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Wind bewegt
die Energiewende

e

Seit Jahrhunderten bringt Wind die Menschen voran. Friiher half e ‘n'l.

Ozeane zu iberqueren, Korn zu mahlen und Fléchen zu entwéssern.
Heute spielt er eine Schliisselrolle beim Umstieg auf eine umwell
klimaschonende Stromversorgung. Vor iiber 30 Jahren ging der e
Windpark Deutschlands ans Netz und versorgte rund 400 Haushalte
mit sauberem Strom." Anfangs wurde die neue Technologie beldchelt:
Noch 1993 schrieben deutsche Stromversorger in einer Anzeige v
~Regenerative Energien wie Sonne, Wasser oder =- «dnnen auc
langfristig nicht mehr als 4 Prozent unseres Strombed: jecken“.?
Politische Weichenstellungen und die vehemente Forc ler
Biirgerinnen und Biirger nach einem nachhaltigen

Energiesystem lieRen es anders kommen. 132 Milliarden

stunden (kWh) erzeugen die iiber 29.600 Wind

Deutschland heute jahrlich, genug fiir 34 Millic i

entspricht 27 Prozent der Nettostromerzeugun ]

Windenergie ist damit Deutschlands wichtigste Str:

produziert mehr Strom als Braunkohle und Ste

Heute steht das groBte generationentibergreifen

lands, die Energiewende, vor einer neuen Ent

sierung und Dezentralisierung sowie eine starkere 'V
Blockchain-Technologien werden die nachsten Innovatio

neuen Energiewirtschaft sein. Verbraucher werden mehr und meh
Erzeugern und revolutionieren den Strommarkt. Angetrieben von de
Idee einer ganzheitlichen Energiewende werden die Erneuerh en dle
Bereiche Verkehr und Wérme starker einnehmen. X 1

Deutschland steht hinter der Energiewende und den Klimascht
zielen. 86 Prozent der Menschen hierzulande begriif
der Erneuerbaren Energien.’ Dennoch werden vielero
Debatten inshesondere iiber den Ausbau der Windenergi
Diese Broschiire mochte mit ehrlichen Argumenten und.e
die Diskussionen im Land begleiten. -



Windenergie fordert
den Klimaschutz

Das Klima der Erde befindet sich durch nattirliche, meteorologische
Faktoren im permanenten Wandel. Doch die Geschwindigkeit, mit der
dies in den letzten Jahren geschieht, hat auf unnatiirliche Weise zuge-
legt. Durch den Abbau der Erdressourcen, die fortlaufende Entwaldung
und vor allem den AusstoR von Treibhausgasen hat die Menschheit zu
einer beschleunigten Erderwdrmung beigetragen® — mit dramatischen
Folgen.

Neben Energiesparmalnahmen sind die Erneuerbaren Energien das
wichtigste Mittel im Kampf gegen den Klimawandel: Allein 2020 wur-
den durch die Nutzung Erneuerbarer Energien 227 Millionen Tonnen
Treibhausgas-Emissionen eingespart. Durch die Windenergie konnten
2020 etwa 101 Millionen Tonnen COz-Aquivalente vermieden werden.”

Doch zur Erreichung von Treibhausgasneutralitat bis 2050 ist es noch
ein langer Weg. Zwar ist der Anteil der Erneuerbaren Energien am
Strommix in Deutschland in den vergangenen Jahren stetig gestiegen,
die Emissionen im Verkehrs- und Warmesektor konnten seit 1990 je-
doch kaum gesenkt werden. Um die von der EU angestrebten Ziele zur
Treibhausgasreduktion um 55 Prozent bis 2030 zu erreichen, sollten
zusétzliche Mengen Erneuerbarer Energie ausgeschrieben werden.®

Vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung
Erneuerbarer Energien im Jahr 2020 in Deutschland
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Windenergieanlagen

haben eine hervorragende
Okobilanz

Windenergieanlagen produzieren nicht nur sauberen Strom, auch fiir
ihre Herstellung, Nutzung und Entsorgung muss Energie aufgebracht
werden. Wann aber sind die Energiemengen im Betrieb wieder einge-
spielt? Die Antwort liegt in der so genannten ,energetischen Amortisa-
tion“. Moderne Anlagen kénnen sich bereits nach 5 bis maximal 12 Mo-
naten energetisch amortisieren®°, sprich: Die fiir Herstellung, Nutzung
und Entsorgung verbrauchte Energie ist durch eigene Stromproduktion
wieder ausgeglichen.

Natirlich hangt die energetische Amortisation stets von der Anlagen-
leistung und -héhe sowie vom Standort ab. Aber auch bei immer gro-
Berer Leistungssteigerung bleiben die energetischen und finanziellen
Riicklaufzeiten von wenigen Monaten tiberzeugend gering. Dartiber hi-
naus erzeugt eine Windenergieanlage wahrend ihrer 20-jahrigen Lauf-
zeit bis zu 70 Mal so viel Energie, wie fiir ihre Herstellung, Nutzung
und Entsorgung benotigt wird. Rechnet man die Wiederverwertung der
Materialien in die Okobilanz mit ein, erzeugt eine Anlage sogar bis zu
90 Mal mehr Energie (mehr zum Thema Recycling auf Seite 30). Die
Abbildung" zeigt beispielhaft, welche Energiemengen fiir die Herstel-
lung einer Windenergieanlage durchschnittlich aufgewendet werden
und wie sie sich auf die einzelnen Komponenten verteilen.

Energiebilanz der Herstellung eines Windrad
Die fiir die Produktion der einzelnen

Anlagenteile benttigten Energiemengen
in Megawattstunden (MWh).

106 MWh
ein Rotorblatt

799 MWh
504 MWh Generator
Gondel ohne Generator
1048 MWh
Stahlturm
420 MWh
Kontrollsystem und
375 MWh Netzanschluss
Fundament =
_ L




Auswirkungen auf Natur
und Umwelt sind gering

Wie bei jedem anderen Bauprojekt wird beim Bau von Windenergie-
anlagen im Planungs- und Genehmigungsprozess sichergestellt, dass

die Auswirkungen auf Naturschutz, Artenschutz und Landschaftsbild
gering bleiben. Zusatzlich tragen Windparkplaner durch so genannte
AusgleichsmaRnahmen dazu bei, dass etwaige Folgeschaden fiir Natur und
Umwelt minimiert oder gar vollstandig kompensiert werden, z. B. durch
Investitionen in Aufforstung oder das Schaffen von Nahrungshabitaten fiir
Vogelarten®? (mehr zum Thema Artenschutz auf Seite 34).

Die Flachen, auf denen Windenergieanlagen stehen, kdnnen weiter land-
oder forstwirtschaftlich genutzt werden. Zudem lassen sich die Anlagen
nach Ablauf ihrer Betriebszeit ohne Folgeschaden abbauen und fast voll-
standig recyceln. In industriellen Verfahren kénnen GroRteile der Anlagen
wiederverwertet und etwa im Straenbau oder in der Zementindustrie
eingesetzt werden. Der Bundesverband WindEnergie spricht sich zudem
fir eine vollstandige Entfernung der Fundamente aus. Moderne Anlagen
halten daftir eigens Sprenglécher in den Fundamenten bereit, die das
Zerkleinern und den Abtransport deutlich erleichtern. AuBerdem werden
Trafohduschen und Schaltanlage abgebaut und die Kabel aus dem Boden
entfernt. So kann das Grundstiick nach Nutzung des Windparks in den
urspriinglichen Zustand zuriickversetzt werden. Welche Verpflichtungen
fir den Riickbau vorgesehen sind, ist in der Regel vor Baubeginn festge-
halten.” In manchen Bundesldndern miissen die Kosten daftir bereits bei
Projektbeginn durch eine Biirgschaft abgesichert werden.

Wie umweltschonend Windenergie ist, wird insbesondere im Vergleich
zum Braunkohleabbau in Tagebauen deutlich.* Dieser verursacht, dass
ganze Dorfer umgesiedelt werden, die Landschaft dauerhaft verandert
wird und auf lange Zeit unbewohnbar bleibt. Auch nach Riickbau eines
Kohlekraftwerks werden RenaturierungsmaBnahmen umgesetzt. Doch im
ausgebeuteten Land treten anschlieBend nicht selten Gewasserbelastun-
gen, Bergschaden oder der Verlust an biologischer Vielfalt auf.

Eingriff in die Bodentiefe: Braunkohle und Windenergie im Vergleich

Abtragung: bis zu 500 m Fundament: bis zu 3 m

Es entstehen kaum
gesellschaftliche Kosten

Bei der Erzeugung von Strom aus fossilen und atomaren Energiequellen
entstehen enorme gesellschaftliche Kosten®, die nicht im Strompreis
berticksichtigt und daher fiir Birgerinnen und Biirger nicht unmittelbar
nachvollziehbar sind. Diese Formen der konventionellen Stromerzeu-
gung sind also mit hohen Kosten fiir die Endlagerung, Umweltauswir-
kungen und Gesundheitsschaden verbunden. Man spricht hierbei von
so genannten ,externen Kosten®.

Ein Beispiel: Atommill von Atomkraftwerken muss fiir eine Million
Jahre strahlungssicher gelagert werden. Die Zwischen- und Endlagerung
verantwortet der deutsche Staat in Form eines 2016 beschlossenen
Staatsfonds in Hohe von 24 Milliarden Euro. 169 Milliarden Euro
braucht es langfristig, um ein entsprechendes Endlager bis zur Jahrhun-
dertwende betriebsfertig zu haben. Zwar zahlen die Konzerne kiinftig
fur Stilllegung und Abriss ihrer Atomkraftwerke. Dafiir haben sie jedoch
jahrelang von den Stromkunden Milliarden-Summen abrechnen konnen
und diese entsprechend der gesetzlichen Bestimmungen als Riicklagen
mit enormem Steuervorteilen in ihren Bilanzen verbucht.

Im Energiebereich ergeben sich weitere externe Kosten zum einen
durch die Emission von Schadstoffen, die wiederum der Gesundheit
von Menschen und Tieren sowie natiirlichen Okosystemen schaden.
Zum anderen wird durch den Abbau von Primérrohstoffen wie Kohle
nachhaltig in die Natur eingegriffen. Fiir Kohlestrom beziffern Studien
die Folgekosten weltweit auf circa 5 Billionen US-Dollar. Das sind
umgerechnet rund 4.250.000.000.000 Euro.'

Rechnet man diese gesamtgesellschaftlichen Kosten ein, ist die Wind-
energie seit mehreren Jahren die giinstigste Stromquelle. Doch selbst
ohne diese Einberechnung sind Windenergie und andere Erneuerbare
Energien, die wesentlich weniger gesellschaftliche Kosten verursachen,
aus preislicher Sicht wettbewerbsfahig.'” Das Angebot an Wind ist end-
los, wahrend Forschung und Weiterentwicklung zu Effizienzgewinnen
neuer Windenergieanlagen fiihren werden.

Der Preis fiir CO,-Emissionen liegt weit unter
den tatsdchlichen Kosten der Klimafolgeschaden
Preis fiir CO_-Zertifikat nach ETS in Euro/t CO,

180 €

45 €
ETS-Zertifikatspreis’®  Angemessener Einstiegspreis Kosten unter Einbeziehung
im April 2021 mit Lenkungswirkung von Klimafolgeschaden
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Windenergie starkt
landliche Gebiete

In Zeiten groRer, konventioneller Kraftwerksnutzung zentrierten sich
die Ertrage der Energieproduktion in einzelnen, wirtschaftlich starken
Regionen, wahrend andere Regionen nicht davon profitieren konnten.
Die Nutzung der dezentralen Windenergie tragt dazu bei, diese haufig
strukturschwachen und ldndlichen Regionen wieder aufzuwerten.?

Windstrom wird, im Gegensatz zu konventioneller Energie, an vielen
verschiedenen Standorten deutschlandweit erzeugt. Durch diese regi-
onale Verteilung starkt sie die Wertschépfung quer durch die Bundes-
republik. Dafiir gibt es verschiedene Griinde. Erstens entstehen beim
Bau und Betrieb von Windenergieanlagen Arbeitsplatze. Zweitens im
Falle von Biirgerwindparks gehen Auftrage fiir Wegebau, Fundamente
oder Service-Dienstleistungen haufig an Firmen aus der Region. Und
schlieBlich starkt die regionale Verteilung die Landbesitzer, zumeist
landwirtschaftliche Betriebe, fir die die Errichtung von Windradern
ein sicheres zweites Standbein ist, und die auch nach dem Bau und
wéahrend des Betriebs von Anlagen ihre Felder bewirtschaften kénnen.

Lokale Anwohner sind zudem tiber Biirgerenergieprojekte an fast jedem
zweiten Windpark in Deutschland beteiligt. Auch die Pachteinnahmen
bleiben meist in den Regionen und starken die Kaufkraft vor Ort. 90
Prozent der Gewerbesteuer flieRen an die Gemeinde, in der die Anlage
steht (Standortgemeinde), und 10 Prozent an die Gemeinde am Sitz
der Betreibergesellschaft.? Das EEG 2021 sieht im § 6 eine freiwillige
finanzielle Beteiligung der Kommunen an den Einnahmen von Wind-
parks vor. Betreiber von Windenergieanlagen die einen Zuschlag fiir
ihre Anlage erhalten haben, diirfen den von der Anlage betroffenen
Gemeinden (im Umkreis von 2,5 km um die Anlage) Betrége von bis

zu 0,2 Cent pro Kilowattstunde fir die eingespeiste Strommenge
anbieten.

Auch die direkt an die Windparks angrenzenden Ortsteile kénnen z.B.
durch Griindung von Fordervereinen oder Stiftungen, finanziell unter-

stlitzt werden. Gerade in strukturschwachen Regionen sind dies wichti-

ge Einnahmen, die beispielsweise in den Ausbau von Breitbandnetzen,
den offentlichen Wegebau oder Investitionen in Kindergarten flieBen.

Auch der Tourismus kann angekurbelt werden: Einige Kommunen, die
ihre Energieversorgung vollstandig auf Erneuerbare Energien umge-
stellt haben, nutzen das positive Image der ckologischen Windenergie
auch als Tourismusmagnet?*?* (mehr zum Thema Windenergie und
Tourismus auf Seite 39).
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Windstrom wird immer
giinstiger

Strom aus Windenergieanlagen garantiert stabile und langfristig nied-
rige Strompreise. Konnte man im Jahr 1980 mit einer Anlage rund 10
Haushalte versorgen, sind es heute je nach Standort 2.500 bis 3.500
Haushalte.?® Windenergieanlagen produzieren schon heute giinstigeren
Strom als neu gebaute fossile Kraftwerke. Bezieht man externe Kosten
in die Betrachtung mit ein, ist Windenergie seit Jahren die glinstigste
verfligbare Energiequelle.?”

Nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 2017 erhalten nur noch
die Windenergieanlagen mit den niedrigsten Kosten eine staatliche
Férderung. Dies wird durch ein Ausschreibungsverfahren bewirkt,

bei dem sich Projekttrager um eine Férderung bewerben missen.
Dabei werden Standortunterschiede durch ein Rechenverfahren, das
so genannte Referenzertragsmodell, ausgeglichen. Der maximale
Gebotspreis liegt in 2021 bei 6 Cent pro Kilowattstunde. Einige
Anbieter sehen sich bereits in der Lage, deutlich niedrigere Gebote
abzugeben.?® Im Bereich Windenergie auf See werben Projekttrager so-
gar damit, ganz auf Forderung verzichten zu wollen. Dank gesteigertem
Wettbewerb, Investitionen in Forschung und Entwicklung sowie Fort-
schritten bei der Digitalisierung gehen Experten von weiter sinkenden
Stromgestehungskosten fiir Windenergie aus (siehe Abbildung).?® Kon-
ventionelle Brennstoffe hingegen sind endlich und gehen langsam aus.
Das lasst die Preise fiir Strom aus nicht-erneuerbaren Energiequellen
potenziell steigen. Moderne Berechnungen sind zudem in der Lage, die
gesellschaftlichen Kosten fiir Atmosphare, Umwelt und Gesundheit je
Energietréger zu beziffern. Wiirden solche Berechnungen als Grund-
lage fiir Preisvergleiche herangezogen, steigt der Kostenvorteil der
Windenergie noch deutlicher.

Entwicklung der Stromgestehungskosten der Windenergie

0%
-20%
-35%
409
40% e
-60%
2020 2030 2050

B Onshore [l offshore
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Windenergie macht
Deutschland unabhdngiger
von Rohstoffimporten

Konventionelle Kraftwerke benétigen zur Stromproduktion Energietrager
- Rohstoffe wie Braunkohle, Uran, Erdél oder Erdgas. Uber viele Jahre war
Deutschlands Energieversorgung abhéangig von externen Lieferanten jener
Rohstoffe: 98 Prozent des Erddls und etwa 94 Prozent des in Deutschland
bendtigten Erdgases stammen aus Importen.®® Die groRten Anteile
stammen aus Russland und Norwegen, aber auch aus Konfliktregionen
wie Nigeria, Algerien, Agypten und Libyen. Die Weltmérkte, auf denen sie
gehandelt werden, unterliegen starken Schwankungen. Zudem kdnnen
militarische Konflikte und auBenpolitische Entscheidungen zu Verknap-
pungen der Rohstoffe fiihren. Der Abbau von Steinkohle in Deutschland
endete im Dezember 2018. Somit verbleibt neben den Erneuerbaren nur
die Braunkohle als heimischer Energietrdger, deren Abbau jedoch mit
groRen Problemen verbunden ist.

Die Ressource Wind hingegen muss nicht abgebaut oder importiert
werden. Seltene Erden, die im Ausland abgebaut werden miissen, spielen
bei der Windenergie eine untergeordnete Rolle. Jede mit Wind- energie er-
zeugte Megawattstunde Strom ist eine Megawattstunde, die Deutschland
unabhdngiger von internationalen Rohstoffmarkten macht.** Und mehr
noch: Windenergieanlagen werden in Deutschland gefertigt, errichtet und
gewartet. Damit schafft die Windindustrie hierzulande Wertschépfung, die
bei importierten Energietragern im Heimatland verbleibt. Wiirde dieses
Potenzial auch fiir die Sektoren Mobilitat und Warme genutzt, um fossile
Kraftstoffe und Heizungen zu ersetzen, lieBe sich der Bedarf an Importen
weiter senken.
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Windenergieanlagen
aus Deutschland sind
ein Exportschlager

Im weltweiten Vergleich nehmen deutsche Hersteller und Zulieferer
eine Spitzenstellung bei Produktion und Vertrieb von Windenergiean-
lagen ein. Grund dafiir sind die jahrelange Erfahrung im Betrieb sowie
gezielte Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die es den deutschen
Unternehmen erlauben, effizientere und leistungsstarkere Windener-
gieanlagen zu bauen.

Trotz niedrigen Ausbauzahlen in Deutschland war 2020 global
betrachtet eines der starksten Aushaujahre fiir die Windenergie
iberhaupt. Mit einer Exportquote von rund 70 Prozent konnten die
innovationstarken deutschen Hersteller hiervon profitieren und zeigen,
dass Windenergie ein wichtiges Exportgut ist.?? Offshore Windturbinen
machen derzeit zwar nur einen kleinen Teil des weltweiten Zubaus

aus (2020 rund 6 GW), aber auch hier gehoren deutsche Unternehmen
zur Weltspitze. Der Offshore-Windindustrie ist es zudem gelungen,
neben Turbinen auch erfolgreich Technologie fiir die Griindung und die
Netzinfrastruktur zu exportieren. Auch die Expertise und Beratung der
deutschen Fachleute - vom Projektierer tiber den Windgutachter bis
zum Wartungsunternehmer - sind weltweit gefragt. Nach China und
den USA sind Deutschland, Spanien, Brasilien und Indien die groRten
Markte fiir Windenergie.®

Ansgesichts der bedeutenden Umsatz- und Exportzahlen, die sich aus
einem starken Heimatmarkt ergeben, ist es umso wichtiger, dass diese
Wertschopfung im Land gehalten wird.

Produktion und Handel von Windenergieanlagen
(in Mio. Euro)
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Wind bewegt
die Menschen

'86 Prozent der Deutschen begriiBen den weiteren Ausbau der Erneuer-
en Energien. 56 Prozent der Anwohner finden Windenergieanlagen
in der Umgebung des eigenen Wohnorts ,gut” oder ,sehr gut“. So das
Ergebnis einer YouGov-Umfrage im Auftrag der Agentur fiir Erneuerba-
re Energien.** Doch wenn die Energiewende in den eigenen Landkreis
oder vor die Tore der Heimatstadt kommt, dann will man es genauer
wissen, dann fragt man kritischer nach. Das ist bei Windrédern nicht
anders als bei neuen Stralen, bei neuen Bahnhafen oder selbst bei der
Einrichtung von Nationalparks. Wissenschaftler haben in den vergan-
genen Jahren immer wieder untersucht: Was muss geschehen, damit
zumindest die Mehrheit der Menschen vor Ort zu Befiirwortern eines
neuen Windparks wird? Die Antwort ist klar: Sie wollen frihzeitig
und umfassend informiert werden. Doch ein Vorgehen der Politiker

?e schen in den Gemeinden nahe der geplanten Windparks kénnen
r

rf{:{//{{/,/!/und Planer nach ,,Schema F* hilft wenig, denn die Erwartungen der
i 4 ' 1§

Cgt rschiedlich sein. Oft ist nicht der Abstand zu einem Wind-
parl ; ichtigste fiir Akzeptanz oder Ablehnung der Anwohner.®
Entscheidend ist, wie der Gestaltungs- oder Planungsprozess angelegt
ist. Die Planungsbehorden missen das Verfahren transparent machen
und erkldren, wie diese Gebiete nach Kriterien der Besiedlung, des
Naturschutzes und des Landschaftshildes ausgesucht wurden. Auch
nehmen Menschen, die beispielsweise Miteigentiimer von Windradern
sind oder regionale Stromangehote zu verglinstigten Preisen erhalten,
solche Anlagen naturgemal nicht mehr in dem MaRe als storend wahr.




Biirger profitieren
von Windparks

Ob Privatpersonen, Gewerbebetriebe oder Energieversorger, Genos-
senschaften oder Gesellschaftsformen wie die GmbH - die Betreiber-
struktur deutscher Windparks ist vielféltig. Seit vielen Jahren sind
Biirgerinnen und Biirger mit diversen Beteiligungsformaten an fast
jedem zweiten Windenergieprojekt in Deutschland beteiligt.®®

Die Energiewende hat zu einer Dezentralisierung des deutschen
Energiesystems gefthrt. Birger konsumieren nicht nur sauberen
Strom, sie produzieren ihn inzwischen selbst. Thre aktive Teilhabe an
Windenergieprojekten schafft neben der regionalen Wertschopfung
Akzeptanz und Unterstiitzung fir Windparks. Durch sie bestehen fiir
die Biirger vor Ort Mitsprachemdéglichkeiten bei der Planung und Be-
triebsfiihrung, zum Beispiel als Mitglied einer Energiegenossenschaft
oder Teilhaber eines Biirgerwindparks. Dariiber hinaus konnen die
Windenergieprojekte von den Biirgern auch durch die Partizipations-
modelle Sparbrief, Inhaberschuldverschreibung, Nachrangdarlehen
oder Stille Beteiligung mitfinanziert werden.*” Ein mittel- bis langfristi-
ges Ziel der Energiewende ist es, die lokalen Erzeugungsstrukturen der
Erneuerbaren Energien noch starker zu nutzen, um energetisch autarke
Einheiten zu erreichen, in denen Biirger erzeugten Strom letztlich auch
untereinander handeln kdnnen.

Anwohner kénnen aber auch ohne eine aktive Teilhabe von Wind-
energieprojekten profitieren. Einige Betreiber bieten zum Beispiel Ver-
glinstigungen tber die Stromrechnung an. Dabei konnen Biirger immer
haufiger bei den ortsanséssigen Stadtwerken einen Windenergiebonus
beantragen. Dieser Bonus wird danach berechnet, wie viele Anlagen
vom Ort zu sehen sind und wie groB die Ortschaft ist. Als Anwohner
einer Gemeinde profitieren die Biirger auch von Gewerbesteuer- und
Pachteinnahmen, die oft in die lokale Infrastruktur oder offentliche
Einrichtungen investiert werden. Kindergérten, Schulen oder Gemein-
dezentren kénnen so zu groBen Teilen finanziert werden.

Wie die Grafik nach Idee der Fachagentur Windenergie an Land rechts
zeigt, geht es bei der aktiven und passiven Teilhabe immer um eine
ausgewogenges Mittelmal zwischen Akzeptanz vor Ort und Verfah-
rensgerechtigkeit.
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Ziel Vorhabens-/Planungstrager:

Beispiele fiir finanzielle Beteiligungen (Auswahl)

Aktive Beteiligung Passive Beteiligung

Der Anwohner:

- Flachenpacht

- Bonus fiir Anwohner
- Verkauf von Strom

Biirger produzieren mit:

- Energiegenossenschaften

- Blirgerwindparks als
GmbH & Co.KG

Der Allgemeinheit:

- Burgerstiftung

- Kommune als Betreiber

- Zahlungen an die Gemeinde

Biirger finanzieren mit:
- Sparbrief

- Langfristige Anleihe

- Stille Beteiligung

Beteiligung und Teilhabe®®

friihe /informelle

> Verfahrens-

i Beteiligung gerechtigkeit
Akzeptanz - _—
vor Ort Akzeptabilitat Spielrdume
AN
finanzielle S Verteilungs-
Teilhabe gerechtigkeit
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aktive
Teilhabe

Teilhabe
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Unsere
Antworten

auf wichtige Fragen
zur Windenergie

1.
Wie viel kostet mich der
Ausbau der Windenergie?

Stromerzeugung kostet Geld, egal ob fossil mit Kohle und Gas oder
erneuerbar mit Wind und Sonne. Dank der bisherigen Investitionen,
allen voran dank der Férderung der Erneuerbaren Energien durch das
Erneuerbare-Energie-Gesetz (EEG), sind die Preise fiir Windenergie in
Deutschland auf das Niveau der fossilen Energietréger gesunken, die
ebenfalls seit Jahrzenten steuerlich unterstiitzt wurden.

Anders als die Kosten der fossilen Energien, die weitreichende externe
Folgekosten fiir Mensch und Umwelt verursachen, werden die Kosten
fir die Erneuerbaren Energien auf der Stromrechnung transparent
ausgewiesen: Mit der EEG-Umlage. Diese Umlage, die von privaten
Verbrauchern sowie kleinen und mittleren Unternehmen als Zuschlag
auf den Strompreis bezahlt wird, ist in den letzten Jahren angestiegen.
Betreiber von Windenergieanlagen erhalten die EEG-Umlage als soge-
nannte Marktpramie auf den erzielten Bérsenstrompreis. So kénnen sie
ihre Anlagen wirtschaftlich betreiben.

Neue, effizientere Anlagen erhalten deutlich weniger Férderung aus
der EEG-Umlage als altere Anlagen. Die Férderung wird dabei tiber

20 Jahre ausgezahlt. Weil seit Jahresbeginn 2021 die ersten Altanlagen
mit hohem EEG-Forderzuschlag aus der Férderung fallen, ist langfristig
mit einer Abnahme der EEG-Umlage zu rechnen. Auch der Preis an der
Strombérse hat einen Einfluss auf die Hohe der EEG-Umlage, denn die
Marktpramie gleicht Schwankungen des Bérsenpreises aus. Sinkende
Preise an der Stromborse haben deshalb eine hohere EEG-Umlage zur
Folge.

Der Bérsenstrompreis sinkt seit Jahren und rutschte infolge der
COVID-19-Pandemie sogar in den Negativbereich. Die Bundesregierung
sieht ab 2021 die Einfiihrung einer CO_-Steuer vor und plant mit den
zusétzlichen Einnahmen die EEG-Umlage ab 2021 um 0,25 Cent/kWh,
ab 2022 um 0,5 Cent/kWh und 2023 um 0,625 Cent/kWh zu senken.?®
Zusétzlich wurde im Rahmen des Konjunkturpakets zur Bewéltigung
der Folgen der Corona-Pandemie beschlossen, dass die EEG-Umlage
2021 maximal 6,5 Cent/kWh betragen diirfe, im Jahr darauf nur noch
6 Cent/kWh. Langfristig wird die CO,-Steuer dazu fiihren, dass Erneu-
erbare Energien deutlich glinstiger werden, als die Nutzung fossiler
Kraftwerke.

/
“N\
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2.
[st die Windenergie den
Anspriichen gewachsen’

Seit Beginn der deutschen Energiewende ist der Anlagenbestand von Winde-
nergieanlagen an Land und auf See kontinuierlich angewachsen. Schon heute
haben die Erneuerbaren einen Anteil am Deutschen Strommix von rund 50
Prozent.“° Technische Innovationen machen es heute méglich, dass die Ener-
gieproduktion bei immer niedrigeren Windgeschwindigkeiten beginnt. Dies
fihrt zu steigenden Betriebsstunden und insgesamt zu einer wirtschaftlichen
Nutzung der Windenergie in ganz Deutschland. In Zukunft wird ihr Anteil noch
héher sein, da Deutschland nicht nur aus der Atomenergie, sondern mittelfris-
tig auch aus der Kohleverstromung aussteigen wird und in Konsequenz auch
die Energiesektoren Warme und Verkehr mehr und mehr durch Erneuerbare
erschlossen werden.

Eine Studie von enervis energy advisors GmbH im Auftrag des Bundes-
verbands WindEnergie e. V. und der Initiative Erdgasspeicher kommt zu

dem Ergebnis, dass ein vollstandig mit Erneuerbaren Energien versorgtes
Deutschland schon mit einer Bebauung von 2 Prozent der Bundesflache
moglich ist.# Auf diesen Flachen, die zum Teil heute schon bebaut sind, kann
durch Repowering in Zukunft noch effizienter und zuverldssiger Windstrom
erzeugt werden. Entscheidend an dem Szenario, das die Studie bis ins Jahr
2050 zeichnet, ist das Zusammenspiel von Windenergie an Land mit anderen
Erneuerbaren Energietrdgern wie Offshore-Windenergie und Photovoltaik, der
Aufbau einer leistungsstarken Speicherinfrastruktur, der Einstieg in die Sek-
torenkopplung und damit einhergehend die verstarkte Nutzung Erneuerbarer
Gase durch Power-to-Gas.

Durch den Aufbau einer Speicherinfrastruktur konnen Windenergieanlagen

in Zukunft deutlich langer laufen, ohne dass sie trotz glinstiger Bedingungen
vom Netz genommen werden miissen und die Netzstabilitat geféhrdet

wird. Neben Power-to-Gas sind Batteriespeicher und thermische Speicher
(Power-to-Heat) wichtige Komponenten des zukiinftigen Energiesystems. Im
Juni 2020 stellte das Bundeswirtschaftsministerium die ,Nationale Wasser-
stoffstrategie” vor. Dieses Férderprogramm soll die Elektrolysetechnologie zur
Umwandlung von elektrischem Strom in Wasserstoff in Deutschland bis 2030
marktreif machen, denn Wasserstoff bietet den Vorteil, dass er weitgehend
problemlos in bestehende Gas- und Fernwarmenetze eingespeist werden kann
und auch im Verkehrs- und Warmesektor genutzt werden kann. Allerdings sind
fir die Produktion groRe Mengen Strom erforderlich, weshalb die Strategie
nur mit einem verstarkten Ausbau an Erneuerbaren Energien erfolgreich sein
kann. Diesen kénnten zu Beginn sogenannte Post-EEG-Anlagen leisten, die

ab 2021 aus der EEG-F6rderung fallen. Allein im ersten Jahr betrifft dies rund
6000 Anlagen mit 4.500 MW.*? Fiir die Betreiber stellt sich ohnehin die Frage
des Weiterbetriebs, des Repowerings oder des Riickbaus. Politisch miissen
daher dringend die Weichen gestellt werden, um Weiterbetrieb und Repowe-
ring zu erleichtern und den Bedarf an Windstrom langfristig zu sichern.
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3.
Bleibt meine Strom-
versorgung sicher?

4.
Reicht der Windstrom fur
E-Mobilitdt und Warme?

In Deutschland stehen weit mehr Kraftwerke, als zur Versorgung der
Bevolkerung gebraucht werden. Wie Experten des Bundeswirtschafts-
ministeriums schreiben, kénnten Kohlekraftwerke von mindestens
sieben Gigawatt abgeschaltet werden - ohne die Stromversorgung zu
gefahrden. Dem komplementdren Stromsystem, bestehend aus diver-
sen EE-Anlagen, kommt daher die Verantwortung zu, bei Stilllegung die
Stromversorgung zu sichern. Die Windenergieanlagen erzeugen in den
Winter- und Frithlingsmonaten besonders viel Strom. Sie ergénzen da-
mit sehr gut den Jahreslastgang aus PV-Anlagen mit hoher Einspeisung
in den Sommermonaten. Auch ,nicht dargebotsabhangigen“ EE-Tech-
nologien wie Biogas kommt eine wichtige Rolle zu. Diese Technologien
kénnen immer dann eingesetzt werden, wenn die Stromnachfrage
durch Windstromerzeugung nicht vollstandig gedeckt werden kann.
Auch Erdgas kann die Schwankungen bei der Einspeisung von Wind-
strom optimal ausgleichen und ist darliber hinaus sauberer als andere
fossile Energietrdager. Versorgungsengpasse sind dadurch verlésslich
umgehbar.

Die Energieversorgung hierzulande wird zudem seit einigen Jahren
auf die erh6hte Einspeisung aus Erneuerbaren Energien mit Flexibi-
litatsoptionen vorbereitet. Dieser Transformationsprozess ist sehr
komplex und beinhaltet zum Beispiel den verstéarkten Einsatz von
Lastmanagement, Power-to-Heat-Anlagen und dezentralen Speicher-
systemen. In Folge ist die Versorgungssicherheit in Deutschland seit
Beginn der Energiewende auf konstant hohem Niveau. Im Jahr 2019
waren die Stromkunden bundesweit im Schnitt nur rund 12 Minuten
ohne Strom.** Hierzu gehéren auch Storungen, die durch Erd- und
Baggerarbeiten verursacht werden.

Versorgungssicherheit bei parallelem Windenergieausbau:
Durchschnittliche Stromausfalldauer in Minuten

(2009 - 2019)

20 -

1531 1531
s | 1463 15,14
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Erneuerbare Energien stellen heutzutage einen wesentlichen Anteil der
Stromerzeugung. Es ist somit hdchste Zeit, die Energiewende weiter

zu denken und sie auch in andere Bereiche des Endenergieverbrauchs
zu integrieren. Das Ziel der Bundesregierung den Anteil der Erneuer-
baren Energien am Endenergieverbrauch bis 2020 auf 18 Prozent zu
steigern, konnte letztlich nur durch die massiven Einschnitte infolge
der COVID-19-Pandemie erreicht werden.** Bis 2030 soll der Anteil
der Erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch auf 30 Prozent
ansteigen.*

Nach dem Energiesektor ist der Verkehr Hauptverursacher von CO -
Emmissionen in Deutschland.“ Das Potenzial zur Dekarbonisierung in
den Bereichen Verkehr und Warme ist somit groB. Windenergie kann
erganzend zu anderen Erneuerbaren Energietrdgern eine zentrale Rolle
fir die CO,-freie Versorgung von Elektroautos tibernehmen. Gerade

bei einer weiteren Elektrifizierung des Verkehrssektors ist es wichtig,
dass die Energie durch die Erneuerbaren Energien bereitgestellt wird.
Gelingt dies, kommt die Bundesrepublik ihren Klimaschutzzielen
entscheidend naher.

In windstarken Zeiten ist Strom aus Windenergie insbesondere im
Norden Deutschland in einem hohen Male vorhanden. Dieser kann
teilweise nicht vollstandig eingespeist werden, da der Netzausbau
nicht weit genug vorangeschritten oder konventionelle Kraftwerke
nicht flexibel heruntergeregelt werden kénnen. Anstatt die Wind-
energieanlagen abzuregeln, konnte der Strom durch verbrauchsnahe
Abnehmer wie zum Beispiel Elektroautos genutzt werden. Der Ausbau
der Ladeinfrastruktur fir die Elektromobilitét ist dafiir von zentraler
Bedeutung. Die Bundesregierung investiert daher in Férderprogramme,
die den weiteren Ausbhau von Schnellladestationen und Normalladesta-
tionen unterstiitzen.

Weitere Schnittstellen sind die Nutzung von Windstrom zur Wéarme-
bereitstellung (Power-to-Heat) oder zur Erzeugung von Wasserstoff
(Power-to-Gas). Dieser ist einfach zu transportieren und kann wie kon-
ventionelles Gas eingelagert werden. Die Technologien finden heute
bereits Anwendung, die notwendigen Geschaftsmodelle benétigen fir
eine erfolgreiche Umsetzung allerdings weitere Anreizmechanismen.
Die von der Bundesregierung verabschiedetet "Nationale Wasserstoff-
strategie" vom Juni 2020 hat dies zum Ziel.

Strom aus Windenergie ist somit in weiten Teilen Deutschlands bereits
heute in einer ausreichenden Menge verfiighar. Nun muss die Sek-
torenkopplung weiter voranschreiten, damit der saubere Strom aus
Windenergieanlagen durch schlaue Energieversorgungskonzepte in die
Bereiche Verkehr und Wérme tibertragen werden kann.
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5.

Machen Windparks

im Stiiden Deutschlands
Sinn?

Im gesamten Bundesgehiet gibt es Standorte mit Windverhéltnissen,
die fiir die Windstromerzeugung geeignet sind und im Sinne einer
gesamtgesellschaftlich getragenen Energiewende genutzt werden
sollten. Technische Innovationen machen es heute méglich, dass die
Energieproduktion bei immer niedrigeren Windgeschwindigkeiten
beginnen kann. In Windparks mit dlteren und neueren Anlagen ldsst
sich beobachten, dass die technisch ausgereifteren, neuen Typen
schon bei geringen Windstarken anlaufen. Dies fiihrt zu steigenden
Betriebsstunden und insgesamt zu einer noch wirtschaftlicheren
Nutzung der Windenergie in ganz Deutschland. Wird Windstrom im
Binnenland erzeugt, hat das sogar zusatzliche Vorteile. Der Strom
muss nicht von der Kiiste durch das ganze Land zu den groRen
Industriekunden und in die stiddeutschen Ballungsrdume transportiert
werden. Dadurch lassen sich Ubertragungsverluste beim Stromtrans-
port vermeiden und die derzeit noch auftretenden Netzengpasse im
Norden entlasten. Zuletzt werden auch wetterbedingte Schwankungen
ausgeglichen: Durch den flachendeckenden Ausbau wird die Versor-
gungssicherheit gesteigert, da Flauten an einem Ort durch laufende
Windenergieanlagen an einem anderen Ort ausgeglichen werden
kénnen.

Voraussetzung fir einen deutschlandweiten Ausbau der Windenergie
ist es jedoch, dass in allen Bundesldndern Projekte unter Ausschrei-
bungen Zuschldge erhalten.*”

Zuschlage fiir Projekte unter Ausschreibungen 2020

Zuschlagsvolumen - 2020
B :s0omw
B > 400MW und <500 MW
B > 300 MW und < 400 MW
> 200 MW und < 300 MW
> 100 MW und < 200 MW
< 100 MW
kein Zuschlag

6.
Warum stehen Wind-

energieanlagen manchmal

still, obwohl der Wind
weht?

Betrachter glauben haufig, dass Windrader stillstehen, weil sie an
Orten aufgestellt wurden, an denen nicht ausreichend Wind weht.
Dabei gibt es eine Vielzahl von Griinden, warum Anlagen tatséchlich
voriibergehend still stehen. Wie der Name der Technologie verrét, sind

Windenergieanlagen naturgemal auf Wind angewiesen. Dass sie in Ge-

bieten mit ausreichend Wind gebaut werden, garantieren zum Beispiel
Messungen der lokalen Windverhaltnisse vor Ort. Wenn Anlagen also
vortibergehend still stehen, hat dies haufig andere Griinde.

Vor allem der verschleppte Netzausbau sowie ein (Iberangebot an
konventionellem Strom stehen einer noch effizienteren Nutzung der
Windenergie im Weg. Gelegentlich miissen Windenergieanlagen sogar
abgeschaltet werden, wenn sie eigentlich am effizientesten arbeiten.
Genauer gesagt dann, wenn bei starkem Wind viel Windstrom ins Netz
eingespeist wird. In Zukunft werden diese Falle abnehmen. Dafir

gibt es zwei Griinde. Ein optimiertes und leistungsfahiges Stromnetz
wird kiinftig mehr Windstrom aufnehmen und Angebot und Nachfrage
besser miteinander in Einklang bringen konnen. Durch einen zligigen
Ausbau der Netze wird langfristig und europaweit ein groRtmaéglicher
Stromanteil aus Erneuerbaren Energien gewahrleistet. Nimmt man den
Klimaschutz ernst, miissen neben Steinkohle- auch Braunkohlekraft-
werke in den kommenden Jahren konsequent abgeschaltet werden.
Durch ihre geringe Flexibilitat verstopfen sie derzeit die Stromnetze
mit klimaschadlichem Strom und sorgen so fir die Abschaltung
flexibler Windenergieanlagen. Im Stromsystem der Zukunft, das von
Windenergie, anderen Erneuerbaren und flexiblen Gaskraftwerken ge-
kennzeichnet sein wird, werden Kohlekraftwerke nicht mehr bendtigt.

Dariiber hinaus gibt es eine ganze Reihe von Grinden, wieso sich

die Rotoren der Windenergieanlagen trotz gutem Windaufkommen
teilweise nicht drehen. Haufig sind Wartungsarbeiten und Reparaturen
der Grund fiir eine zeitweise Abschaltung. Ein weiterer Anlass fir den
Stillstand kann der Schutz von Végeln und Fledermédusen zu Brut- und
Ausflugzeiten sein. Zum Schutz von Anwohnern werden Anlagen
ebenfalls abgeschaltet, wenn sie bei tiefstehender Sonne langer als
30 Minuten am Tag Schatten auf anliegende Wohngebdude werfen.*®
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!
Warum werden alte Wind-
parks durch neue ersetzt?

Damit Deutschland seine Klimaschutzziele einhalten kann, muss

der Anteil der Erneuerbaren Energien am Energieverbrauch steigen.
Fir die Windenergie an Land bedeutet das nicht zwingend eine
proportional steigende Anzahl an Windenergieanlagen, sondern den
Einsatz einer effizienteren Technologie mit hoherem Ertrag.*® Unter
dem Schlagwort Repowering versteht man das Ersetzen von Altanlagen
durch leistungsstarkere Anlagen, die im Laufe der letzten Jahre auch
hinsichtlich anderer Anforderungen optimiert wurden. Eine 2020 neu
errichtete Anlage hatte eine durchschnittliche Leistung von 3.407 kW,
die durchschnittliche Anlagenleistung der im gleichen Jahr abgebauten
Anlagen lag hingegen bei 955 kW. Diese Effizienzsteigerungen werden
vor allem durch die Aufstockung der Nabenhshen und der damit
verbundenen Steigerung von Volllaststunden erzielt.

Was sind die Vorteile des Repowerings? Erstens kann durch das
Verfahren eine Reduktion der Gesamtanlagenzahl erreicht werden.
Eine Faustregel lautet: Mit Repowering kann bei einer Halbierung der
Anlagenzahl eine Verdopplung der Leistung und eine Verdreifachung
des Stromertrags erzielt werden. Der Abbau von verstreut und nahe
an bebauten Gebieten stehender Bestandsanlagen und das Ersetzen
durch weniger, aber leistungsstarkere Windenergieanlagen entlastet
das Landschaftshild und bietet je nach raumplanerischer Situation die
Chance einer Neuanordnung von Anlagen. Der zweite Vorteil ist, dass
sich moderne Anlagen sehr viel besser in das elektrische Netz inte-
grieren lassen, denn sie speisen konstanter und in groReren Mengen
Strom ein. Drittens bieten sich Vorteile des Anwohnerschutzes, da die
neuen Anlagen durch geringere Umdrehungszahl optisch vertraglicher
und durch neue Technologien gerduscharmer sind als die bisherigen
Bestandsanlagen.

Obwohl die lokale Akzeptanz und vorhandene Infrastruktur fiir
Repowering auf vorhandenen Flachen sprechen, sorgen administrative
Hemmnisse, wie neue Flachenausweisungen, Héhenbegrenzungen

und gednderte Abstandsregelungen fiir raumplanerische Herausforde-
rungen. Um das volle Repowering-Potenzial ausschépfen zu kénnen,
sollten in der Flachen- und Regionalplanung Wege gefunden werden,
die Bestandsfléchen fiir Repowering zu erhalten und Genehmigungs-
verfahren zu vereinfachen.
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Das Potenzial von RepoweringmaBnamen sollte aufgrund
der vielen Vorteile, die das Repowering mit sich bringt,

ermoglicht und ausgeschopft werden.

l

Dreifacher Stromertrag bei halber Anlagenzahl

l
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Klassisches Repowering-Projekt:
4 moderne Windrdder (3 MW) ersetzen 8 Altanlagen (1,3 MW)

>
>
>
>

Reduktion der Gesamtanlagenzahl
bessere Integration ins Stromnetz
geringere Umdrehungszahl
weniger Gerduschemissionen
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8

Kénnen Windenergie-
anlagen recycelt werden?

9.
Bedeuten mehr Anlagen
mehr Netze?

Windenergieanlagen sind anspruchsvolle Hochtechnologien. Trotzdem
gehoren der Riickbau und das Recycling ihrer Bestandteile mittlerweile
routinemaBig zum Geschaft, wie Unternehmen der Abfallwirtschaft be-
statigen. Inzwischen haben Firmen handhabbare Losungen gefunden, um

Windenergieanlagen zu recyceln und gewinnbringend weiterzuverwenden.

Moderne Windrdder lassen sich bereits heute fast vollstandig verwerten:
80 bis 90 Prozent der Komponenten einer Windenergieanlage, bezogen
auf ihre Gesamtmasse, kdnnen wiederverwertet werden.*® Sie bestehen
zu Uiber 80 Prozent aus Stahl und Beton. Die Betonteile des Fundaments
finden nach einer Aufbereitung als Recyclingbeton beispielsweise im
StraBenbau Verwendung. Die Stahlsegmente gehen vorwiegend als Sekun-
darstoff zuriick ins Stahlwerk. Aufgrund der Zusammensetzung aus Glas-
faserkunststoffen, Kohlefasern und anderen Kunststoffen ist das Recycling
der Rotorblétter der wohl aufwendigste Part. Sofern sie nicht Giber den
Zweitmarkt - zumeist in Drittldndern - einem weiteren Lebenszyklus zuge-
fihrt werden kénnen, werden sie in spezialisierten Betrieben thermisch
verwertet und fir die Verwendung als Sekundarmaterial aufbereitet.

Dazu werden die Rotorblatter zerkleinert, Metallteile wie Blitzableiter
aussortiert und anschlieBend verbrannt. Die anfallende Asche, die vom
Volumen noch ungeféhr 30 Prozent des Ausgangsmaterials ausmacht,
kann dann als Ersatz fiir andere Rohstoffe in der Zementindustrie ein-
gesetzt werden. Durch Nutzung von 1.000 Tonnen glasfaserverstarkter
Kunststoffe — wie sie auch in der Auto-, Schiff- und Luftfahrtindustrie
zum Einsatz kommen - konnen auf diese Weise rund 450 Tonnen Kohle,
200 Tonnen Kreide und 200 Tonnen Sand eingespart werden. Fiir dieses
Verfahren hat z.B. die in Bremen ansassige neocomp GmbH jiingst den
GreenTech Award erhalten.®

Auch die Hersteller von Windenergieanlagen setzen sich inzwischen
sogenannte Null-Emissions-Ziele und streben eine europaweite Kreis-
laufwirtschaft an. Dazu investieren sie fortlaufend in Forschungsprojekte
und die Optimierung von Produktions- und Recycling-Prozessen, die in
6ffentlichen Nachhaltigkeitsberichten dokumentiert werden.*

Recycling alter Windkraftanlagen

o @& 1

Abbau alter Wind- Aufbereitung Vollstandige Verwer- Baustellen
kraftanlagen tung des Materials
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Zerlegung Abfall- Beton
30 Rotorblatter management

Schon jetzt wird auf die schwankende Nachfrage nach Strom mit einer
stdndigen Steuerung im Stromnetzmanagement erfolgreich reagiert.
Fiir die neue Erzeugungslandschaft rund um Erneuerbare Energien
braucht es jedoch mehr und mehr ein ,intelligentes” Stromnetz, um
Erzeugung und Verbrauch bedarfs- und verbrauchsorientiert aufeinan-
der abzustimmen. Als Grundprinzip gilt weiterhin, bestehende Netze
zu optimieren und erst nach Optimierung auszubauen (so genanntes
,NOVA“-Prinzip). Neu sind jedoch so genannte ,Smart Grids*, die die
Kommunikation aller Energieerzeuger, aller Energiespeicher und aller
Energieverbraucher miteinander sicherstellen.

Die Ubertragungsnetzbetreiber nehmen die Herausforderung, die

sich aus einer erhohten Einspeisung durch Wind und Sonne ergibt,
selbstbewusst an. Damit die Kosten fiir Einspeisemanagement und
Redispatch sinken, miissen die Netzausbauprojekte, die im Jahr

2009 mit dem Energieleitungsbaugesetz (EnLAG) und 2013 mit dem
Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG) definiert wurden, weiter realisiert
werden. Im Jahr 2016 konnte beispielsweise der (Ibertragungs-
netzbetreiber 50Hertz die Inbetriebnahme des ersten Systems der
Stidwest-Kuppelleitung (,Thiiringer Strombriicke®) einleiten und damit
einen wesentlichen Beitrag leisten, dass die Redispatch-Kosten 2016
deutlich sanken. Zum Zeitpunkt Ende 2020 waren insgesamt jedoch
erst rund 20 Prozent der Netzausbau-Projekte bundesweit realisiert.”
Weitere missen folgen. Zusétzlich helfen innovative Netzsysteme und
Technologien, eine Lastverschiebung im Netz und eine Verbrauchsopti-
mierung beim Anwender zu ermoglichen. Ob der Einsatz von Hochtem-
peratur-Leiterseilen, das Zusammenspiel von Smart Market und Smart
Grid, die moderne Messung aktueller Wetterdaten, die Ausreizung
verfligharer Speicherkapazitaten oder die Flexibilisierung der Verbrau-
cher - der moderne Netzbetrieb bietet viele Méglichkeiten.>

Die Windenergiebranche demgegentiber arbeitet an einer Vergleichma-
Rigung der Produktion von Windstrom, um die Herausforderungen an
den Netzbetrieb zu minimieren. Und auch die technologische Entwick-
lung hilft dabei, Verstetigung der Windstromnutzung zu erhéhen und
den Netzbedarf zu senken. In Smart Grids lassen sich zukiinftig mehr
und mehr Elektrogerate und Stromproduzenten miteinander vernetzen,
vom Windpark bis zur Waschmaschine. Verbunden tiber das Glasfa-
sernetz kénnen grole Stromverbraucher eingeschaltet werden, wenn
besonders viel Wind weht. Stromspeicher konnen auRerdem Strom ans
Netz zuriickgeben, wenn er knapp und teuer ist.
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10.

Wozu brauchen wir
Offshore-\Windenergie?

11.
Werden Windparks jetzt
tiberall gebaut?

Fiir die Gesamteffizienz des Energiesystems sind auch Technologien im
Energiemix entscheidend, die stabilisierend und ausgleichend wirken.
Offshore-Windenergie kommt hier als Ergdnzung zur Onshore-Wind-
energie und Photovoltaik eine Schlisselrolle zu. Windenergie auf
offener See steht durchschnittlich an 363 Tagen im Jahr zur Verfiigung
und ist durch die gleichméRige Einspeisung von sauberem Strom eine
unverzichtbare Saule der Energiewende.>

Deutschland ist Weltmarktfiihrer fir Offshore-Technologie und verfigt
tiber die gesamte Wertschopfungskette beim Bau der leistungsstarken
Anlagen. Der industriepolitische Vorteil Zulieferung, Herstellung,
Projektierung und Betrieb mit deutschen Unternehmen abdecken zu
konnen, muss auch im Hinblick auf die Arbeitsplatzsicherung und
Exportméglichkeiten erhalten und ausgebaut werden. In der Offshore-
Branche steckt ein enormes Wachstumspotenzial. Wéhrend der
Kustenzugang in Deutschland limitiert ist, haben andere Lander eine
ungleich groRere Nachfrage nach fiihrenden Offshore-Technologien aus
Deutschland. Durch ihre hohe Auslastung und ihre stetige Produktion
von Windstrom tragen Offshore-Windenergieanlagen entscheidend zur
Versorgungssicherheit bei. Sollen die ambitionierten deutschen Klima-
schutzziele erreicht werden, bedarf es neben einem Ausbau der Wind-
kraft an Land auch einem weiteren Ausbau der Offshore-Windkraft.

Wussten Sie schon? Fiir den Einsatz von Offshore-Technologien in der
Nord- und Ostsee gelten europaweit die strengsten Vorgaben. Da die
Windparks fiir Schifffahrt und Fischerei gesperrt sind, kénnen sich
Pflanzen und Tiere in dieser Region besonders gut regenerieren.*® So
entstehen sogar neue Biotope. Dariiber hinaus leistet die Offshore-
Branche betrachtliche Forschungs- und Entwicklungsarbeit, damit
der natiirliche Lebensraum im Meer so wenig wie moglich durch die
Errichtung der GroRanlagen beeinflusst wird. Zum Schutz von beson-
deren Meerestieren, wie dem Schweinswal, kommen zusétzlich larm-
mindernde Technologien wie der so genannte ,,Blasenschleier” zum
Einsatz.>” Ein weiteres Beispiel ist der Einsatz der umweltschonenden
,Flustergriindung®, bei der auf schallintensive Rammungen beim Bau
der Fundamente verzichtet werden kann. AuBerdem werden Bauteile,
die dauerhaft einer gewissen Meerestiefe ausgesetzt sind, durch den
kathodischen Schutz wirksam vor Korrosion geschiitzt. Dadurch wird
verhindert, dass wasserschadigende Stoffe ins Meer gelangen.

32

In der offentlichen Debatte wird immer wieder die Frage gestellt,

ob nun in ganz Deutschland und an jedem beliebigen Ort Anlagen
errichtet werden. Angst vor einem ungesteuerten Zubau brauchen
Biirgerinnen und Biirger aber nicht haben, denn auch in Zukunft
werden nicht mehr als zwei Prozent der Flache der Bunderepublik als
Windstandorte benétigt. Als Standort kommt zudem nur in Frage, was
in den Regionalpldnen der Lander als Vorranggebiet fiir Windenergie
ausgewiesen wurde und einer ausfiihrlichen Priifung standhélt. Neben
den Abstanden zu Wohngebieten und Verkehrswegen, Gewéssern, zu
Natur- und Landschaftsschutzgebieten, zu Militarbasen, Flughafen

oder denkmalgeschiitzten Bauwerken miissen die lokalen Windverhalt-

nisse stimmen. Und selbst in optimistischen Prognosen, die von einem
vollstandig Erneuerbaren Energiesystem ausgehen, wird Deutschland
nicht bis auf die letzte Lichtung mit Windradern zugebaut werden.%%°

Viel Leistung auf kleiner Flache
Der Flachenverbrauch aller
Windenergieanlagen in Deutsch-
land entsprach im Jahr 2016 etwa
einem Zehntel der Flache Berlins.
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12.
Werden Vogel und
Fledermause geschiitzt?

Windenergieanlagen stellen, ebenso wie die Errichtung von StraBBen-
verbindungen und die Nutzung von Fléchen fir moderne Landwirt-
schaft, einen Eingriff in die Natur dar. Daher missen die Folgen fiir
die lokale Tierwelt genauestens beurteilt werden. Die Alternativen
zur Windenergie wie Kohleabbau und ungebremster Klimawandel
stellen jedoch auch weiterhin die groRBeren Gefahren fiir die deutsche
Artenvielfalt dar.

Eines ist klar: Windenergie und Naturschutz schlieBen einander

nicht aus. Das garantieren naturschutzrechtliche Priifungen in den
regionalen Prifungs- und Genehmigungsverfahren. Das Bundesnatur-
schutzgesetz definiert rechtliche Standards fiir Eingriffe in die Natur
und zum Schutz wilder Tiere. Nahezu jedes Projekt wird heutzutage
durch Artenschutzuntersuchungen und Umweltvertraglichkeitspri-
fungen begleitet.®® Dabei wird griindlich untersucht, ob der geplante
Standort geschiitzte Vogel- und Fledermausarten beherbergt. Dazu
werden die Flugrouten der Tiere schon wéhrend der Planung vielfach
getrackt. Bedeutende Artenschutzgehiete bleiben bei der Wahl der
Windkraftstandorte ohnehin aufen vor. In Summe gilt auch weiterhin,
dass 98 Prozent der Gesamtflache der Bundesrepublik nicht fiir Win-
denergie zur Verfiigung stehen.

Dariiber hinaus verpflichten sich Projektierer von Windenergieanlagen
haufig zu Ausgleichs- und ErsatzmaRnahmen zum Schutz von Végeln
und Flederméausen. Solche MaBnahmen haben vereinzelt dazu
gefiihrt, dass die Lebensbedingungen der Tiere sogar aufgewertet
wurden und ihre Populationen parallel zum Ausbau der Windenergie
gewachsen sind. Alle 25 in Deutschland heimischen Fledermausarten
sind nach dem Bundesnaturschutzgesetz streng geschiitzt. Fiir sie
gelten die Vorschriften zum besonderen Artenschutz. Besteht durch
hoch frequentierte Flugzeiten dennoch eine akute Gefahr, werden die
Anlagen vorriibergehend abgeschaltet. Die Entwicklung und Erprobung
solcher Algorithmen gehen zumeist auf Forschungsvorhaben des
Bundes und Innovationen der Windenergieanlagenhersteller zuriick.
Die Praxis zeigt auRerdem, dass die Kollisionsgefahr tiberschatzt wird.
Der Rotoriiberstrich einer modernen Windenergieanlagen liegt iber
der Flugh6he der meisten Tiere.®
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Ausgleich fiir Eingriffe in die Natur

Zum Ausgleich fir Eingriffe in Natur und Landschaft werden viele
okologische Projekte umgesetzt, etwa Bliih- und Streuobstwiesen
(1) gepflanzt, Brutkésten (2) gesetzt, Biotope (3) angelegt oder beim
dkologischen Waldumbau und -aufforstung (4) unterstiitzt. Wind-
parks auf Naturschutzgebieten bleiben auch weiterhin tabu.

N

Abschalten fiir Fledermduse

In windarmen, warmen Sommernéchten jagen einige Fledermausarten
so hoch, dass sie in den Bereich der Rotoren geraten kénnen. In solchen
Nachten werden darum viele Windréder zeitweise abgeschaltet.



13.
Was ist bei Windenergie
im Wald zu beachten?

Das Wichtigste vorab: Eine Ausweisung besonders wertvoller Wald-
gebiete fiir die Windenergienutzung findet in Deutschland nicht statt.
Laubwdlder und Schutzflachen mit besonders hoher 6kologischer
Wertigkeit fiir Mensch und Tier sind von der Windenergienutzung
ausgeschlossen. In den meisten Bundeslandern stehen stattdessen
forstwirtschaftlich intensiv genutzte Nadelwalder zur Verfiigung. Sie
bieten groRe Fldchen dkologisch weniger kritischer Standorte (Mono-
forstkulturen) auBerhalb von Schutzgebieten. In diesen Waldformen
ist die Artenvielfalt zumeist geringer als in Naturwaldern. Mogliche
Kahlflachen in Folge von Schadensereignissen wie Sturm sowie Vor-
belastungen durch Autobahnen oder technische Elemente wie Sende-
masten konnen die Eignung fiir Windenergie ebenfalls bestérken.

Ja, fur die Errichtung von Anlagen im Wald braucht es geringfligig
Platz. Aber: Die Summe der Waldinanspruchnahmen kann durch ein
platzsparendes Montagekonzept und giinstige Standorteigenschaften
reduziert werden, zum Beispiel bei geringer Geldndeneigung oder bei
bereits vorhandenen Zuwegungen, die in Nutzwdldern haufig schon vor
Errichtung von Windenergieanlagen fiir forstwirtschaftliche Fahrzeuge
errichtet wurden.

Ebenso wie im Freiland unterliegen Planung und Bau von Windener-
gieanlagen in Nutzwéldern strengen Regeln. Nicht zuletzt gelten in
Deutschland neben dem Bundesnaturschutzgesetz die waldrechtlichen
Vorschriften des Bundeswaldgesetzes und der Landesforstgesetze.
Durch die friihzeitige Einbeziehung der Forstbehorde in die Planungs-
und Genehmigungsverfahren ist zudem die amtliche Abwagungs-
entscheidung sichergestellt. Ist eine Standortauswahl unter Bertick-
sichtigung der Eingriffsregelung getroffen, setzt die Forstbehérde

die erforderlichen KompensationsmaBnahmen fest. Dazu gehért im
Regelfall die Verpflichtung zur Ersatzaufforstung oder zur qualitativen
Aufwertung bestehender Waldbestande.®

Windenergie hat einen vergleichsweise geringen
Flachenverbrauch.

Fir eine moderne Onshore-

Anlage mit 3 MW Leistung wird '\
einschlieBlich der Zufahrtswege ‘Q,./
die Flache eines halben FuBball- Q/?)/

feldes benotigt.

S
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14.

Werden wir Biirger beim
Ausbau der Windenergie
iberhaupt gefragt?

Die formelle Beteiligung der Biirger an den Planungs- und Genehmi-
gungsprozessen ist gesetzlich garantiert und geregelt. Die Planungs-
behorden wahren die Interessen aller Beteiligten und sorgen dafiir,
dass Windenergieanlagen dort errichtet werden, wo moglichst wenige
Konflikte auftreten. Die Menschen vor Ort werden daher schon lange
vor der konkreten Planung eines Windparks von den Behérden mit in
die Regionalplanung einbezogen.

Dariiber hinaus sollten sich auch Anwohner selbst friihzeitig und aus-
fuhrlich tiber das geplante Windenergieprojekt informieren. Windpark-
planer und Behérden bieten dafiir diverse Formate an: Energietische,
Vor-Ort-Besichtigungen, Workshops, Informationsveranstaltungen,
Planungswerkstéatten usw. kénnen als Kommunikationsformate fiir den
Austausch zwischen Biirgern und Projektentwicklern genutzt werden.
Von einem solchen Dialog profitieren alle Seiten: Die Anwohner
konnen ihre Sorgen und Anderungsvorschlage duRern und dadurch
mehr Einfluss auf die Projektgestaltung und Umsetzung bekommen.
Die Projekttrager profitieren vom Wissen der lokalen Akteure, konnen
Kritik konstruktiv umsetzen und mogliche Risiken friihzeitig erkennen.

Offene Kommunikation auf Augenhohe garantiert alleine keinen Erfolg,
kann aber helfen, Vorbehalte abzubauen. Durch das Kléren von Ver-
standnispoblemen wird die Akzeptanz der Windenergieprojekte vor Ort
effektiv gesteigert. Die Erfahrungen zeigen, dass die Vorbehalte gegen
Windenergie gerade in der Nachbarschaft von Windparks deutlich zu-
riickgehen. Oft sind besorgte Anwohner nicht iiber den aktuellen Stand
der Anlagentechnik informiert. Aufklarung tiber die stark reduzierten
Schallimmissionen dank aerodynamisch optimierter und verstellbarer
Rotorblatter, nicht mehr reflektierende Lacke oder sensorgestiitztes
Abschalten, sobald der Schattenwurf das gesetzliche HéchstmalR von
30 Minuten pro Tag oder 30 Stunden pro Jahr tiberschreitet, kann die
Akzeptanz deutlich erhéhen. Bei Konflikten mit Mensch und Natur gilt
die Regel fiir Planer, aber auch Anwohner: Ein tragfahiger Kompromiss
ist allemal besser als gerichtliches Durchsetzen der eigenen Rechte.
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15.
\Verliert mein Haus
an Wert?

16.

Schrecken Windparks
Touristen ab?

Fiir die Bewertung der Immobilienpreise sind Windenergieanlagen
genauso zu beurteilen wie andere Bauobjekte, die die lokale Infra-
struktur kennzeichnen (Industrieanlagen, Schweinemastanlagen,
Supermérkte, Bahnhéfe, Autobahnen und Flughafen).®® Die Anderung
des Marktwertes einer Immobilie kann jedoch nicht allein auf einen
einzelnen Faktor zuriickgefiihrt werden. Viel eher héngt der Wert
einer Immobilie von einer ganzen Reihe diverser Faktoren ab. Das
Angebot wird durch Lage einer Immobilie, Bestand, Leerstand und
Neubauaktivitaten gelenkt, wéhrend die Nachfrage vom Standort,
der regionalen Sozial- und Wirtschaftsstruktur sowie der allgemeinen
Vermogensentwicklung und dem demografischen Wandel beeinflusst
wird.®* Zudem spielen bei der Kaufentscheidung fiir ein Grundstiick
oder ein Eigenheim personliche Beweggriinde eine Rolle.

Aus psychologischer Sicht ist der folgende Aspekt interessant: Obwohl
nach bisherigen wissenschaftlichen Untersuchungen klar ist, dass
Windenergieanlagen keinen negativen Einfluss auf die Immobilien-
werte haben, kann allein die Annahme, dass Windenergieanlagen ein
wertminderndes Risiko darstellen, sich kurzfristig auf die Preisbildung
von Grundstiicken und Immobilien auswirken.®> Ohne diese psycholo-
gische Komponente verhalt sich die Preisentwicklung oftmals anders.

Betrachtet man den Zuzug von Arbeitskraften in den landlichen Raum
sowie die regionale Wertschopfung durch den Aushau der Windener-
gie, so kann vielmehr unterstellt werden, dass diese insbesondere

in strukturschwachen Regionen eher positiv auf die Entwicklung der
Immobilienpreise wirkt. Untermauert wird diese Vermutung durch die
Ergebnisse einer Untersuchung im Raum Ostfriesland an Standorten
mit einer im deutschlandweiten Vergleich sehr hohen Dichte an
Windréadern.® Dort konnte eine positive Immobilienpreisentwicklung
verzeichnet werden. Zu dem gleichen Ergebnis kommt eine langjahrige
Analyse der Stadt Aachen zur Immobilienpreisentwicklung bzgl. des
Windparks ,Vetschauer Berg“.%” Dort wurde festgestellt, dass die
Immobilien in nachster Nahe zum Windpark eine positive Preistendenz
aufwiesen.

] —
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Diverse Untersuchungen und verschiedene, kreative Ferienorte bewei-
sen, dass Tourismus und Windenergie nicht nur Hand in Hand gehen,
sondern Windenergie sogar positive Effekte auf Besucherzahlen und
Ubernachtungen haben kann.

Laut einer Studie des Instituts fiir Tourismus- und Baderforschung in
Nordeuropa (NIT) wiirde nur einer von 100 Gésten einen Urlaubsort
wegen eines Windparks in der Néhe meiden.®® Andere Faktoren sind
laut Umfrage wesentlich wichtiger fir die Wahl des Reiseziels. Zum
Beispiel spielen Freundlichkeit der Urlaubsanbieter, Qualitat der Un-
terkunft, Preise und Angebotsvielfalt vor Ort eine entscheidende Rolle
bei der Entscheidungsfindung von Urlaubern. Fehlt es an Rad-, Reit-
und Wanderwegen, an einer Verkniipfung von offentlichem Verkehr
oder auch an kulinarischen und kulturellen Erholungsangeboten, sinkt
die Zufriedenheit der Feriengéste. Auch sind innovative Hotelkonzepte
und Angebote fiir nachhaltiges und soziales Reisen gefragt. Fiir einige
Ferienorte ergaben sich im Gegenteil sogar Imagegewinne durch
Windenergie vor Ort. Windenergieanlagen stehen symbolisch fiir Inno-
vationskraft, Zukunftsorientierung und Nachhaltigkeit.®® Informations-
angebote zu Erneuerbaren Energien, Besichtigungen von Windréadern
und integrierte Wander- oder Radwege bereichern inzwischen das
touristische Angebot.

Die Energielandschaft Morbach™, das brandenburgische Feldheim™
und das ,WindErlebnis Ostfriesland* sind einige Paradebeispiele, die
zeigen, wie Windenergie gerade im landlichen Raum den Tourismus
ankurbeln und die Zahl der Ubernachtungen steigern kann. Deutsche
Reisegruppen aber auch Energiewende-Interessierte aus dem Ausland
sorgen flir Wertschépfung vor Ort und haben positive Effekte fiir lokale
Hotellerie, Gastronomie und Gewerbe. Durch das hohe Interesse an
den Erneuerbaren gibt es inzwischen auch Reisefiithrer’? mit Fokus auf
klimafreundliche Energiegewinnung.
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17.
Macht mich Windenergie
krank?

Menschen sind tagtdglich von modernen Technologien umgeben, nicht
nur in Stadten und Gemeinden, sondern auch unmittelbar in ihren
privaten Wohnungen und ihrem Arbeitsumfeld. Windenergie z&hlt
jedoch zu den weithin sichtbaren Technologien im Landschaftsbild.
Verstandlicherweise fragen sich Anwohner deshalb, ob Windrdder in
der Néhe von Wohngebieten einen Einfluss auf die Gesundheit haben
konnen.

Verschiedene Studien und Gutachten entkraften diese Beftirchtungen.
Laut Studien des Deutschen Naturschutzbunds und verschiedener
Landesamter fiir Umwelt werden in unmittelbarer Nahe von Windra-
dern nicht ansatzweise gesundheitsschadlich bedenkliche Schallpegel
erreicht.” Wie boiger Wind, die Meeresbrandung oder fahrende Autos
erzeugen auch Windkraftanlagen Schall mit sehr niedrigen Frequen-
zen, sogenannten Infraschall. Dabei handelt es sich um sehr tiefe Tone
mit einer Frequenz von unter 20 Hertz (Hz). Diese Frequenzen sind fiir
den Menschen normalerweise nicht wahrnehmbar. Dennoch befiirchten
einige Anwohner, dass sie durch Infraschallbelastung krank werden
konnten.™

Langzeitstudien zeigen jedoch, dass nur ein kleiner Teil (5 Prozent)
der Menschen in unmittelbarer Nahe zu Windenergieanlagen tiber-
haupt tiber Symptome wie Kopfschmerzen oder Schlafstérungen
berichtet.” Eine Langzeitstudie des technischen Forschungszentrum
Finnland (VTT) kommt zu dem Schluss, dass keine Hinweise fiir eine
Gesundheitsgefdhrdung von Anwohnern gefunden werden kénnen (,No
evidence of health effects of wind turbine infrasound was found*).

Die Studie sieht als Erklarung fiir das vermeintlich haufige Auftreten
von Symptomen in der Nahe von Windenergieanlagen das Wirken
eines sogenannten ,Nocebo-Effekts (analog zum ,Placebo-Effekt®),
wonach korperlich eigentlich unschadliche Einflisse einen negativen
Gesundheitseffekt dadurch hervorrufen konnen, dass Betroffene

selbst einen negativen Effekt vermuten. Auch kénnten Symptome

mit anderen Ursachen félschlicherweise mit Windenergieanlagen
assoziiert werden.’® So lassen sich weit héhere Infraschallwerte, als
die einer Windenergieanlage in 150 Meter Abstand, beispielsweise

im Innenraum eines mit 130 km/h fahrenden Mittelklasse-PKW oder
anderen Alltagssituationen messen. Gestiitzt werden diese Studien von
einem Urteil des Verwaltungsgerichts Wiirzburg zur Unbedenklichkeit
der Schallemissionen von Windenergieanlagen.”
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Auf 200 Meter Entfernung leiser als
ruhige Unterhaltung

dB(A)

Eintreten akuter nicht
reversibler Schaden / Flughafen

IR Schmerzschwelle /Rockkonzert
l!m Presslufthammer

EI Mittlerer StraBenverkehr
EJ Gefahrdung des Gehdrs

n:l Biiro

E:I Ruhige Unterhaltung

50 Windenergieanlage unter Volllast
im Abstand von 200 m

El Bibliothek
l!:l Wald

= Eine Studie im Auftrag der australischen Regierung zeigt: es ist kein
Zusammenhang zwischen optischen und akustischen Emissionen
von WEA und gesundheitlichen Einschrankungen feststellbar.

= Eine Langzeitstudie des Bayrischen Landesamtes fiir Umwelt
aus dem Jahr 2012 belegt: Auf 250 Meter Entfernung liegen die
Schallemissionen der untersuchten Windenergieanlagen weit unter
der Wahrnehmungsschwelle des Menschen. Der durch den Wind
verursachte Infraschall ist deutlich starker als der vom Windrad
selbst erzeugte.

= Eine Studie des Bundesumweltministeriums zeigt: es gibt ,.insge-

samt keine erhebliche Belastigung® durch Hinderniskennzeichnung
von Windenergieanlagen.
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18.
Was tut die Branche gegen
das Blinken bei Nacht’

Windenergieanlagen entstehen nicht nur auf dem Land und auf dem
Meer, sondern zumeist auch in der Nahe von Stadten und Siedlungen.
Windrader in der Nahe von Stadten und Siedlungen kénnen aufgrund
von optischen Reizen gelegentlich als stérend empfunden werden. Es
stellt sich also die Frage, wie die Anwohner vor moglichen Stérungen
durch Windenergieanlagen geschiitzt werden. Ein Musterbeispiel fir
verbesserte gesetzliche Rahmenbedingungen und neue technologische
Lésungen zur Sicherung der Akzeptanz von Windenergieanlagen ist die
bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung.’®

Die roten Blinklichter (Befeuerung) an den Rotorbléttern sind bei Anla-
gen ab 100 Metern Pflicht, um Flugzeuge und Helikopter zu warnen. In
vielen Windparks gehen die Lichter seit Neuestem nur noch an, wenn
es auch tatsdchlich notig ist. Radarsensoren tiberwachen dort die
Umgebung der Windenergieanlagen. Durch ein solches System sollen
die Lichter in Zukunft nur noch nach Bedarf, das heift beim Anflug
von Flugzeugen, leuchten. Da es nur selten vorkommt, dass Flugzeuge
nachts in kritischer Hhe tiber einen Windpark fliegen, kénnen die
Lichter tiber 90 Prozent der Nachtzeit ausgeschaltet bleiben. Auch

der Gesetzgeber sieht hierin eine AkzeptanzmaRnahme und hat die
Verpflichtung zur bedarfsgerechten Nachtkennzeichnung eingefiihrt.
Ab Januar 2023 miissen alle Windenergieanlagen mit Systemen zur
bedarfsgerechten Nachtkennzeichnung ausgestattet sein. Wenn dies
aus technischen oder finanziellen Griinden nicht realisierbar ist, ldsst
sich die Belastung schon heute durch eine Synchronisierung der Befeu-
erung aller Windenergieanalagen im Park sowie durch eine Anpassung
der Leuchtstérke reduzieren.

Fiir eine erfolgreiche Weiterfiihrung der deutschen Energiewende sind
die Windenergiebranche und die Politik daran interessiert, die Akzep-
tanz fiir Anlagen in der Bevdlkerung zu sichern. Daftir wurden bereits
vielfaltige gesetzliche Regelungen verabschiedet. So gibt es eindeutig
definierte Larmschutzrichtlinien fiir Windenergieanlagen in der Nahe
von Wohngebieten. Entsprechende Abstandsregelungen werden bei
der Planung und Errichtung eingehalten. Auch fiir den Schattenwurf
der Rotorenblatter gibt es definierte Immissionsschutzregelungen.
Demnach muss eine Windkraftanlage voriibergehend abgeschaltet wer-
den, wenn ihr Schatten langer als 30 Stunden pro Jahr und 30 Minuten
am Tag auf ein Wohnhaus féllt. Aber auch mit technischen Lésungen
wie nichtreflektierenden Farben, verminderte Drehzahl und gekapselte
Maschinenhduser optimiert die Branche den Anwohnerschutz sogar
noch tiber diese gesetzlichen Anforderungen hinaus.
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Energiebereitstellung

Gesamtenergiebereitstellung aus Erneuerbaren Energien 2020:
469,7 Terawattstunden™
(davon Strom 251 TWh, Warme 108 TWh, Verkehr 39 TWh)

Vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch die EE-Nutzung 2020:
227 Mio. Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent8®

(davon Strom 181 Mio. t, Warme 36,3 Mio. t, Verkehr 9,3 Mio. t)
Anteil Windenergie: 101 Mio. Tonnen COZ-Aquivalent (44,1 Prozent)

Anteil der Erneuerbaren an der Bruttostromerzeugung 2020: 45 %®
Anteil der Erneuerbaren am Strommix (Netto) 2020: 50,5 %®2

Strom aus Windenergie

Anteil der Windenergie an der Bruttostromerzeugung 2020: 24 %%
Nettostromerzeugung durch Windenergie 2020: 131,7 TWh®*

Anteil der
Windenergie

...am deutschen Strommix (Nettostromerzeugung) 2020: 27 %°*°
A Damit ist die Windenergie Deutschlands wichtigste Stromquelle

...am Strom aus Erneuerbaren Energien 2020: 53,54 %%

Deutschlands Anteil an der Windenergie weltweit 2020: 8 %*

Branchenzahlen

Neubau (installierte Leistung an Land) 2020: 2,1 GW

Bestand (installierte Leistung an Land) 31.12.2020: 52,9 GW®¢

Anzahl Beschéftigte der Windenergiebranche 2018: 121.700%
davon Onshore: 96.600 Menschen
davon Offshore: 25.100 Menschen

Anzahl Beschaftigte der Windenergiebranche weltweit: 1,2 Millionen®°
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Ausbauziele

Ausbauziele Erneuerbare Energien der Bundesregierung

65 % des Strommix bis 2030
100 % des Strommix bis 20502

Potenzial bei 2 Prozent Flachennutzung®

Installierte Wind-Leistung: 198 GW onshore, 54 GW offshore
Wind-Energieertrag pro Jahr: 960 TWh
N Entspricht: 185 % des deutschen Nettostromverbrauchs

Akzeptanz

56 % der Biirger mit Vorerfahrungen finden Windenergieanlagen in der

Umgebung des eigenen Wohnortes "gut" und "sehr gut"**

86 % fiir Ausbau der Erneuerbaren Energien®

79 % bewerten den Ausbau der Windenergie als ,,sehr wichtig” oder ,eher

wichtig"®®

Technologie

Durchschnittliche Leistungsfihigkeit einer Windenergieanlage

1993: 260 kW
2020: 3.407 kW°’

GroBte Windenergieanlage 2020 fiir Offshore und Onshore Windparks

Technische Daten

Offshore

Onshore

Rotorflache:

Anlagentyp: V164-9.5 MW" E-126 / 7.580 kW*°

Hersteller: MHI Vestas Offshore | ENERCON GmbH
Wind A/S

Rotordurchmesser: | 164 m 127 m

Uberstrichene 21.124 m? 12.668 m?

Jahresenergieertrag:

46-47 Mio. kWh

17-20 Mio. kWh

Leistungsfahigkeit: 9,5 MW 7,58 MW
Versorgung von Ca. 15.000 Ca. 5.600-6.600
Haushalten: Haushalte Haushalte
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