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Ist das ein Fakt oder kann das weg?

Cool bleiben in hitzigen Diskussionen — das gelingt am besten

mit Fakten. Fiir viele werden Erneuerbare Energien zu einem emo-
tionalen Thema, wenn sie vor der eigenen Haustiir geplant werden.
Vollkommen nachvollziehbar, sich zu fragen: Welche Auswirkungen
hat die geplante Windenergie-Anlage fiir uns? Welchen Einfluss
nimmt sie auf die Natur? Ist sie wirtschaftlich sinnvoll?

In diesem Heft haben wir lhnen fundierte Antworten auf die
hdufigsten Fragen rund um Windenergie-Anlagen zusammen-
gefasst: kurz, verstandlich und wissenschaftlich belegt.

Machen Sie sich fit im Umgang mit Halb-
wahrheiten und Fake News und freuen Sie
sich auf das gute Gefiihl, Ihren Mitmenschen
Sorgen nehmen zu kénnen.




Moderne Technik
fiir gute Nachbarschaft

Beeintrdchtigt mich eine Wind-
kraft-Anlage im Alltag?
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——> So werden Schattenwurf, Beleuchtung
und Gerdusche reguliert.

Zum Schutz von Anwohnenden unterliegt der Bau
von Windparks strengen Regeln' und muss sich
unter anderem an Immissions-Richtwerte halten.
Dabei werden die Nutzung des Gebiets und auch
die Tageszeit beriicksichtigt. So darf ein Windrad in
reinen Wohngebieten nachts keine Gerdusche iiber

Da Gerdusche, Schattenwurfund 35 Dezibel erzeugen, was etwa dem Summen eines
Beleuchtung streng reguliert sind, Zimmerventilators entspricht. In Industriegebieten
ist das sehr unwahrscheinlich. ist unabhdngig von der Tageszeit ein genereller

Hochstwert von 70 Dezibel erlaubt; ein Staubsauger

Windrdder diirfen nachts nicht _ _
ist dhnlich laut.

lauter sein als ein Zimmerventi-
lator, tdg[’Ch maximal 30 Minuten Die Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz von Bund
Schatten auf ein Wohnhaus wer- und Landern hat zudem festgelegt?, dass kein Haus

fen und nur bei Bedarf leuchten. langer als 30 Minuten am Tag oder 30 Stunden im Jahr
von Schattenwurf betroffen sein darf. Im Bedarfsfall
greift eine Abschaltautomatik.

q Das ndchtliche Blinken, welches der Flugsicherheit
dient, muss seit Januar 2024 bei allen Neubauten und
sogar bei bestehenden Windenergie-Anlagen durch
eine bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung? regu-
liert werden. Nurwenn sich tatsadchlich ein Flugobjekt
in der Ndahe befindet, schalten sich die Lichter ein.




Beteiligung
statt Gegenwind

—

Das ist méglich. Anwoh-
nende kénnen vergiins-
tigte Stromtarife erhal-
ten oder direkt finanziell
beteiligt werden. Zum
Beispiel iiber Nachrang-
darlehen, Kommandit-
anteile, Sparbriefe uvm.

Profitiere ich als Biirger:in
von einer Windenergie-Anlage
in meiner Region?




——> So profitieren Anwohnende von
Windenergie-Projekten.

Fragt man Menschen danach, ob sie Windparks in Maoglichkeiten der unmittelbaren, aktiven Beteili-

ihrer Region befiirworten, kann die Antwort von gung oder schafft iiber bezuschusste Stromtarife

einem ganz entscheidenden Faktor abhdngen: einen passiven finanziellen Vorteil fiir Blirger:innen

Wurden sie transparent in die Planung einbezogen  vor Ort. Mégliche Formen der aktiven Teilhabe

oder sogar finanziell am Projekt beteiligt? * sind beispielsweise Nachrangdarlehen, Genuss-
rechte, Sparbriefe oder sogar die Beteiligung

Eine Vielzahl der Projektierenden hat das bereits ander Stromproduktion als Kommanditist:in

verstanden und bietet Anwohnenden verschiedene  goder Genoss:in.

Finanzielle Biirgerbeteiligung

waktive* finanzielle Biirgerbeteiligung »passive* finanzielle Biirgerbeteiligung

Biirger produzieren mit! Biirger finanzieren mit! Beteiligung der Anwohner Beteiligung d. Allgemeinheit

— Kommanditgesellschaft - | Nachrangdarlehen | || Direktvermarktungvon —| Kommune als Betreiber |
GmbH & Co. KG bzw. Strom/Wirme
UG & Co.KGa "
| Genussrechte | kommunale Teilhabe
— vergiinstigte Strompreise ] gem. § 6 EEG
—{ Genossenschaft-eG |

... weitere Formen

. L_ ... weitere Formen L ...weitere Formen
L ... weitere Formen



Zerstoren Windrdder das
Landschaftsbild?

Das muss jeder fiir sich selbst ent-
scheiden. Es ist letztlich eine Frage der
Alternative: Windrdder sind sicherlich
unauffdlliger als ein Kohle-Tagebau
oder -Kraftwerk. Und wie sehr werden
sich unsere Landschaften noch verdn-
dern, wenn wir den Klimawandel
nicht begrenzen?




——> Schonheit liegt im Auge des Abwdagenden.

Die Frage, ob Menschen der Blick auf Windrader
in ihrer Heimat oder an Urlaubsorten zugemutet
werden kann, ldsst sich nur schwer objektiv be-
antworten.

Eine Befragung von 286 Personen® ergab im Jahr
2019, dass niemand Windkraft-Anlagen als schon
bewertet, jedoch jiingere Menschen mit Naturschutz-
bezug sie durchaus als Bestandteil einer Landschaft
und nicht als Fremdkdrper definieren.

Auch Wildtiere wie Rehe und Hasen haben schon
kurze Zeit nach der Errichtung keine Beriihrungs-
dngste mehr¢ und akzeptieren Windenergie-Anlagen
als Teil der Umwelt — vielleicht ist es also nur eine
Frage der Pragung und Gewohnung?

Dafiir sprache auch die Erkenntnis, dass klassische
Windmiihlen zum Mahlen von Getreide mittlerweile
vollumfanglich als wertvoller Teil des Landschafts-
bildes wahrgenommen werden — ganz anders als zum
Zeitpunktihrer Errichtung.

Die Alternative zum Anblick eines Windrades ware,
keines zu bauen. Doch auch Kohlekraftwerke oder
Tagebau-Flachen werden von niemandem als schon
empfunden und beschleunigen dariiber hinaus

den Klimawandel, was bereits jetzt einen Verlust an
Lebensqualitat bedeutet.

Hitzewellen und immer langer werdende Diirre-
perioden kdnnen auch in Deutschland zu Verstep-
pung fiihren. Niederschldge fallen ofter als von
Stiirmen begleitete Starkregen, welche die trockenen
Boden nicht aufnehmen kdnnen. Die Folge sind Uber-
flutungen, finanzielle Schaden und eine Gefahr fiir
Leib und Leben.

Auch der Klimawandel hat also einen starken
Einfluss auf unsere Landschaft und beeinflusst
weit mehr als nur ihr Erscheinungsbild.



Umfassender Ausgleich
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Ist der Bau von Windkraft-
Anlagen ein grofer Eingriff
in die Natur?

Ja, doch werden fiir jedes Windrad zweck-
dienliche und sinnvolle Ausgleichsmaj3-
nahmen ergriffen, die der Natur zugute-
kommen. Die Zuldissigkeit der Errichtung
wird von der zustédndigen Unteren Natur-
schutzbehdrde gepriift.




——> So funktionieren Ausgleichs-

und ErsatzmafSnahmen.

Wie wenig Platz Windrader einnehmen und wie ver-
gleichsweise klein der Eingriff in die Natur ist, lesen
Sie auf Seite 24/25.

Dennoch ist die Errichtung einer Windenergie-Anlage
—wie jede Baumafinahme — ein Eingriff in die Natur
und muss durch Ausgleichs- oder Ersatzmafinahmen
kompensiert werden.” Dabei soll zweckdienlichen und
sinnvollen AusgleichsmaBnahmen (beispielsweise
die Ausweisung ergdnzender Schutzfldchen) der Vor-
rang vor reinen Ersatzzahlungen gegeben werden.
Letztere sind zwar stets an MaRnahmen fiir Natur-
schutz und Landschaftspflege gebunden, ersetzen
jedoch keine umfassenden Kompensationskonzepte,
welche unteranderem die Wiedervernetzung von
Biotopen zum Ziel haben kdnnen. Bei der Ausgleichs-
flachenwahl wird zudem darauf verzichtet, wert-
volle Gebiete der Land- oder Forstwirtschaft aus der
Nutzung zu nehmen.8

Zusatzlich zum bundesweiten Naturschutzgesetz
existiert in jedem Bundesland auch ein eigenes, die
speziellen Landschaftsformen beriicksichtigendes
Landesnaturschutzgesetz.

Die Einhaltung und Umsetzung aller bestehenden
Naturschutzgesetze ist Aufgabe der jeweils im Land-
kreis zustandigen Unteren Naturschutzbehorde.
Sie entscheidet auch {iber die generelle Zuldssigkeit
von Eingriffen in die Natur — so wie den Bau eines
Windrades.

1



Technisches Know-how
fiir sicheren Vogel- und
Fledermausflug

{ &

Die Gefahr ist vergleichsweise gering:
Andere Ursachen, wie z. B. Glasschei-

B ben an Gebduden, fordern erheblich
Sind Windrdder eine = mehr Opfer unter Flugtieren. Uberwa-
Gefahr fiir Vogel? chungskameras und Ultraschallsen-
‘ soren reduzieren das Risiko zusditzlich.

L 4 _

Geschdtzte Zahl jahrlich verstorbener Vogel in Deutschland (nach Ursachen)

Glasscheiben 1 > Verkehr
/ U5
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115 Mio. bis zu

70 Mio.



——> So wird die Gefahr fiir Vogel
und Fledermause minimiert.

Die Datenlage zur Haufigkeit der Kollision von Tieren Nichtsdestotrotz arbeitet die Windenergie-Branche
mit Rotorblattern oder Masten von Windenergie- seit Jahren an einer technischen Verbesserung zur
Anlagen ist iberschaubar. Vereinzelte Studien, wie Reduzierung von Vogelverlusten. Dazu gehort unter
die des Projektes PROGRESS? und auch eine seit 2002  anderem die an eine Abschaltautomatik gekoppelte
vom Landesamt fiir Umwelt Brandenburg gefiihrte Luftraumiiberwachung via Kamera und wahrend der
Kartei bieten belastbare Werte und deuten auf ver- Nachtstunden eine Erfassung mithilfe von Ultraschall-
héltnismafig geringe Fallzahlen hin. Sowurden Stand ~ sensoren. So wird das von Windradern ausgehende
August 2023 deutschlandweit 4.990 Vogel und Risiko fiir Vogel und Fledermause aktiv reduziert.
4.058 Fledermause unter Windkraft-Anlagen aufge-

funden und gemeldet."° Tatsache ist, dass jeder menschliche Eingriff in die

Umwelt Folgen hat. Im Falle von Windkraft-Anlagen
Da nicht jeder Fund gemeldet wird, ist zwar eine hdhere  sollte die Gefahr fiir einzelne Lebewesen jedoch
Fallzahl von bis zu100.000 anzunehmen. Dochim Ver-  gegen das klimaschiitzende Potential Erneuerbarer

gleich dazu sind folgende Hochrechnungen zu beach- Energien abgewogen werden. Denn auch durch den
ten: Bis zu 115 Mio. Vogeln sterben jéhrlich durch Kolli- Klimawandel ausgeloste Extremwetterlagen sind
sion mit Glasscheiben™, 70 Mio. im Verkehrsgeschehen™  ein relevantes Risiko — fiir komplette Tierarten und
und rund 60 Mio. Vogel sterben durch Hauskatzen. somit nicht zuletzt auch fiir Vogel und Flederméuse.

Hauskatzen — Windenergie Insektenschwund % Extremwetter
Q @J ) 4@% -
bis zu

60 Mio. bis zu 100.000 OQ Unbeziffert Unbeziffert
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Al s e

8.000 Tonnen CO-ramis

Verbraucht der Bau von
Windrddern mehr Energie,
als sie am Ende erzeugen?

14



——> So rasch wird die beim Bau verbrauchte Energie durch
den Anlagenbetrieb ausgeglichen.

Moderne Windenergie-Anlagen besitzen eine Lauf-
zeit von mindestens 20 Jahren und rentieren sich
energetisch bereits nach sechs bis zwolf Monaten,
in Abhangigkeit vom Standort.’ Danach arbeitet die
Anlage komplett CO,-neutral und erzeugt so in ihrer
gesamten Laufzeit bis zu 50-mal so viel Energie,
wie fiirihre Herstellung, Nutzung und Entsorgung
notwendig ist.

Keineswegs, ein Windrad hat sich
bereits nach 6-12 Monaten ener-
getisch amortisiert und spart ab
diesem Zeitpunkt jahrlich iiber
8.000 Tonnen CO, ein
oo — verglichen mit aus
Kohle erzeugtem Strom.

Bei der Herstellung fallen vor allem die rund 1.500
Kubikmeter Beton ins Gewicht, die fiir das Fundament
bendtigt werden. Das Windrad selbst besteht groB-
tenteils aus Stahl und wird spater beinahe

komplett recycelt — mehrzum Recycling lesen Sie

auf der folgenden Seite.

Zum Abschluss eine Vergleichsrechnung: Verteilt
man die anfallenden Emissionen des Herstellungs-
prozesses auf die Laufzeit eines Windrades, werden
gemessen an 20 Jahren pro erzeugter Kilowatt-
stunde Windstrom 17,7 Gramm COz-Aquivalent
erzeugt. Selbst Kernenergie liegt mit 18,3 Gramm
dariiber — den Atommiill gar nicht mitgedacht.
Strom aus Erdgas erzeugt 247 Gramm, Kohlestrom
sogar 412 Gramm CO,-Aquivalent.™ Mit Blick auf
diesen Ausstof3 spart jedes Windrad mit einer
durchschnittlichen Leistung von 2,5 Megawatt
jahrlich bis zu 8.635 Tonnen CO,.

15



Hochste Umweltstandards -
auq;h beim Riickbau

Sind Windrdder nach dem
Riickbau Sondermiill?

Nein. Bis auf wenige Verbundstoffe
sind Windrdder komplett recycling-
fdhig. Seit 2023 sind zudem Rotor-
blditter ohne diese kritischen Stoffe
auf dem Markt, sodass einer voll-
umfinglichen Wertschopfung nichts
mehr im Wege steht.

v Sr LY
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——> So fortgeschritten sind die Moglichkeiten
von Recycling und Wiederverwendung.

Ein Windrad (inklusive Fundament) besteht zu tiber
90 Prozent aus Beton und Stahl. Weitere Kompo-
nenten sind Kupfer, Aluminium, PVC, elektronische
Komponenten, Betriebsfliissigkeiten und Verbund-
materialien; letztere werden meist fiir Gondel und
Rotorblatter eingesetzt und bestanden bis vor
kurzem aus glasfaserverstarkten oder seltener
kohlenstoffverstarkten Kunststoffen (GFK und CFK).

Beton wird zu Wegematerial wie Splitt zerkleinert,
Stahl wird als hochwertiger Rohstoff gehandelt und
ldsst sich problemlos einschmelzen. Auch Kupfer
und Aluminium erfahren ein solches Recycling.
Elektronische Bestandteile werden entwederim
Ganzen weitergehandelt oder zerlegt, um seltene
Erden und Edelmetalle zu sichern, hierbei werden

selbst Staube aufgefangen. PVC wird meist zur Ener-

giegewinnung verbrannt, wobei eingebaute Filter
fur eine Neutralisierung der Dampfe sorgen. Be-
triebsfliissigkeiten sind zumeist Ole, die abgesaugt
und erneut raffiniert werden.

Einzig die Rotorblatter waren lange Zeit ein Problem,
da sich die Fasern nicht einfach trennen lassen.

Doch innovative Unternehmen nutzen geschredderte
Rotorbladtter heute unteranderem zur Herstellung
wetterfester Dachziegel oder Terrassendielen. Auch
die thermische Nutzung als Ersatzbrennstoff fiir
Kohle oder Gas ist etabliert. Sogar das Losen der
Faserverbindungen durch thermische und chemische
Verfahren ist mittlerweile durchfiihrbar und ein Recy-
cling damit moglich.'

Aufgrund des sehr hohen Energiebedarfs fiir diese
Prozesse wurde trotzdem stets weiter an Alterna-
tiven geforscht. Mit Erfolg:

Seit 2023 sind GFK-freie Rotorblatter auf dem Markt
und sogar schon an Windenergie-Anlagen im Ein-
satz.” Das die Fasern verbindende Epoxidharz
wurde durch ein anderes Harz ersetzt, welches

sich spater unkompliziert [6sen ldsst. Einer vollum-
fanglichen Wertschopfung steht somit nichts
mehrim Wege.

17



Gut fiirs Klima,
schlecht fir die Natur?

Haben Windrdder einen negativen
Einfluss auf das Wetter und die
Umwelt vor Ort?

o

Nein, bislang sind keinerlei negative
Auswirkungen durch die Verdnderung

des Windflusses vor Ort messbar. '
Die Entstehung von Staub durch Ab-
rieb ist zudem verschwindend gering.

Am positiven Effekt auf das globale
Klima durch die Einsparung von CO,
besteht hingegen keinerlei Zweifel.

18
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——> Diesen Einfluss haben Windrader

im Betrieb auf ihre Umwelt

Durch die Einsparung von CO, bei der Stromerzeu-
gung haben Windkraft-Anlagen einen positiven
Effekt auf das Klima. Doch tiber Auswirkungen auf
die direkte Umgebung wird noch gestritten: Zum
einen erzeugen Windrader Strom, indem sie Wind
einen Teil der Energie entnehmen und ihn unmittel-
barabschwachen.

Dieser sogenannte Nachlaufeffekt reduziert die
Windenergie direkt hinter jeder einzelnen Anlage
und sorgt zudem fiir Verwirbelungen. Das muss zum
einen bei der Planung von Windparks beriicksich-
tigt werden, damit sich Windrader nicht gegenseitig
beeinflussen. Zum anderen wird {iber Auswirkungen
auf das Mikroklima diskutiert, beispielsweise durch
das Umschichten warmer Luft von oben nach unten
bei der Rotorblattbewegung.

Eine Erwdrmung in Bodenndhe hatte unteranderem
Auswirkungen auf die Verdunstung und somit auf
die Bodenfeuchtigkeit. Studien kommen zu dem
Ergebnis, dass durchaus ein Einfluss auf anlagen-
nahe Vegetation messbarist. Es gab jedoch keine
Einigkeit darliber, ob dieser als positiv oder negativ

zu bewerten ist. Weitere Forschungen finden unter
anderem durch das Fraunhofer-Institut statt.

Ein weiterer Kritikpunkt behandelt den Abrieb von
Rotorbldttern, die an der duf3ersten Spitze Geschwin-
digkeiten von bis zu 300 Stundenkilometern errei-
chen. Tatsdchlich ergaben Berechnungen einen
Materialabtrag von rund 1.400 Tonnen pro Jahr fiir alle
Windrader Deutschlands. Was nach viel klingt, wirkt
gering im Vergleich zu iber 9.000 Tonnen durch
Schuhsohlen- und {iber 100.000 Tonnen durch
Reifenabrieb.” Dariiber hinaus ist zu bedenken,
dass die Verteilung viele Meter tiber dem Boden und
auBBerhalb von Siedlungsgebieten stattfindet, was
die Konzentration eventueller Staube minimiert.
Problematische Stoffe sind zudem im Kunststoff
fest gebunden (siehe auf Seite 17 erwdhnte GFK
beziehungsweise CFK) oder durch Lacke, Folien und
Windschutz-

Klebebdnder versiegelt, die explizit gegen Abrieber-
scheinungen an den Rotorspitzen verwendet werden.

19



Weniger Stillstand
indrade

Wie oft stehen Windrdder
eigentlich still?

Seltener, als wir glauben. Und
dann aus gutem Grund: zu
starker oder schwacher Wind,
Tierschutz, Schattenwurf,
Wartung oder Netzkapazitdten.
Je besser Netz und Speicher aus-
gebaut werden, desto seltener
stehen die Rdder still.

20




——> Diese Mainahmen werden ergriffen, um den Stillstand

von Windradern zu vermeiden.

Es gibt verschiedene Griinde, eine Windenergie-
Anlage zeitweise herunterzufahren: Der Wind kann
beispielsweise zu stark oder nicht stark genug
wehen. Zu bestimmten Tageszeiten dient die Maf3-
nahme dem Schutz von Fledermdusen und Végeln.
Die Einhaltung von Schattenwurf-Grenzwerten in
der Ndahe von Wohngebieten oder auch Wartungs-
arbeiten kdnnen ebenfalls ursdchlich sein.

Ein weiterer Grund, weshalb Windrdder abgeschal-
tet werden miissen, ist die begrenzte Kapazitdt
des Stromnetzes aufgrund eines Ungleichgewichts
zwischen Stromerzeugung und -verbrauch. Netz-
betreiber konnen Windkraft-Anlagen abschalten,
um eine Uberlastung des Netzes zu verhindern.20
Im Jahr 2022 traf die Abschaltung aufgrund von
strom- und spannungsbedingten Engpdssen
abernur 3,3 Prozent (8.063 Gigawattstunden) der
Erneuerbaren-Energien-Anlagen.?'Betreiber von
Windanlagen werden fiir den Stillstand finanziell
entschadigt. Um diese Ausgleichszahlungen zu

vermeiden und Anlagen generell seltener abschalten

zu missen, ist der Ausbau des Stromnetzes ein
wichtiger Aspekt.?2 Alternativ kdnnte das Ungleich-

gewicht durch einen vermehrten Ausbau griiner
Kraftwerke im Stiden Deutschlands reduziert
werden.

Ebenso wichtig sind Stromspeicher und auch die
Anpassung des Verbrauchsverhaltens, um negative
Strompreise an der Bérse zu vermeiden. Denn wenn
das Stromangebot die Nachfrage iibersteigt, fallt
der Strompreis — mehr dazu lesen Sie auf Seite 27.
Die Zahlen zeigen, dass die Stunden mit Preisen
von 0 Cent/Kilowattstunde und weniger zunehmen.
2023 waren es bereits 306 Stunden. Leidtragende
sind in diesem Fall besonders die Anlagenbetrei-
ber?3, die ihre Anlagen in dieser Zeit gegebenenfalls
abschalten miissen.?“Verbraucher hingegen kénnen
von diesem Preisknick profitieren.

21
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Nein. Eine dezentrale
Energieversorgung —
etwa in Form von Wind-
rddern — verringert die
Wahrscheinlichkeit gro-
f3er Blackouts. Im Fall
eines Blackouts konnen
wichtige lokale Struk-
turen wie Krankenhduser
mit Windstrom versorgt
werden.
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Sind Windrdder fiir
Stromausfdlle
verantwortlich?
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Die dezentrale Stromversorgung

in Deutschland ist sicher.

Jedes Jahr gibt die Bundesnetzagentur den SAIDI-
Wert heraus, den System Average Interruption
Duration Index, der {iber die durchschnittliche Dauer
nationaler Versorgungsunterbrechungen informiert.
In Deutschland lag dieser 2022 bei 12,2 Minuten je
Endverbraucher. Seit Beginn der Erfassung im Jahr
2006% sank er kontinuierlich — und das bei zeitglei-
chem Ausbau der Erneuerbaren Energien. 2023 wur-
den bereits 31 Prozent der gesamtdeutschen Strom-
produktion durch Windkraft erzeugt.?¢

Viele kleine dezentrale Anlagen ersetzen immer
ofter grof3e Kraftwerke. Die grofitenteils wetterab-
hangige Stromerzeugung erschwert Vorhersagen und
macht die digitale Steuerung von Einspeisung und
Entnahme komplexer. Die Folge kdnnen kurzzeitige,
regionale Stromausfalle sein. Echte Blackouts, bei
denen durch Naturkatastrophen oder Terrorismus ein
grof3eres Gebiet tiber langere Zeit von der Versorgung
abgeschnitten ist, werden durch die zunehmende
Dezentralisierung jedoch unwahrscheinlicher.?”

Im tatsdchlichen Fall eines Blackouts haben Windener-
gie-Anlagen sogar ein ganz besonderes Potenzial: Als

Teil von sogenannten Inselnetzen kdnnten sie unab-
hédngig vom deutschlandweiten Verbundnetz inner-
halb eines einzelnen Netzgebietes wichtige Strukturen
wie Krankenhduser oder Rettungsdienste versorgen.?”
Studien des Fraunhofer-Instituts zeigen aufierdem,
dass Windparks nach einem grof¥flachigen Stromaus-
fall zum Wiederaufbau des Stromnetzes beitragen kdn-
nen.?8 Die dafiir notwendige Schwarzstartfahigkeit von
Windradern sollin Zukunft technisch umsetzbar sein.?

Das Potential zur weiteren Absicherung ist grof:

Der Ausbau von Speicherlésungen, die Entwicklung
gesetzlicher Cyberstandards gegen Hackerangriffe,
automatische Steuerungsprozesse und auch der
grundlegende Ausbau des Stromnetzes sind wichtige
Eckpfeiler fiir ein resilientes deutsches Stromnetz.

Versorgungsunterbrechungen in Deutschland
und Anteil Erneuerbarer Energien (Stand 2021) 30

= \ersorgungsunterbrechungen (in Minuten)
=== Anteil Erneuerbarer Energien an der Bruttostromerzeugung (in Prozent)
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Viel Energie auf

Nein, Windanlagen erzeugen
im Vergleich zu Kohlekraft-
werken sogar mehr Energie
aufweniger Fléiche.

Rauben Windanlagen
riesige Fldchen?




——> Warum Windanlagen nicht viel Platz benétigen.

Windenergie ist die effizienteste Art, erneuerbaren
Strom zu gewinnen. Denn eine moderne Windenergie-
Anlage mit einer Leistung von 7 Megawatt belegt

lediglich einen halben Hektar Flache — und das inklu-

sive Zufahrtswegen. Tatsdchlich versiegelt werden
nur maximal 600 Quadratmeter fiir das Fundament
des Turms3'. Fiir die Erzeugung von 1 Megawatt
braucht es also ca. 86 Quadratmeter.

Flachennutzung fiir erneuerbare Stromerzeugung in Hektar
(Stand 2019) >*

Biogas
1.451100

Biodiesel
aus Raps
513.000
Ethanol Brenn-
188.100 stoffe
- 90.000
[

PV-FFA
17100 9.679

Ein fossiler Vergleich: Das Braunkohlekraftwerk
Grevenbroich-Neurath wurde 2012 auf einer Fldache
von 52 Hektar errichtet — bei einer Maximalleistung
von 2.200 Megawatt, also 236 Quadratmeter pro
Megawatt. Doch zusatzlich braucht es auch je eine
Tonne Braunkohle pro Megawattstunde. Insgesamt
wurden in ganz Deutschland iiber Jahrzehnte mehr
als 175.000 Hektar Flache fiir die Braunkohleforde-
rung abgetragen32 — noch 2022 verschwand taglich
ein Areal von 1,8 Hektar.33

Auch im Vergleich zu anderen Arten der erneuerbaren
Stromerzeugung wie Biogas, Holz oder Bioethanol aus
Mais, benotigen Windenergie-Anlagen am wenigsten
Flache bezogen auf die jeweilige Leistung.3*

Windenergie-
anlagen

Angaben zu Windenergieanlagen (WEA) sind Hochrechnungen der gesamten versiegelten Flachen in Deutschland.
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Sauber und giinstig

.

Y

Treibt Windenergie wirklich
den Strompreis in die Hohe?

Nein, die Nutzung von Windenergie
gehort zu den giinstigsten Arten,
Strom zu erzeugen.



——> So wenig kostet Windstrom im Vergleich

zu Kohle, Gas & Co

Die mit Abstand giinstigste Art der Stromerzeugung
warim Jahr 2024 mit 4,1 bis 6,9 Cent je Kilowattstunde
die Solarstromgewinnung liber Freifldchenanlagen
(ohne Speicher).35 Direkt auf Platz zwei: Onshore-
Windenergien-Anlagen mit Gestehungskosten
zwischen 4,3 bis 9,2 Cent je Kilowattstunde. Die
Schwankungen beriicksichtigen bereits gute und
schlechte Standorte. Ganz am Ende dieser Aufzdhlung
finden sich Braun- und Steinkohle sowie Gas, welche

Stromgestehungskosten in €cent je kWh
(Stand 07/2024) 3>
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Die Angaben beziehen sich auf Anlagenstandorte innerhalb Deutschlands und
geben die jeweils minimalen und maximalen Gestehungskosten an.

zu groBBen Teilen aus dem Ausland importiert werden
missen. Die hohen Kosten von 15,4 bis 32,6 Cent

je Kilowattstunde (Gas) wirken sich an der Bérse
effektiv auf den Strompreis aus, denn der Preis fiir das
teuerste, zur Deckung des Strombedarfs noch erfor-
derliche Kraftwerk bestimmt den Bérsenpreis fiir alle
— die sogenannte Merit Order.

Doch der Ausbau der Erneuerbaren sorgte in den
vergangenen Jahren immer ofter dafiir, dass auch
der Bérsenpreis niedrig, teilweise sogar negativ
ausfiel. Haushalte merkten davon nichts, da Strom-
kontingente oft auf Vorrat eingekauft werden und
flexible, am Borsenpreis ausgerichtete Tagestarife
erst seit Kurzem auf dem Markt sind. Eine Anpassung
des Verbrauchs an die tagesaktuelle Erzeugung
konnte sich in Zukunft fiir Kund:innen rechnen.

Ubrigens: Natiirlich stellen die hier genannten
,hackten®Erzeugungskosten nicht die endgiiltigen
Strompreise dar. Auf jede verbrauchte Kilowattstunde
werden Netzentgelte, Steuern et cetera aufgeschlagen.
Bei einem reinen Erzeugungskostenvergleich wie hier,
missen diese jedoch herausgehalten werden.
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Wirtschaftsfaktor
Windenereie

Bringen Windanlagen der
Standortgemeinde iiberhaupt
etwas?

Allerdings! Gemeinden profitieren
durch Gewerbesteuereinnahmen,
Verpachtungsgelder oder als
Anteilseigner von Windanlagen.
Vielerorts erhdilt die Standort-
gemeinde 0,2 Cent je erzeugter
Kilowattstunde.



Weshalb Gemeinden in besonderem Mafie

von Windanlagen profitieren.

Erneuerbare Energien spielen mittlerweile eine
ernstzunehmende Rolle in der regionalen Wert-
schopfung und entwickeln sich zu einem komplett
eigenen Wirtschaftszweig fiir Gemeinden.

Zum einen werden bei Bau und spdterem Betrieb vor-
rangig Firmen vor Ort angefragt und auf diese Weise
Arbeitspldtze geschaffen. Vor allem Begriinung,
Geldndesicherung und Flachenbeweidung lassen
sich lokal realisieren.

Doch auch dariiber hinaus bestehen Méglichkeiten
zur finanziellen Teilhabe, beispielsweise {iber Steuer-
einnahmen. Seit 2021 profitieren Standortgemeinden
in noch starkerem Maf3e — sie erhalten 90 Prozent
der Gewerbesteuer, auch wenn die Betreibergesell-
schaftin eineranderen Gemeinde angesiedelt ist3.

Auch die Verpachtung kommunaler Flachen spiilt
Geld in die Kassen. Bestenfalls werden Areale
genutzt, fiir die keine andere Verwendung mehr
infrage kommt, wie ehemalige Deponien oder

Militargelande. Eine wertvolle Flachenaufwertung
fiir die Region.

Als Anteilseigner kann die Gemeinde auch direkt in
eine Anlage investieren und erhdlt auf diese Weise
eine regelmafige Rendite {iber die gesamte Laufzeit.

Zu guter Letzt halt das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) eine Mdglichkeit fiir Projektierer bereit, Stand-
ortgemeinden direkt am Ertrag eines Windrades mit
0,2 Cent je kWh zu beteiligen3. In einigen Bundes-
landern wie Mecklenburg-Vorpommern, Nordrhein-
Westfalen oder Niedersachsen ist eine finanzielle
Beteiligung der Kommune bereits Pflicht.

Im Wertschopfungsrechner der Agentur
fiir Erneuerbare Energien kann der regi-
onale Mehrwert von Erneuerbare-Ener-

gien-Anlagen {ibrigens einfach ausge- :
rechnet werden — individuell und standortbezogen.38
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Forderung statt

Lﬁmweltkosten’

Ist es sinnvoll, Steuergelder
fiir die Férderung von Wind-
energie einzusetzen?
Ja, denn die Umwelt-
kosten fiir unsere
Gesellschaft wiiren
\ wesentlich hoher, als
die staatliche Forder-
summe, die in den
Ausbau Erneuerbarer
Energien flieft.




®

——> Weshalb die Subvention von Windkraft
eine Investition in die Zukunft ist.

Dass Offshore-Windenergie-Anlagen und Freifla-
chen-Photovoltaik die mit Abstand geringsten
Stromgestehungskosten haben, wird auf Seite 27

erldutert. Und auch bei den Vollkosten (Gestehungs-

kosten + Forderungen + externe Kosten) liegen die
Erneuerbaren insgesamt vorne. Der zunehmende
Ausbau und die Weiterentwicklung der Technologien
sorgen zudem fiir eine immer weiter fortschreitende
Vegiinstigung.3°2

Doch welche kollektiven externen Kosten, etwa
durch Umweltschdden oder die Befeuerung des
Klimawandels, tragt eigentlich die Gesellschaft?

2016 entstanden in Deutschland externe Kosten

in Hohe von 9,6 Cent fiir Strom aus Steinkohle,

11,6 Cent fiir Braunkohlestrom, 5,3 Cent fiir den aus
Erdgas erzeugtem Strom, 1,3 Cent fiir Solarstrom
und 0,3 Cent pro Kilowattstunde fiir Windenergie.3%"
Bei Kernenergie ging das Forum Okologisch-Soziale
Marktwirtschaft (FOS) 2021 sogar von bis zu

34,3 Cent aus, die eine erzeugte Kilowattstunde

an externen Kosten verursacht.°

Doch durch den Ausbau Erneuerbarer Energien kon-
nen konventionelle Kraftwerke abgeschaltet und
Umweltschdaden und damit verbundene Kosten redu-
ziert werden. 2005 haben durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) geforderte Anlagen und ihre
Stromproduktion 38 Millionen Tonnen Kohlenstoff-
dioxid, 13.000 Tonnen Schwefeldioxid, 27.000 Tonnen
Stickstoffoxide und 3.000 Tonnen Feinstaub vermie-
den. Dies entspricht eingesparten Umweltkosten in
Hohe von etwa 2,8 Milliarden Euro.4’

Dem sind die Kosten fiir die Forderung von Erneuer-
baren Energien in Hohe von nur 2,4 Milliarden Euro
gegeniiberzustellen. Diese ergeben sich aus der
Gesamtfordersumme von 4,3 Milliarden Euro abziig-
lich der Einnahmen durch den Stromverkauf in Héhe
von rund 1,9 Milliarden Euro.

Eine gute Bilanz, die dafiirspricht, weiterhin um-
fangreich in den Ausbau von Windkraft und
anderen Erneuerbaren Energien zu investieren.

[
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