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1.

Warum brauchen wir Windenergie?

Eine Windenergieanlage (WEA) wandelt die Bewegungsenergie des Windes in
elektrischen Strom um. Dieser Strom wird somit gewonnen, ohne das
Treibhausgas Kohlendioxid (CO,) zu erzeugen. Ein grofRer Vorteil fur unsere
Umwelt gegentiiber Kohle-, Ol- oder Gaskraftwerken. Dadurch wird ein wichtiger
Beitrag zur Reduzierung der Kohlendioxid-Emission und zur Verringerung des
Treibhauseffektes geleistet.

Eine Windenergieanlage erzeugt in 20 Jahren ein Vielfaches der Energie als fur
ihren Bau, den Betrieb und die Entsorgung erforderlich ist. Bei konventionellen
Kraftwerken betragt dieser Wert (Erntefaktor) weit unter 1, weil standig
Rohstoffe als Energietrager zugefiihrt werden. Eine Windenergieanlage kann in
wenigen Monaten die Energie wieder produzieren, die fur die eigene
Herstellung, Betrieb, Auf-, Abbau und Entsorgung benétigt wird.

Treibhausgasbilanzen flr Stromerzeugung

Die Tabelle zeigt einen Vergleich der spezifischen Emissionen je kWh der
unterschiedlichen Erzeugungssysteme, fossil/erneuerbar. Ein direkter Vergleich
ist nur bei Berucksichtigung der Kosten fur Bau, Betrieb, Wartung, Reparatur
sowie Entsorgung der Anlagen mdglich. Weiterhin sind starke Schwankungen
durch Ort der Anlage, Gulte des Energietragers, Lebensdauer und Grof3e der
Anlage moglich. Beriicksichtigt sind ebenfalls die Emissionen die sich durch die
Bereitstellung von Backup-Leistungen fir Solar- und Windenergieanlagen
ergeben.

S spezifische aquivalente CO,-
trom aus
Emissionen in g/kWh

Kernenergie 10 - 30

Steinkohle 750 - 1100

Braunkohle 980 - 1230

Erdol 890

Gas 400 - 640

Photovoltaik 50 - 100

Solarthermie 50 -100

Biomasse -580 — 156*

Windpark onshore 23

Windpark offshore 10 - 40

Wasser-Kraftwerk 10 - 40

* direkter Vergleich nicht moglich, aufgrund unterschiedlicher Nutzungsvarianten (reine Stromerzeugung,
Kraft-Warme-Kopplung) und Techniken (Dampfturbine, Heizkraftwerk, Holzvergasung etc.)

Quelle: ,CO,-Emissionen der Stromerzeugung — Ein ganzheitlicher Vergleich verschiedener Techniken,
BWK Das Energie-Fachmagazin Bd. 59 (2007) Nr. 10
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Sonstige Umwelteinwirkungen

Abfall

Der Betrieb von Windenergieanlagen erzeugt kaum Abfalle, da keine Roh- oder
Recyclingstoffe verarbeitet werden. Wichtigster Abfall sind die Schmierstoffe
(Altdle). Diese fallen jedoch nicht regelmafiig, sondern nur nach Erfordernis an
(Quialitatskontrolle im Labor). Sollte ein Olwechsel notwendig sein, werden die
dabei anfallenden Altéle Uber einen hierfir zugelassenen Entsorgungsfachbe-
trieb aus der Region entsorgt.

Abwasser

Auf der Baustelle und im Betrieb der Windenergieanlagen fallt kein Abwasser
an. Regenwasser versickert, sodass auch kein gefasstes Niederschlagswasser
abzuleiten ist.

Blitzschlag

Windenergieanlagen wirken in ihrer direkten Umgebung wie ein Blitzfanger.
Daher besitzen sie ein spezielles Blitzschutzsystem, das die Blitze sicher ins
Erdreich ableitet. Es gibt keine negativen Auswirkungen auf das offentliche
Stromnetz oder die Umgebung der Windenergieanlagen.

Boden

Durch das Fundament, die Montageflache und die Zuwegung wird in das Geflige
des Bodens und seine Funktionen eingegriffen. Eine wichtige Funktion — die der
Versickerung und Grundwasserneubildung — wird nur vernachlassigbar gering
beeintrachtigt, da samtliche Platz- und Wegeflachen in der Regel in
wasserdurchléassiger Schotterbauweise erstellt werden. Niederschlagswasser
wird weder gefasst noch abgeleitet.

Eisansatz

Die Windenergieanlage sollte stillgesetzt werden, wenn Vereisung der Rotor-
blatter auftritt. Das Eisdetektionssystem fiir Nordex- Windenergieanlagen (WEA)
erkennt anhand von aufféalligen Vibrationen oder Abweichungen zwischen theoreti-
scher und tatsachlicher Leistung, ob Eisansatz auf dem Rotorblatt vorhanden ist. So
erfolgt eine Alarmmeldung und mdégliche Abschaltung der WEA.

Elektromagnetische Wellen

Auch von einer Windenergieanlage gehen — wie von jedem elektrischen Gerat —
elektromagnetische Wellen aus. Der Aufenthalt auf der Anlage ist ungeféahrlich,
Tragern eines Herzschrittmachers wird jedoch generell empfohlen Windkraftan-
lagen nicht zu betreten.
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Da Windenergieanlagen im Allgemeinen mehrere hundert Meter von jedem
Haus entfernt stehen und das elektrische Feld exponentiell mit dem Abstand
abnimmt, sind keine Auswirkungen im Umfeld zu erwarten.

Energiebedarf

Die verschiedenen Hilfssysteme einer Windenergieanlage verbrauchen Strom,
z. B. fUr die Steuerung, die Windnachfiihrung, Hydraulikpumpe usw. Bei sehr
kleinen Windgeschwindigkeiten (keine Stromproduktion) wird dieser Strom aus
dem oOffentlichen Netz bezogen. Der durchschnittliche Jahresenergiebedarf ei-
ner Windenergieanlage betragt etwa ein Tausendstel bis maximal ein halbes
Hundertstel (1...5 Promille) ihrer Jahresproduktion. Der Energiebedarf ist stark
von den klimatischen Verhéaltnissen des Standortes abhangig.

Klima

Fur das drtliche Kleinklima sind keine Veranderungen durch eine Windenergie-
anlage zu erwarten. Allgemein wird jedoch die weltklimatisch bedeutende CO,-
Bilanz entlastet, was zur Verringerung des Treibhauseffekts wichtig ist.

Gerausche

Windenergieanlagen verursachen Gerausche, insbesondere durch die Bewe-
gung der Rotorblatter im Wind. In den meisten Fallen sind jedoch die Umge-
bungsgerédusche in der Ndhe des Ohrs weitaus lauter als das Gerausch der
entfernten Windenergieanlage. Dies hangt vor allem von der Windgeschwindig-
keit und der Umgebungsstruktur ab (z. B. Baume).

Die Schallemissionen werden gemal} internationaler Normen gemessen und
werden in der Planung von Windparks bericksichtigt. Gesetzlich vorgeschriebe-
ne Mindestabstéande zu schallsensitiven Punkten, z. B. Geb&uden, werden ein-
gehalten.Licht

Wie jedes Bauwerk werfen auch Windenergieanlagen Schatten. Bei
Windenergieanlagen wird besonders der bewegte Schatten der Rotorblétter be-
trachtet. Zum Schutz der umliegenden Wohnbebauung sind beziiglich des
Schattenwurfs Grenzwerte einzuhalten. Bei langer Schattenwurfdauer besteht
die Moglichkeit, ein Zusatzgerat zu installieren, das die betreffende Windener-
gieanlage ein- und ausschalten kann. Das Gerat wird so programmiert, dass die
betroffenen Hauser der Umgebung nicht unzulassig beeintrachtigt werden.

Infolge von Auflagen der ortlichen Luftfahrtbehérden kann es durch Luftfahrt-
hinderniskennzeichen zu Einwirkungen kommen.

Luft

Hinsichtlich der Luftqualitat treten ausschlieflich positive Effekte auf. Im Gegen-
satz zu herkémmlicher Stromproduktion entsteht keine Abluft, es wird sogar der
Ausstol3 von Treibhausgasen (Kohlendioxid) vermieden.
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Rohstoffbedarf

Zur Stromproduktion werden nahezu keine Roh- oder Recyclingstoffe einge-
setzt. Lediglich die Schmierstoffe sind mehr oder weniger regelméliig zu erneu-
ern. Dies ist im Verhaltnis zur produzierten Strommenge jedoch unerheblich.

Wasser
Es wird in keiner Weise Wasser eingesetzt oder verbraucht.

Hinsichtlich eines maglichen Olaustritts aus Maschinen sind mehrfach Sicherun-
gen und Auffangwannen in der Windenergieanlage vorhanden. Ein Olaustritt
aus der Windenergieanlage wird damit sicher unterbunden, sodass keine Ge-
fahrdung fur Oberflachen- oder Grundwasser besteht.

Natur und Landschaft

Eine Windenergieanlage ist wie jedes menschliche Bauwerk ein Eingriff in Natur
und Landschaft. Bei gesetzlich vorgeschriebenen Auflagen sind Eingriffe auszu-
gleichen. Zur Bestimmung des notwendigen Ausgleichs wird ein Gutachten er-
stellt.

Umweltkosten der Stromerzeugung

Bei der Stromerzeugung entstehen vor allem durch die Emission von Luftschad-
stoffen und Treibhausgasen Kosten, die abhangig vom eingesetzten Energietra-
ger sind. Bei Beurteilung dieser Kosten gibt es verschiedene Ansatze, die
direkte und indirekte Einwirkungen, aber auch gesamtgesellschaftliche Auswir-
kungen berucksichtigen. Bei Berlcksichtigung der Methodenkonvention zur
Schatzung externer Umweltkosten des Umweltbundesamtes ergeben sich die
folgenden Kosten fiir die Stromerzeugung durch den Einsatz verschiedener En-
ergietrager:

gltjrrc::rrr:erzeugung Luftschadstoffe |Treibhausgase ;J(rensv;/r?]l:kosten
in Eurocent,qq pro Kilowattstunde
Braunkohle 2,07 8,68 10,75
Steinkohle 1,55 7,38 8,94
Erdgas 1,02 3,90 4,91
Ol 2,41 5,65 8,06
Windenergie 0,17 0,09 0,26
Braunkohle 2,07 8,68 10,75

Quelle: Umweltbundesamt, Best-Practice-Kostensatze fiir Luftschadstoffe, Verkehr, Strom- und
Warmeerzeugung (Anhang B der Methodenkonvention 2.0), 2013
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Vermiedene Umweltkosten durch den Einsatz von Windkraftanlagen

Daraus ergeben sich fur eine Windkraftanlage Nordex Delta4000 und einem
Standort mit einer mittleren Jahreswindgeschwindigkeit von 7,0 m/s (ca.
16,3 Mio. kwWh) vermiedene Umweltkosten in H6he von ca. 1.7 Mio € gegenuber
dem Einsatz von Braunkohle zur Erzeugung der gleichen Strommenge.
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