	- werden  in Dresden die Deutschen Windturbinenwerke Brauns GmbH gegründet. 
	D

T1F42

T4F17
	Howden
	Weitere Firmengründungen folgen.

Diese fertigt später Windmotorpumpen.

	1867
	- entwirft Leonard Wheeler  den  Eclipse Windrotor. 
	USA

T1F40
	Johnson?
	Start der Eclipse Wind Engine Company.

	ab. 1880
	- entwickeln Thomas O. Perry und später mit  LaVerne Noyes (1887) den Aermotor.
	USA

T1F38
	
	Dies ist ein Windmotor mit Stahlturm, Blechflügeln und ohne Wartung.

Die Aermotor Company gibt es heute noch als eine  der letzten  von ehemals 77 US-Firmen für Windmotoren.

	1885
	- wird die Eolienne Bollée patentiert.
	F

T1F39
	TIMS
	Eine Wasserpumpe des Franzosen 

Auguste Bollée, 1868 lies schon sein Vater eine Wasserförder-anlage  aus Metall patentieren.

	1887
	- baut Charles Francis Brush  die erste 12 kW WEA in Cleveland.

- beginnt in Langenau eine Windmotorpumpe mit der Wasserförderung.
	USA

T2F3

D

T4F18-20
	Wind-power.

org
	Der Elektroingenieur ist zu Reichtum gekommen und baute sich eine eigene elektrische Energiestation auf.

Weitere ca. 75 Anlagen folgen.

	1891
	- entwickelt Poul la Cour  in Dänemark die elektrische Umwandlung der Windenergie.
	DK

T2F4
	Poul la Cour-Museum
	Paul la Cour ist der europäische Pionier in Sachen Windenergie, er produziert Wasserstoff für Beleuchtungszwecke. 

	1895
	- stehen im Deutschen Reich            ca. 20 000 und in Europa geschätzt ca. 200000 Windmühlen
	Europa
	Note-

baart, J.
	In den USA stehen unzählige Windmotorpumpen.

	1893-96
	- nutzte der Polarforscher Fridjof Nansen eine WEA zur Energie-gewinnung an Bord des Forschungsschiffs Fram.
	N

T2F5
	Web-seite
	Es handelt sich um einen Windflügelantrieb mit Gleichstromgenerator und Batterien.

	ab 1900
	- werden in Deutschland  vermehrt  hochwertige Windmotoren gebaut und eingesetzt
	D

T1F41/42
	Hey-mann
	Die Anlagen sind nach Amerikanischem Vorbild gebaut und galten als sehr robust und teuer.

	1912
	- betreibt Maximilian G. Triller mit seiner Windmühle in Berlin einen Generator mit ca. 3,5 kW Leistung.
	D
	Wolf, J.
	Zu dieser Zeit dürften noch andere Tüftler am Werk gewesen sein.

	1913
	- versuchen Bürger der Gemeinde Häg-Ehrsfeld/BW eine WEA zu betreiben.
	D
	Hand-schuh
	Das Projekt scheitert nach kurzer Zeit an der Genehmigung und an technischen Schwierigkeiten.

Weitere Projekte in BW scheitern aus ähnlichen Gründen.

	1918
	- sind in Dänemark ca. 3 MW Leistung mit 120 WEA installiert. (Leistungsaufnahme zwischen 10 und 35 kW)
	DK
	Wind-power
	Dies wird mit umgebauten Windmühlen geleistet. WEA sind

teilweise bis 1940 in Betrieb. Ein Erfolg der beständigen Arbeit von  la Cour.

	Um 1920
	- entwickelt Kurt Bilau und Albert Betz den Ventikantenflügel.

Baut Kurt Bilau Repellerflügel in Windmühlen ein. Wird das 

Betz´sches Gesetz gefunden.

Veröffentlicht Albert Betz: Das Maximum der theoretisch möglichen Ausnutzung des Windes durch Windmotoren. 

- schlägt Anton Flettner Schlepprotoren vor.
	D

T1F44

D

T1F45
	Wiki-pedia
	Die Flügel sind aus Aluminium und  in ihrem Prinzip dem Flugzeugbau entlehnt. Ähnliche Erfindungen gibt es auch in den NL von Degger.

In der Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen, 20. September 1920. 

Anton Flettner wurde später ein Amerikanischer Helikopterkonstrukteur. 

	Ab ca. 1920


	- werden in den USA und Kanada Klein-WEA (bis zu 3 kW) für entlegene Farmen errichtet. 


	USA

T2F6

CD


	Johnson,L


	Bekannte Marken sind Wincharger und Jacobs. Sie dienen der Versorgung mit Niederspannung. Dreiblattrotor mit 4 m Durchmesser.

	1922
	- wird der Savonius-Rotor patentiert.
	USA

T2F7
	Wiki
	Der Rotor ist ein Patent des Finnen Sigurd Savonius.

	1923-26
	- erzeugt eine Windenergieanlage in Lauchheim-Mohrenstetten  (BW) elektrische Energie.


	D

T2F15
	Hand-

schuh


	Der Betrieb war aufwändig und hatte gegen die aufkommenden Netzanbindungen keine Dauer.

	1924
	- veröffentlicht Albert Betz sein Buch  „Windenergie und ihre Ausnutzung durch Windmühlen“.
	D
	Wiki-

pedia
	Albert Betz begründet die moderne physikalische Theorie der WEA. Göttingen ist das Zentrum der aerodynamischen Versuche und physikalischer Theorie.

	1924
	- verwendet Anton Flettner seine Flettnerrotoren als Schiffsantrieb.
	D

T1F45
	Wiki-pedia
	Eine Idee, welche mit moderner

Technik gekoppelt wieder Interesse erhalten hat.

	1926
	- experimentiert in Obersontheim ein Herr Köhnlein mit der Windenergie.
	D

T4F22
	Hand
	Es in verschiedenen Ländern Tüftler und Erfinder. Die Brüder Jacobs in den USA waren damit sehr erfolgreich.

	1930
	- reicht Hermann Honnef sein 

1. Patent zur Windenergienutzung ein. 

- installiert Richard Byrd einen Jacobs Windengergiegenerator in der Antarktis.
	D

USA
	Grober
	Hermann Honnef kann als Pionier der großen WEA bezeichnet werden.

Diese WEA läuft 22 Jahre zur Zufriedenheit. 

	1931
	- steht auf Jalta eine 100 kW Windenergieanlage.

- lässt Georges Darrieus seinen Rotor in den USA patentieren.
	RUS

T2F8
	Dörner
	Jalta liegt auf der Krim und gehört zur UDSSR. 

Seine technischen Eigenschaften können nicht überzeugen.

	1932
	- tritt Hermann Honnef mit seinen „Großwindkraftwerken“ an die Öffentlichkeit.
	D

T2F9

T3F
	
	Hermann Honnef war Stahlbauingenieur und kannte die 

Windverhältnisse im Bereich von 200 m Höhe.

	1939
	- findet die Gründung der „Reichs-arbeitsgemeinschaft Windkraft“ RAW in Deutschland statt.

- wird die Forschungsgesellschaft Ventimotor GmbH in Weimar gegründet.
	D


	
	Ein Zusammenschluss von Vertretern aus  Industrie, Wissenschaft und Politik. 

Sie betreibt Grundlagenforschung im Auftrag des Staates.

	1940er
	- baut F. L. Smidth mehrere WEA mit Gleichstromgeneratoren.

- wird in Deutschland über die Windenergie intensiv geforscht.

- werden verschiedene Testanlagen gebaut.
	DK

T2F8

D

T2F11-14
	Dörner
	Es handelt sich um 2 oder dreiflügelige WEA für  den Inselbetrieb. 

U. Hütter, F.  Porsche, H. Honnef, u. a.

	1941
	- wird die Smith-Putnam-Anlage in Vermont mit 1250 kW Leistung gebaut. Die Planung hatte schon Mitte der 30er Jahre begonnen.

- errichtet Hermann Honnef ein WEA-Testfeld.
	USA

T2F12

D

T2F12
	Dörner
	In Folge eines Rotorbruchs 1943 kommt es zu einem Betreibsausfall, so dass WEA 1945  abgerissen wurde. 

Er war unter den Kollegen nur als Gittermastenexperte anerkannt.

	1942
	- legt Ulrich Hütter seine Dissertation vor und arbeitet an den Versuchsanlagen der Ventimotor.

- wird eine 10 kW-Anlage (?) im Netzparallelbetrieb gefahren.
	D

T2F11


	
	Er wird kurze Zeit darauf in die Rüstungsindustrie abgeordnet.

Viele Anlagen waren für Gleichstrom und Bleiakkumulatoren eingerichtet.

	1943
	- errichtet Richard Triller eine 

18 kW Drehstromanlage in Berlin.


	D
	Wolf, J.
	Die Anlage hat 13 m D., einen 

26 m hohen Gittermast  und ein Drehflügelkreuz. Sie speist in das öffentliche Netz ein. 

	1944
	- wird die Firma NORDWIND GmbH in Berlin gegründet.

Richard Triller ist mit dabei.
	D
	Hand
	Sie produziert WKA und WEA.

Sie wird später von Allgaier aufgekauft.

	Ab 1946
	- baut Ulrich Hütter eine einarmige aerodynamische Welle 600 W und den Prototypen mit 1,3 kW.


	D


	Dörner
	Die 1,3 kW-Anlage wird 1947 auf einer Hühnerfarm betrieben.



	1947
	- beschäftigt sich Willi Messerschmitt, der Flugzeug-konstrukteur mit WEA. 
	D
	DM

Mün.
	Nach seiner Freilassung aus der Gefangenschaft nahm er zivile Projekte in Bearbeitung.

	1949
	- findet die Gründung der Studiengesellschaft Windkraft in Stuttgart statt.
	D

T2F19


	Dörner
	Die StGW unterstützt die Windenergieforschung im Nachkriegsdeutschland. Es wird ein 100 kW-Projekt verfolgt.

	1950
	- beginnt in Frankreich Lucien Romani mit der Windenergie-forschung.

- beginnt die Serienproduktion der WE-10 in Uhingen.
	F

T2F

D

T2F
	Cavey, Jean-Luc
	Es werden Kleinanlagen entwickelt und getestet. Auf der Polarstation Charcot wird eine WEA betrieben.

Es werden ca. 200 WE-10 produziert, der weltweite Repara-turservice deckt nicht seine Kosten.

	1951
	- entstehen in den USA nach den Entwürfen von P. H. Thomas   große WEA zu errichten.
	USA

T2F15
	Web
	Das Konzept wird in Folge des Koreakrieges ausgesetzt. 

Sie ähneln etwas denjenigen von Honnef.

	1952
	- betreibt die Deutsche Bundesbahn eine WEA auf dem Feldberg.

- abermaliges Gelingen eines Netzparallelbetriebes in BW einer WEA.
	D

T2F15
	Dörner
	Es handelt sich um eine WE-10-Anlage von Hütter.

In Dänemark lieferten die WEA schon lange Zeit ohne Probleme in das öffentliche Netz.

	1955
	- wird in St. Alban eine WEA nach dem Prinzip der pneumatischen Welle erstellt. 

- wird eine 130 kW-Anlage von der Firma Neyrpic an der Ärmelkanal-küste errichtet.
	UK

T2F16

F

T2F20
	Dörner
	Die Reibungsverluste der Luft sorgen für einen schlechten Wirkungsgrad. 

Die Forschung wird von der EDF  bis 1963 betrieben.



	1956


	- ca. werden von Lucien Romani größere Anlagen  entwickelt.

- in Dänemark wird  eine WEA von Johannes Juul in Gedser errichtet.
	F

T2F17/

DK

T2F18


	Web
	Er testet eine 10 kW-Anlage und in den folgenden Jahren eine 650 kW-Anlage.

Die Dänische Entwicklung ist stark von den Ideen La Cours geprägt.

	1959
	- wird die StGW-34 in Schnittlingen aufgestellt. Hütter entwickelt die 100 kW-Anlage ab 1953.

- GFK wird erstmals im WEA-Bau eingesetzt.
	D

T2F19


	Dörner
	Die Anlage ist ein Produkt der STGW und dient der Forschung

(1967 abgebrochen). Mit neuem Profil und GFK-Werkstoffen wird von Hütter Pionierarbeit geleistet.

	1962
	- errichtet die EDF  in Saint-Rémy-des-Landes (Ärmelkanal) eine 

1 kW-Anlage. 


	F

T2F20
	Web
	Die Anlage wurde von 1963-1964 betrieben und dann verschrottet. Gebaut hatte die Anlage die Firma 

Neyrpic aus Grenoble.

	1968
	- wird die Windenenergieforschung in der BRD eingestellt.
	D

T3F2

u.a.
	
	Andere Energieträger werden konstengünstiger angeboten. Ökologie besitzt noch keinen Einfluss. 

	ab 1974
	- wird nach dem Ölembargo der OPEC die Windenergie entdeckt.

Die USA legen ein großes Forschungsprogramm auf. Gründung des Vereins für Windenergieforschung.
	USA

T2F21/22/25/

26
	Wiki
	Die US-Regierung lässt durch die NASA verschiedene Konzepte erproben, so auch H-Darrieus-rotoren.

An Geld war kein Mangel.

	1976
	- errichten Freiwillige die 2 MW (1,4 MW eff.) Tvind WEA.
	DK

T2F23
	Wind-power
	Eine Eigenleistung einer Bürgerinitiative in Dänemark.

	1977
	- entsteht im Eigenbau in Bartholo-mä eine zweiflügelige WEA.

- stellt James Yen seine Idee der Tornadowindenergieanlage vor.

- werden in Dänemark 2 Versuchs-anlagen NIBE A und B mit 

630 je kW errichtet.
	D

USA

T2F24

DK

T2F23
	Hand-schuh
	Der Konstrukteur Wohlfahrt hat ein modernes Konzept verwirklicht. 

Die Anlage bringt Luft dazu einen Tornado aufzubauen, welche dann im Inneren zum Antrieb von Generatoren eingesetzt werden soll. Sie dienten zum Vergleich unterschiedlicher Anlagenkonzepte.

	1979
	- wird die MODA 10 auf dem Schnittlinger Testfeld  aufgestellt. 
	D
	Hand-

schuh
	Eine WEA für das Forschungsarchiv.

	Ende

70er 
	- beginnt die Entwicklung der 

WEC-52 Voith/Hütter, GROWIAN,  Debra-25.

- beginnt VESTAS mit dem Bau von WEA.
	D

T2F28/29

DK

T3F34
	Dörner
	Diese verschiedenen Anlagen werden von Ulrich Hütter teilweise mit geplant und getestet.

Vestas ist 2006 der Markführer in Sachen WEA-Bau.

	1980er
	- baut und betreibt Christian Riisager eine 200 kW-Anlage im Eigenbau.

- werden in den USA  Windenergie-farmen geplant und realisiert.

- wird die WEC-52  getestet.
	DK

T2F25

D

T2F26


	Web

Dörner
	Die ersten Farmen sind bestückt mit zahlreichen kleinen Anlagen, welche aber häufig ausfallen und einen großen Unterhalt benötigen.

Die Dänischen Anlagen gelten allgemein als zuverlässig.

Hütter und die Firma Voith entwickeln diese Anlage gemeinsam.

	1981
	- betreibt die NASA zweiblättrige 2,5 MW-Anlagen.
	USA

T2F25
	Web
	Die Entwicklung der USA zielt auf große Anlagengrößen. Es wurden keine kommerziellen Erfolge erzielt, wie es die Absicht war.

	1982
	- baut das Ingenieurbüro Schlaich eine 50 kW-Aufwindenergieanlage in Spanien.

- werden in den USA große Windenergiefarmen angelegt.

- beginnt in Deutschland die Netz-einspeisung von „Windenergie“.

- eine 4 MW-Anlage der NASA wird getestet.
	E

T2F27

USA

T2F28

USA

T2F26
	Ener-gie
	Die Anlage zeigt die Machbarkeit dieser Technologie.

Die Nordtank 55 KW-Anlage und  die Micon 55 KW  bestimmen Mitte der 1980er Jahren das Bild der Windparks in den USA.

	1983
	- baut die Kvaerner Turbin AB aus Schweden und MBB die Aeolus WTS-75 mit 2 MW Leistung.

- wird die 3 MW-Versuchsanlage GROWIAN errichtet. 

- wird auf Orkney wird die LS1 3 MW-Anlage betreiben.
	SE

D

T2F29

UK

T2F29
	
	Die 2-Flügel-Anlage erhält 1993 eine Fortsetzung mit 3 MW Leistung und wurde in Wilhelmshaven aufgestellt.

Die LS1 war eine Britische Versuchsanlage. Großbritannien 

beginnt wieder mit der Forschung.

	ab

1984
	- wird in Schnittlingen die DEBRA 25 getestet, ebenso MAN-AEROMAN, FLAIR, elektrOmat, WEC-52, OPTIWA.

- produziert MAN den Typ Monopertos.

- denkt man über „Mantelturbinen“ nach.

- wurde die Firma ENERCON gegründet, welche mit kleinen Anlagengrößen anfing. 

- wird in Kanada eine 4 MW-Darrieusanlage betreiben.


	D

T2F26

D

T2F31

D

T2F32

CD

T2F30
	Hand-schuh
	Die 100 KW Anlage wird für Schwachwindgebiete entwickelt.

Viele dieser Anlagen dienen der Grundlagenforschung.

Die AEROMAN-Anlage von MAN wird über 500 Mal verkauft.

Eine verblüffende Idee auf den ersten Blick, doch technisch mit allerlei Problemen behaftet.

Das Prinzip kann sich nur bei den Kleinanlagen etablieren.

	1985
	- wird der erste Dänische Prototyp eines Offshore-Windenergieparks  in Betrieb genommen.

- wird die Firma NORDEX AG gegründet.

- wird eine einflügelige WEA FLAIR getestet.
	DK

D
	Scheil, Clau-dia
	Steht bei Ebeltoft in Dänemark, von der Regierung gefördert. Die Anlagen haben zusammen 880 kW.

Nordexanlagen stehen auch auf dem Schwarzwald.

Es stellt sich kein kommerzieller Erfolg ein.

	1986
	- betreibt Dornier eine Darrieuswindenergieanlage
	D
	Dörner
	Sie ist auf 30 kW ausgelegt.

	1987
	- wird auf Orkney eine 3 kW- Anlage zum Test betrieben
	UK

T2F29
	bwea
	Die Betriebsdaten sind nicht zufrieden stellend. Der Betreib ist zu teuer und störanfällig.

	1988
	- betreibt ein Dänisches Elektri-zitätsunternehmen eine 

2 MW-Forschungsanlage.
	D

T2F33
	Web
	Die Anlage wird bis 2001 bei Tjæreborg  betreiben. 

	1989
	- wird in Zimmern (BW) eine 30 kW WEA der Firma Südwind errichtet und in Heroldstatt-Enabeuren eine E-17 mit 55 kW. - - - wurde eine Dänische 2 MW Anlage in Tjäreborg betrieben.

Eröffnung des Jade-WEA-Parks mit 3 MBB Monopteros.

Sind in Deutschland 293 WEA am Netz.
	D

T2F35

DK

T2F33

D

T2F34
	Hand-schuh

BWE
	Die Entwicklung in anderen Regionen der Welt war da schon weiter fortgeschritten.

Die Anlage lief von 1988 bis 2001 und diente der Forschung.

Monopteros 640 kW.

Sie leisten 27 MW.

	Um 1990
	- setzten Tüftler mit der Entwicklung selbstgebauter WEA in BW die alte Tradition fort.
	D
	Hand-schuh
	Die Leistungsgrenzen sind beschränkt, technisch als auch rechtlich. Es hat immer Privatinitiativen gegeben.

	1990
	- wird die Forschung am Darrieuskonzept bei Dornier vom Daimler-Benz-Konzern eingestellt.  - wird die Kanadische 4 MW Darrieus-Anlage abgestellt.

- werden die WEA GROWIAN II aufgestellt.

- geht in Nogersund ein erster Offshore-WEA-Park ans Netz.

- wird das DEWI gegründet.

- entsteht auf Privatinitiative eine  95 kW-Anlage in Hausen vor Wald.

- wird eine SEEWIND 110 errichtet.
	D

T2F30

CD

T2F30

D

T2F35

SE

D

D

T3F5
	Hand-schuh, 

Kühn
	Im Nachhinein eine richtige Entscheidung, selbst in Kanada läuft der Rotor in Folge technischer Probleme nicht über die ausgelegte Zeit.

Auch die kleinere Version kommt nicht auf eine befriedigendes Betriebsergebnis. Andere Entwicklungen bringen bessere wirtschaftliche Ergebnisse.

DEWI: Deutsches Windenergieinstitut, liefert gute Informationen.

	1991
	- entsteht ein Offshore-WEA-Park mit 5 MW Leistung vor der Küste  der Insel Lolland.

- testet die NASA eine Anlage mit 7,2 MW auf Hawaii mit 128 m Durchmesser, Stahlflügeln und Holztips.

Das Stromeinspeisegesetz tritt in Deutschland in Kraft.
	DK

T3F6

USA

T2F36

D
	Wind-power
	Der Offshore-Betrieb hat gewisse Standortvorteile, aber auch größere Herausforderungen.

Wie fast alle NASA-Anlagen ist die Anlage mit großen Problemen und Kosten verbunden.

Das Gesetzt wird mit den Jahren mehrmals abgeändert, gilt aber als ein „Investitionsmotor“.

	1992
	- stehen 405 WEA mit 75 MW in D
	D

T3F9
	Dörner
	Langsam beginnt die WEA-Nutzung an Schwung.

	1993
	- beginnt die EU eine Studie über die 12 marktgängigen Prototypen der Megawattklasse.
	EU

T2F37
	Web

DK
	Inzwischen haben private Firmen die Führerschaft in der Wind-energiebranche übernommen. Ihre Anlagen laufen zuverlässiger als die Forschungsanlagen.

	1994
	- WEA werden auch in BW vertrauter.
	D

T3F11
	Dörner
	Obwohl mit guten Windstandorten versehen, gibt es noch wenige WEA.

	1995
	- entsteht ein Windenergiepark mit 42 Anlagen  mit je  600 kW auf Jütland.

- wird die E-66 auf den Markt gebraucht.
	DK

T3F8

D

T3F14
	Wind-

power


	Dänemark strebt an 40 % seiner elektrischen Energie mit Windenergie zu produzieren.

	1996
	- erfolgt die Gründung des BWE.

- baut GAMESA einständig Windenergieanlagen.
	D

ES
	BWE
	Der Bundesverband Windenergie vertritt die Interessen der Anlagenbetreiber und Erbauer.

GAMESA steigt zu einem der führenden Hersteller auf.

	1997
	- werden WEA-Rotorblätter gegen Vereisung mit schwarzer Farbe präpariert.
	T3F15
	Dör
	Es gibt später auch das Verfahren mit eingelassenen Heizdrähten gegen die Eisbildung vorzugehen.

	1998
	- stehen in BW 45 WEA mit einer Leistung von ca. 20 MW.

- die regiowind GmbH beginnt mit der Errichtung von WEA im Oberrhein. 
	D

T3F10
	Dörner

regio-wind
	In anderen Ländern ist die Entwicklung schon weiter.

Die regiowind GmbH ist der Betreiber Anlagen auf dem Roßkopf in Freiburg 2003.

	1999
	- werden 358 WEA von Deutschland aus exportiert.
	D
	DEWI
	Der Export wird eine zunehmende

wirtschaftliche Größe im WEA-Geschäft.

	2000
	- kommt der erste Britische Offshore-WEA-Park Blyth ans Netz. 

- wird der Offschore-WEA-Park Middelgrunden angehängt.

- erreichen die neu installierten Anlagenleistungen von WEA die MW Marke.
	UK

DK

T3F18
	Scheil
	Der Park besteht aus 2 Vestas 66 mit je 2 MW Leistung.

20 x 2 MW schön in das Hafenbild von Koppenhagen integriert.



	2001
	- findet die Einweihung des Windenergieparks Sintfeld statt.

- wird die Firma REpower gegründet.

- geht der WEA-Park Walla Walla mit 300 MW ans Netz.
	D

D

T3F38

USA

T3F8
	
	Sintfeld, bei Paderborn  mit 65 WEA größter WEA-Park im europäischen Binnenland, 105 MW.

REpower ist in der MW-Ent-wicklung aktiv.

399 WEA sorgen für diese große Leistung.

	2002
	- geht Horns Rev, ein Offshore-  WEA-Park,  160 MW, 80 2 MW Anlagen der Firma Vestas ans Netz.

In Burgos wird eine 300 kW Anlage nach dem Lattenzaunprinzip installiert.

- hat die über Windenergie installierte Leistung in D die 10 000 MW Marke erreicht.

- wird er Huron WEA-Park in Betrieb genommen.
	DK

T3F22

ES

T3F

D

CD

T3F24
	Wind-power

Web
	Dänemark hat die führenden

Anbieter von WEA. Horns Rev ist  größter Offshore-WEA-Park seiner Zeit. Es gibt technische Probleme.

Die Anlagenkosten sollen nur halb so groß sein, wie die einer horizontalachsigen WEA.

Ein enormer Zuwachs seit Beginn des Stromeinspeisegesetztes.

Der erste WEA-Park in Ontario, wo es gute Windverhältnisse gibt.

	2003
	- werden 6 E-66/70 in Freiburg aufgestellt.

- errichtet das DEWI ein zweites Testfeld für WEA.
	D

T3F25/30
	Leit-lein
	Sie gehören zum Verbund der regiowind GmbH.

Das DEWI ist ein renommiertes

Forschungs- und Beratungsinstitut. 

	2004
	- hat die Windenergie die Wasserenergie als Anführer der erneuerbaren Energieträger abgelöst.
	D
	
	Wasserenergie war seit Jahrhunderten die dominante regenerative Energiequelle, seit der

Römerzeit wurde sie mechanisch genutzt und ausgebaut.

	2005
	- Gründung einer Offshore-Stiftung zum Testen von 12 5 MW Anlagen in der Nordsee.

- kommt ein großer WEA-Park in Galicien ans Netz.
	D

T3F32/38

ES

T3F24
	DEWI
	Deutschland bemüht sich mit Multimegawattanlagen im erhofften Boomfeld Offshore Fuss zu fassen. 

Spanien ist ein aufstrebendes Land in Sachen Windenergie.

	2006
	- sind 19 Offshore-WEA-Parks in Betrieb.

- weltweit sind ca. 75 000 WEA im Einsatz.

- hat sich die installierte Leistung in Deutschland in 4 Jahren verdoppelt.

- gibt es noch immer neue Vorschläge der Energiewandlung für Kleinanlagen.
	Europa/Japan

D

T3F34

T3F27/30/33/

36
	Web

DEWI
	Der größte Park ist Nysted mit ca. 165 MW.

20 000 davon stehen in Deutschland, was sich auch im Anteil der Stromproduktion niederschlägt.

Ihre Marktnischen werden die vielen kleinen individuellen Lösungen sein, welche es weiterhin gibt, z. B. Demonstrationen.

	2007
	- die EU möchte die erneuerbaren Energien stärker als bisher geplant ausbauen.
	
	
	Es gibt Spannungen mit Russland

wegen Öllieferungen. 
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