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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

das Thema Windenergie hat viele Facetten: tech-
nische, rechtliche, wirtschaftliche, politische und
gesellschaftliche. Trotz oder gerade wegen ihrer
Bedeutung ist die Windenergie in ihrer Komplexitat
fir den interessierten Laien daher immer schwerer
zu erfassen. Mit der vorliegenden Publikation wol-
len wir Abhilfe schaffen. Aufgebaut wie ein Lexikon
soll die ,,A bis Z“ in alphabetischer Reihenfolge die
wichtigsten Schlagwoérter und Themenkomplexe
der Windenergienutzung in Deutschland erlautern.
Im Gegensatz zu einem Lexikon erhebt sie jedoch
nicht Anspruch auf Vollstandigkeit. Vielmehr geht
es hier um einen kurzen Streifzug durch die Welt
der Windenergie.

Doch wie ist es in Deutschland gegenwartig um
die Windenergie bestellt? Uber 22.000 Windrader
produzieren etwa 8 Prozent des in Deutschland
verbrauchten Stroms. Dies ist das Ergebnis einer
gerade mal zwanzig Jahre wahrenden Entwicklung,
bei der ein kontinuierlicher Zubau und rasante
technische Weiterentwicklungen Hand in Hand
gingen.

Doch Windenergie produziert nicht nur Strom,
sondern sorgt auch fir Arbeitsplatze. Schon heute
arbeiten Gber 100.000 Menschen in der Windener-
gie. Mit einem steigenden weltweiten Bedarf an
Windenergietechnologie bieten sich hier fir das
Vorreiterland Deutschland ganz neue 6konomische
Moglichkeiten. Denn schon heute werden etwa
70 Prozent der hierzulande produzierten Anlagen
exportiert.

Das Hauptaugenmerk der , A bis Z“ gilt zwar der
deutschen Entwicklung. Dem Faktum wachsender

internationaler Markte wird das vorliegende
Heft aber auch durch vielfache Abstecher und
Seitenblicke auf die globale Perspektive gerecht.

Viel Spal bei der Lektlire wiinscht lhnen

4 //%

Hermann Albers,
Prasident Bundesverband WindEnergie e.V.




Akzeptanz -
Erfolgsfaktor der Windenergie

Die groBe Mehrheit der Bevélke-
rung steht der Windenergie aufler-
ordentlich positiv gegeniiber.
Unabhiangige Umfragen fiihrender
Meinungsforschungsinstitute belegen
einen breiten Zuspruch fiir den Ausbau
der Erneuerbaren Energien. Dennoch
gehen die Meinungen beim Thema
Sozialvertraglichkeit von Windenergie-
anlagen (WEA) auseinander.

Ginge es nach dem Wunsch der Be-
volkerung, wirde die Energieversorgung
der nachsten Jahrzehnte vor allem von
Sonne und Wind gesichert. Eine repra-
sentative Umfrage von TNS Infratest im
Auftrag der Agentur fiir Erneuerbare
Energien aus dem Jahr 2011 zeigt die
hohe Zustimmung der Bevolkerung.
Hiernach beflirworten 94 Prozent der
Bundesbiirger den verstarkten Ausbau
regenerativer Energietrager.

Wichtige Griinde sind neben der
Unabhéangigkeit von fossilen Brennstof-
fen wie Kohle, Ol und Gas zudem die
positiven Auswirkungen auf Umwelt
und 7 Klimaschutz, die Schaffung von
71 Arbeitsplatzen sowie langfristig sin-
kende Energiepreise. Auch mit Sicht auf
kommende Generationen erweisen sich
die Erneuerbare-Energien-Technologien
zukunftsfahiger als konventionelle Ener-
gietrager.




Insgesamt zwei Drittel der Bundes-
bilrger sprechen sich fir den Ausbau
der Windenergie aus. Die Errichtung
von WEA vor den Kiisten Deutschlands
erachten 71 Prozent als positiv. Das so-
genannte NIMBY-Phdanomen (engl.: ,,Not

94 Prozent der Deutschen unterstiitzen den
verstarkten Ausbau Erneuerbarer Energien

»Nutzung und Ausbau Erneuerbarer Energien sind ...”

Weil} nicht,

In My Back Yard“) ist bei Erneuerbaren keine Angabe: 5 %
Energieanlagen geringer ausgepragt als Weniger oder
bei konventionellen Kraftwerken. Die Uberhaupt nicht
TNS Infratest-Umfrage zeigt, dass die wichtig: 5 %
Zustimmung fiir Windenergieanlagen Wichtig: 18 % Sehr oder

in der Nachbarschaft insbesondere bei \i/t;fﬁggfc;%n‘zlm
denjenigen Anwohnern hoch ist, die
bereits Vorerfahrung mit Windradern
in ihrer Umgebung haben. So finden
69 Prozent der Befragten, die bereits
in der Nahe eines Windparks leben,
Windenergieanlagen in direkter Nach-

barschaft sehr gut bzw. gut, 60 Prozent

Quelle: Umfrage von TNS Infratest 2011,
im Auftrag der Agentur fir Erneuerbare Energien. Stand: 07/2011

sind es dagegen bei den Befragten ohne
Vorerfahrung. Besonders hoch ist die

71 Akzeptanz von WEA Uberall dort, wo
die Birger vor Ort an Blrgerwindparks
direkt beteiligt sind — und damit auch
am Gewinn.

Zustimmung zu Stromerzeugungsanlagen
in der Umgebung des eigenen Wohnorts

Zur Stromerzeugung in der Nachbarschaft fanden sehr gut bzw. gut ...

Dennoch g|bt es an einzelnen Erneuerbare — 65%

Standorten Ablehnung aus der Bevol- Energie-Anlagen
. . Solarpark 76% 82%*

kerung gegen die Errichtung von WEA. Windenergi

. e gie- 60% 69%*
Die Ursachen sind vielfaltig. Fir den anlagen : - -
zukiinftigen Ausbau der Erneuerba- Biomasseanlage = 51%*
ren Energien wird das Erreichen einer Gaskraftwerk , 0 35%*
hohen Akzeptanz vor Ort eine der Kohlekraftwerk 9% B 38%*
entscheidenden Herausforderungen Atomkraftwerk 3%  8%* .
sein. Burgerbeteiligung spielt hierbei Mit Vorerfahrung

0 20 40 60 80 100
Mit Vorerfahrung steigt die Akzeptanz fiir Erneuerbare Energien

eine zentrale Rolle. Denn das Einbinden

der ortsansassigen Bevolkerung in einer

friihen Phase der Planung sichert den Quelle: Umfrage von TNS Infratest 2011, 1002 Befragte,
. ] i . im Auftrag der Agentur fir Erneuerbare Energien. Stand: 07/2011
Projekten eine breite Unterstiitzung und

hilft Vorurteile abzubauen.

Internet:
_www.erneuerbare-energien.de
_www.unendlich-viel-energie.de




Arbeitsplatze -

Windenergie als Jobmotor




Die Erneuerbaren Energien in
Deutschland leisten nicht nur einen
wichtigen Beitrag zum Klima- und Um-
weltschutz, sie sind auch ein Jobmotor

fiir den Industriestandort Deutschland.

Rund 380.000 Arbeitsplatze zahlte
die Branche der Erneuerbaren Energien
im Jahr 2011, Gber 100.000 im Bereich
der Windenergie. Das Branchenziel
der Erneuerbaren liegt allerdings bei
600.000 Jobs bis zum Jahr 2030. Denn
die Nachfrage nach deutscher Erneuer-
bare-Energien-Technik steigt — beson-
ders im Ausland. Schon heute betragt
die /1 Exportquote von Herstellern und
Zulieferern deutscher Windtechnologie
Uber 80 Prozent. Und dabei erweist
sich die Energiewende als regelrechter
Jobmotor. Die Erneuerbaren Energien
leisten somit im Zeitalter der Globali-
sierung eine nationale und vor allem
7 regionale Wertschépfung.

Bei der Windenergie an Land
werden die Beschaftigungszahlen bei
Planung, Bau und Betrieb von Wind-
energieanlagen sowie bei der Zulie-

ferung von Anlagenkomponenten bis
2030 auf 160.000 ansteigen, sofern die
Rahmenbedingungen fiir einen verstark-
ten Ausbau der Erneuerbaren glinstig
bleiben. Hersteller, Service-Dienstleister,
Planungsbiiros, Sachverstandige und
Gutachter leben von der sauberen
Energie. Ebenso die Zulieferfirmen, zu
denen vielfach alteingesessene Unter-
nehmen aus dem Maschinen- und An-
lagenbau, der Metallindustrie und der
Elektrobranche gehéren. lhre Zentren
finden sich groRtenteils in Mittel- und
Suddeutschland. Hier entstehen sichere
Arbeitsplatze und somit wird die Wirt-
schaftskraft der oftmals strukturschwa-
chen Regionen auf nachhaltige Weise
gestarkt.

Windenergie hat nicht nur durch
ihre positive Wirkung auf den Arbeits-
markt einen entscheidenden Anteil
an der bisherigen Erfolgsgeschichte der
Erneuerbaren Energien. Auch die Zu-
kunft ist vielversprechend: Die maritime
Wirtschaft rechnet bei der Realisierung
von 20.000 bis 40.000 Megawatt /1 Off-
shore-Windenergie-Leistung bis 2020

mit Gber 20.000 gesicherten und bis zu
15.000 neuen direkten und indirekten
Arbeitspldtzen in Deutschland. Um der
hohen Nachfrage nach qualifiziertem
Nachwuchs im Bereich der Erneuer-
baren Energien zu begegnen, haben
sich daher maRgeschneiderte Quali-
fizierungsangebote von der Aus- und
Weiterbildung zum Servicetechniker fir
Windenergieanlagen bis hin zum Mas-
terstudiengang fiir Ingenieure etabliert.

Internet:
_www.bildungsportal-windenergie.de
_www.bmu.de

_www.bzee.de
_www.energiejobs.de
_www.fh-kiel.de
_www.greenjobs.de
_www.hs-bremerhaven.de
_www.jobmotor-erneuerbare.de
_www.rejm.de
_www.wind-energy-market.com




Burgerbeteiligungen -

Windparks in regionaler Hand

Ob Privatpersonen, Gewerbebe-
triebe oder Energieversorger, Genos-
senschaften oder Gesellschaftsformen
wie die GmbH - die Betreiberstruktur
deutscher Windparks ist vielfaltig. Als
besonders erfolgreich hat sich bisher
das Modell der Biirgerbeteiligungen
erwiesen.

Windparkprojekte sind durch ver-
haltnismaRig hohe Anfangsinvestitionen
gekennzeichnet. Fir Einzelpersonen
sind sie daher nur relativ schwer umzu-
setzen. Das Engagement vieler Akteure
vor Ort und der Zusammenschluss von
finanziellen Mitteln, Know-how und Zeit
ermoglichen es jedoch, dass gemein-
schaftlich Ideen verwirklicht werden
kénnen. Frei nach dem Motto: ,Gemein-
sam mehr erreichen”. Die Menschen in
den Kommunen kdnnen mit Gemein-
schaftsprojekten die Erneuerbaren Ener-
gien in ihrer Region starken und lokal
7 Klimaschutzziele voranbringen.

Biirgerwindparks werden idealer-
weise in enger Zusammenarbeit

zwischen den Initiatoren (oftmals

Personen aus der Region), den beteilig-
ten Gemeinden und der anwohnenden
Bevolkerung verwirklicht. Niedrige Min-

destbeteiligungssummen fiir Anwohner,
deren bevorzugte Berlicksichtigung bei
der Zuteilung von Kommanditanteilen
sowie ausgekllgelte Pachtzahlungs- und
Ausschittungsmodelle sorgen fiir hohe
7 regionale Teilhabe und 7 Akzeptanz.
Beispielsweise kdnnen auch Eigentii-
mer von Grundstiicken, die nicht selbst
Standort der Anlagen sind, aber in
deren Ndhe liegen oder flir Zuwegungen
oder Kabeltrassen bendtigt werden,
Pachtzahlungen erhalten.

So profitieren die Birger auch
finanziell vom sauberen Ertrag ,,ihres”
Windparks. Den Gemeinden bieten
diese Windparks zusatzliche Einnahme-
quellen durch 2 Gewerbesteuern —und
damit neuen finanziellen Spielraum.

In Norddeutschland sind von
Birgern initiierte Windparks in man-
chen Landstrichen die Regel, so zum
Beispiel in Nordfriesland, dem nord-
lichsten Landkreis Deutschlands. Mitte
der Neunzigerjahre wurden hier die
ersten Windparks mit Blrgerbeteiligung
errichtet. Die Initiatoren begannen mit
der Suche nach geeigneten Flachen fir
die Biirger-Projekte und gaben ver-
schiedene Gutachten in Auftrag. Die

Standorte sollten moglichst geringe
Auswirkungen durch 2 Schall und

7 Schattenwurf aufweisen. In der
Konsequenz trug dies dazu bei, dass die
Akzeptanz fiir die Windparks vor Ort
erheblich verbessert werden konnte.
Heute sind in Nordfriesland 90 Prozent
der Windparks als Blirgerbeteiligungen
organisiert — unter ihnen zum Beispiel
auch die Birgerwindparks in Ellhoft (50
Kommanditisten) und Galmsbdll (170
Kommanditisten).

Das Modell der Biirgerbeteiligung
kann insgesamt zu erhdhter Identifika-
tion mit der kommunalen Energiepo-
litik fiihren. Blrger kdnnen sich aktiv
einbringen und einen regionalen Beitrag
zur dezentralen Energieerzeugung und
zum Klimaschutz leisten.

Internet:

_www.bentuss.de
_www.kommunal-erneuerbar.de
_www.windpark-bwg.de

_www.windpark-ellhoeft.de




Direktvermarktung
und Marktintegration

Mit dem steigenden Anteil der
Windenergie am deutschen Strommix
spielt die Direktvermarktung von Wind-
strom eine zunehmend wichtige Rolle.

Gegenwartig existieren auf Basis
des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes
(EEG) drei fiir die Windenergie relevante
Direktvermarktungsmodelle: die soge-
nannte sonstige Direktvermarktung(§ 16
EEG), die Direktvermarktung nach dem
Griinstromprivileg (§ 39 EEG) und die
Vermarktung nach dem Marktpramien-
modell (§ 33g EEG).

Grunstromprivileg

Das Griinstromprivileg wurde im
Rahmen der Novelle des EEG 2009
erstmals eingefiihrt. Die damalige
Version des Gesetzes regelte, dass Elek-
trizitdtsversorgungsunternehmen bei
einem Anteil von mindestens 50 Prozent
Erneuerbaren Stroms an ihrem Strom-
portfolio komplett von der EEG-Umlage
befreit werden. Fiir Betreiber von Wind-
energieanlagen ergab sich daraus die
Moglichkeit, ihren Strom an Handler, die
von dem Griinstromprivileg Gebrauch
machten, wirtschaftlich zu verkaufen.
Die Novellierung des Erneuerbaren-
Energien-Gesetzes im Jahr 2011 sah
jedoch eine Reihe an Anderungen vor,
die das Grinstromprivileg einschrank-
ten und damit in weiten Teilen fir die
Direktvermarktung unattraktiv machten.
Im derzeit glltigen EEG 2012 ist die
Befreiung der EEG-Umlage auf 2 Cent je
Kilowattstunde begrenzt. Zum Vergleich:
Im Jahr 2012 betrug die EEG-Umlage
3,59 Cent je Kilowattstunde. Zu den

Voraussetzungen fir die Befreiung
kommt neben dem 50-prozentigen
Erneuerbaren-Energien-Anteils auBer-
dem hinzu, dass mindestens 25 Prozent
des Stroms aus fluktuierenden Quellen
—also aus Wind und Sonne — kommen
mussen.

Marktpramienmodell

Neu eingefiihrt wurde zu Beginn
des Jahres 2012 das Marktpramienmo-
dell. Dieses Modell, das eine verstarkte
Marktintegration Erneuerbarer Energien
zum Ziel hat, besteht aus drei Kompo-
nenten: Neben den Einnahmen aus der
Vermarktung des erzeugten Windstroms
erhélt der Anlagenbetreiber eine
sogenannte gleitende Marktpramie.
Diese wird ermittelt aus der Differenz
der reguldaren EEG-Vergiitung und
dem durchschnittlichen monatlichen
Borsenstrompreis. Die dritte Kompo-
nente des Modells ist eine sogenannte
Managementpramie, die den Aufwand
fiir die Direktvermarktung und das
hdhere Risiko kompensieren soll. Sie
betragt 1,2 Cent pro Kilowattstunde im
Jahr 2012 und wird bis zum Jahr 2015
in mehreren Schritten auf 0,7 Cent
reduziert.

Marktintegration

Die genannten Modelle dienen
einer verstarkten Marktintegration der
Erneuerbaren Energien. Erneuerbare-
Energien-Erzeuger und Vermarkter ler-
nen, Erneuerbare Energien zu handeln.
Vorher waren dafiir lediglich die vier
Ubertragungsnetzbetreiber zustindig.
Mittelfristig problematisch ist jedoch,
dass das Design des heutigen Strom-
marktes auf die Erzeugung konventio-
nellen Stroms ausgerichtet ist. Die
Erneuerbaren Energien lassen sich nicht
ohne weiteres in diesen Markt integrie-
ren. Weht zum Beispiel viel Wind und
scheint die Sonne, sinkt durch die er-
héhte Einspeisung Erneuerbaren Stroms
der Borsenpreis. Als Folge ist die Erzeu-
gung von Windstrom in diesem Moment
nicht mehr wirtschaftlich. Daher ist die
Schaffung eines Strommarktdesigns, das
sich an den Bediirfnissen Erneuerbarer
Stromerzeugung orientiert, ein wichti-
ger Teil der Energiewende. Gegenwartig
arbeiten verschiedene Stellen an der
Entwicklung eines solchen Designs. Wie
es am Ende auszusehen hat, ldsst sich
gegenwadrtig noch nicht abschatzen.




Effizienz -

mit grofden Schritten zum Erfolg

‘j”l

ﬂ{mn ) A4

Die Windenergietechnik hat in
Deutschland in den vergangenen 20
Jahren bemerkenswerte Fortschritte
gemacht. Kostensenkungen erreichte
die Branche bislang durch die Entwick-
lung immer effizienterer Windener-
gieanlagen mit besseren Blattprofilen,
groReren Rotordurchmessern und
Nabenhohen sowie durch den Einstieg
in die Serien- und Massenproduktion
(Lernkurven).

Seit 1990 ist der Preis von Wind-
energieanlagen um Uber 30 Prozent
gesunken. Zwischen 1991 und 2004
sank die Einspeisevergitung laut einer
ISET-Studie um 23 Prozent. Das EEG
sieht seit dem Jahr 2000 eine jahrliche
Kostendegression fiir neue Anlagen
von 1 bis 2 Prozent vor. Gleichzeitig

’....“'.""

wurden auch andere Eigenschaften von
Windenergieanlagen, wie 7 Schall- und
Lichtemissionen oder die Netzvertrag-
lichkeit, deutlich verbessert. Die ersten
Windenergieanlagen Anfang der Acht-
zigerjahre brachten es gerade einmal
auf eine Nennleistung von 55 Kilowatt
(kw). Bereits Anfang der Neunziger
betrug die Nennleistung einer mo-
dernen Anlage 300 kW. Wahrend eine
typische 500-Kilowatt-Anlage Mitte der

Neunzigerjahre an einem durchschnittli-

chen Standort 1,1 Millionen kWh Ertrag
im Jahr erreichte, konnen moderne
Maschinen mit der vierfachen 7 Leis-

tung (2.000 kW) mehr als die sechsfache

Energiemenge (6,6 Millionen kWh) pro-
duzieren. Heute verfiigen die grofiten
Anlagen iber eine maximale Leistung
von mehr als 7 Megawatt (MW).

Die technische Entwicklung hin
zu gréBeren und leistungsfahigeren
Anlagen mit gréReren Nabenhohen
ist das Ergebnis gesetzlicher Innova-
tionsanreize. Die jahrlich sinkenden
71 Verglitungssatze des /1 Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) erfordern
einen immer effizienteren Einsatzt der
Erzeugungsanlage.

Internet:

_www.dIr.de

_www.iset.uni-kassel.de
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Einspeisemanagement

Beim Einspeisemanagement
(EinsMan) werden Erneuerbare Er-
zeugungsanlagen vom Netzbetreiber
geregelt. Dies bedeutet eine zeitweilige
Reduzierung der Einspeiseleistung von
EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz)-
oder KWK (Kraft-Warme-Kopplungs)-
Anlagen.

Um die Gefahr der Netzlberlastung
zu vermeiden, kbnnen unter bestimm-
ten Voraussetzungen Netzbetreiber an
ihr Netz angeschlossene Anlagen regeln
und die Stromeinspeisung der Anlagen
reduzieren bzw. komplett abschalten.
Die Moglichkeit wurde in § 11 des
7 Erneuerbare-Energien-Gesetzes fest-
geschrieben.

Konkret werden die Anlagen bei
einer Uberlastung des Netzes in einer
Netzregion durch ein Reduktionssignal
zur Absenkung ihrer Einspeiseleistung
aufgefordert. Sobald die kritische
Netzsituation beendet ist, zeigt ein
Signal den Anlagen an, dass die Ein-
speisung wieder in vollem Umfang
moglich ist. Der Netzbetreiber muss
allerdings sicherstellen, dass insgesamt
die groRtmogliche Strommenge aus
Erneuerbaren Energien aufgenommen
wird. Konventionelle Anlagen wie Kohle-
oder Gaskraftwerke missen zuerst
abgeschaltet werden, bevor Anlagen
mit Strom aus Erneuerbaren Energien
geregelt werden kénnen. Werden die
Anlagen geregelt, so haben sie nach der
sogenannten ,Hartefallregelung” in § 12
EEG einen Anspruch auf Entschadigung
fir die entgangenen Einnahmen.

Die Einsatze des Einspeisemanage-
ments nehmen zu. Im Jahr 2010 fanden
im Netzgebiet von acht Verteilnetzbe-
treibern Abregelungen statt — gréR3-
tenteils in Nord- und Ostdeutschland.
Ohne einen beschleunigten 71 Netzaus-
bau dirfte diese Problematik auch in
Zukunft eine groRe Rolle spielen. Das
Einspeisemanagement stellt allenfalls
eine kurzfristige Ubergangslésung dar.
Langfristiges Ziel ist die Systemtransfor-
mation und der erforderliche Netzaus-
bau, um die Abnahme einer groRtmog-
lichen Menge Stroms aus Erneuerbaren
Energien zu gewahrleisten.

Internet:

_www.wind-energie.de
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Elektromobilitat -
Wind macht mobil

Uber den Weg der Elektromobilitit
kann die Windenergie nicht nur den
Strom-, sondern auch den Verkehrssek-
tor mit Erneuerbarer Energie versor-
gen und so dabei helfen, die Ziele fiir
Klimaschutz und Versorgungssicherheit
der Bundesregierung und der Europai-
schen Union zu erreichen.

Der elektrische Antrieb eines Fahr-
zeugs an sich ist noch keine umwelt-
freundliche Lésung. Der Strom muss
erneuerbar sein. Alles andere ist eine
Mogelpackung fiir den Verbraucher,
denn die Emissionen und Abfalle der
herkdmmlichen Stromerzeugung
missen selbstverstandlich in der Bilanz
berlicksichtigt werden. Die Windenergie
ist eine einheimische, unerschopfliche
Energiequelle und befreit dauerhaft
von der hohen Importabhangigkeit
bei Ol und Gas. Ein aktuelles Ranking
in den Vereinigten Staaten vergibt der
Windenergie als ausschlieflliche Ener-
giequelle fiir den Elektrobetrieb aller

Kraftfahrzeuge der USA sogar die besten
Noten fir 7 Effizienz und Umweltver-
traglichkeit.

Genlgend Strom stellen die Wind-
energieanlagen in Deutschland bereit.
Bis 2020 sind hierzulande moderne
Windenergieanlagen mit einer installier-
ten /1 Leistung von 45.000 Megawatt an
Land und 10.000 Megawatt auf hoher
See realistisch. Diese werden dann
rund 150 Milliarden Kilowattstunden
Strom im Jahr ohne CO,-Emissionen und
radioaktiven Abfall produzieren. Schon 2
bis 3 Milliarden Kilowattstunden Strom
reichen aus, um die von der Bundes-
regierung angepeilten eine Million
Stromfahrzeuge bis 2020 elektrisch
anzutreiben.

Ein Beispiel: Fur Elektrofahrzeuge
rechnet man mit einem Verbrauch von
maximal 20 Kilowattstunden Strom pro
100 Kilometer — entsprechend dem
Energieinhalt von rund zwei Litern Ben-

Bundesverband
WindEnergie e.V.

zin. Bei einer durchschnittlichen Fahr-
leistung von 15.000 Kilometern pro Jahr
entspricht dies einem Jahresverbrauch
von 3.000 Kilowattstunden — dem mitt-
leren Verbrauch eines Vier-Personen-
Haushalts. Eine Flotte von einer Million
Elektrofahrzeugen braucht jahrlich
maximal 3 Milliarden Kilowattstunden
oder knapp 0,5 Prozent des heutigen
Strombedarfs in Deutschland.

Windenergie und Elektromobilitat
kénnen sich auch beim Netzmanage-
ment hervorragend erganzen. Mit einer
ausreichend groRRen Flotte von Elektro-
autos, die zu Hause und moglichst auch
vor dem Biiro an das elektrische Netz
angeschlossen sind, kdnnte eine Vielzahl
dezentraler Stromspeicher zu einem
grofRen virtuellen Stromspeicher zusam-
mengeschlossen werden. Dieses unter
dem Namen ,Vehicle to Grid (V2G)“
entwickelte Konzept kdnnte so einen
wesentlichen Beitrag zur Integration
steigender Mengen von Windenergie in
das Versorgungssystem leisten.

Internet:

_www.bmvbs.de
_www.bsm-ev.

_www.dgs.de
_www.eedmobile.de
_www.elektromobilitaet2008.de
_www.energie-impuls-owl.de
_www.ggemo.de
_www.harzee-mobility.de
_www.park-charge.de
_www.pt-elektromobilitaet.de
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Energiebilanzen
von Windenergieanlagen

Eine Windenergieanlage erzeugt
wahrend ihrer Laufzeit gut 40 bis
70 Mal so viel Energie, wie fiir ihre
Herstellung, Nutzung und Entsorgung
eingesetzt wird.

Die energetische 7 Effizienz moder-
ner Windmuihlen bestatigen mehrere
Studien unabhé&ngiger Forschungsein-
richtungen, so z. B. des Instituts fur
Energiewirtschaft und Rationelle Ener-
gieanwendung der Universitat Stuttgart.
Demnach betragt die Energierticklauf-
zeit oder auch energetische Amortisati-
on einer Windturbine an Land zwischen
drei Monaten und einem Jahr. Diese
Zeit bendtigt sie, um die Energie wieder
»zurlickzugeben®, die sie fiir Produktion,
Betrieb und Entsorgung aufwendet.
Untersuchungen fiir Offshore-Anlagen
der Multimegawattklasse haben gezeigt,
dass diese vier bis sechs Monate brau-
chen, um die Energie wieder einzufah-
ren. An einem besonders vorteilhaften
Standort betrégt die energetische
Amortisationszeit dieser Windenergie-
anlagen lediglich drei Monate. Betrach-
tet man dann noch die Méglichkeiten
des 71 Recyclings und schreibt diese der
Anlage gut, erhoht sich der Erntefaktor
auf bis zu 90.

Internet:

WWW.gauss.org
www.ier.uni-stuttgart.de
www.rotorblattwerk-lauchhammer.de

Bei einer durchschnittlichen Laufzeit
von 20 Jahren ergibt sich somit eine
Uberaus positive 6kologische Bilanz, die
konventionelle Kraftwerke durch das
erforderliche standige Hinzufligen von
fossilen Energietrdagern niemals errei-
chen kénnen. Eine 1,5-MW-Windener-
gieanlage erzeugt in diesem Zeitraum
rund 80 Mio. Kilowattstunden sauberen
Strom und ersetzt dabei beispielsweise
rund 90.000 Tonnen Braunkohle.

Spezifischer kumulierter Energieauf-
wand (KEA)

Der kumulierte Energieaufwand
(KEA) berechnet sich aus der Gesamt-
heit des primdrenergetisch bewerteten
Aufwands zur Herstellung, Nutzung und
Entsorgung der jeweiligen Anlage in Be-
zug zur Stromerzeugung. Das folgende
Diagramm veranschaulicht die Werte
fir den KEA fossiler und Erneuerbarer
Stromerzeugungstechniken.

Spezifischer kumulierter Energieaufwand

(ohne Brennstoff)

Fossil
Steinkohle-Kraftwerk
Braunkohle-Kraftwerk
Erdgas GuD-Kraftwerk
Kernkraftwerk

: 0,2695 |
0,1606 i
0,1699
0,073 |

Erneuerbar
Photovoltaik 5 kW

Wind 1.500 kW (5,5) 0,058
Wind 1.500 kW (4,5) 10,0849 !
Laufwasser 3,1 MW 0,0445

1 0,609

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4

KEA gesamt, ohne Brennstoff [kWh

Prim

0,6 0,7 0,8

Quelle: IER 2007
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Energieertrag
von Windenergieanlagen

Ende 2011 gab es deutschlandweit
22.297 Windenergieanlagen, die zu-
sammen auf eine installierte Gesamt-
leistung von 29.060 MW kommen. Die
Betriebszeit einer Windenergieanlage
liegt zwischen 7.000 und 8.000 Stunden
im Jahr.

Auf die 8.760 Gesamtstunden eines
Jahres bezogen, entspricht dies einer
durchschnittlichen Laufzeit bzw. Aus-
lastung von circa 85 Prozent. Allerdings
drehen sich die Rotoren nicht immer mit
maximaler 7 Leistung (= Nennleistung).
Die Windstromproduktion beginnt
schon bei circa 2,5 Metern Windge-
schwindigkeit je Sekunde und wird
dank modernster Regeltechnik erst bei
starkem Sturm langsam und netzver-

traglich herabgeregelt. Auch bei wenig
Wind wird also Strom in das ortliche
Netz eingespeist.

Der statistische Wert der Volllast-
stunden trifft eine Aussage Uber die
jeweilige Standortqualitdt. An einem
mittleren Binnenlandstandort betragt
dieser Wert etwa 1.600 — 1.800 Stun-
den, an einem guten Klstenstandort
werden Uber 3.000 Volllaststunden
erreicht. Die Volllaststunde errechnet
sich, indem man die gesamte Strompro-
duktion der Anlage im Jahr durch ihre
maximale Leistung (Nennleistung) teilt.
Die Angabe der Volllaststunden fungiert
als wesentliche Kalkulationsgrundlage
bei Windparkfonds, weil sich daraus die
zu erwartenden Erldse aus der Produk-

tion von Strom aus Windenergieanlagen
errechnen lassen. Grundsatzlich gilt,
dass die Anzahl der Volllaststunden mit
zunehmender Nabenhdhe ansteigt.
Faustregel: Jeder Meter Turmhéhe
bedeutet bis zu 1 Prozent mehr Ertrag.
Dank modernster Anlagentechnik mit
ausreichender Nabenho6he und groRe-
ren Rotordurchmessern ermdglichen
heute also auch Standorte in der Mitte
und im Stiden Deutschlands attraktive
Ertrdge, wie sie bis vor wenigen Jahren
nur an der Kiiste und an exponierten
Berggipfeln denkbar waren.

Internet:
_www.dewi.de
_www.iset.uni-kassel.de
_www.windmonitor.de
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Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) -

Deutscher Exportschlager

Zentrales Element fiir Klima- und
Umweltschutz und gesetzliche Grundla-
ge der Vergiitung fiir Strom aus regene-
rativen Energien ist das Gesetz fiir den
Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG).

Das EEG |oste das Stromeinspeise-
gesetz von 1991 ab und trat zum April
2000 inkraft. Seitdem wurde es dreimal
novelliert (2004, 2009, 2012). Die jlings-
ten Anderungen fanden durch den Bun-
destag am 30. Juni 2011 statt, die dann
zu Jahresbeginn 2012 in Kraft traten.

Das Prinzip des EEG ist einfach.
Betreiber von Anlagen zur Erzeugung
von Strom aus Erneuerbaren Energien
erhalten fir die Dauer von 20 Jahren
einen festen A Verglitungssatz pro Ki-
lowattstunde Erneuerbaren Stroms. Die
Hohe des Verglitungssatzes ist technolo-
giespezifisch und standortabhangig. Der
Verglitungssatz sinkt jahrlich um einen
bestimmten Prozentsatz. Dies bedeutet
nicht, dass Anlagenbetreiber Gber den

Vergiitungszeitraum von 20 Jahren eine
geringere Einspeiseverglitung erhalten.
Stattdessen ist die Einspeisevergiitung
geringer, je spater eine Anlage ans Netz
angeschlossen wird. Die Degression

der Vergltungssatze setzt Anreize zur
Kostenreduzierung — beispielsweise

der Anlagentechnik — und dient der
Heranflihrung der Erneuerbaren Ener-
gien an den Markt. Notwendig ist diese
Forderung aufgrund der jahrzehntelan-
gen Subventionierung der Kohle- und
Atomkraftwerke und einer fehlenden
Berlicksichtigung 2 externer Kosten in
der Energiepreisbildung. Das EEG gleicht
so die Nachteile gegeniiber den fossilen
und atomaren Energietragern aus. Es
schafft die notwendige Planungssi-
cherheit fiir Hersteller, Anlagenbetrei-
ber und Finanzierer. Aufgrund dieser
sicheren Rahmenbedingungen errangen
deutsche Unternehmen die technologi-
sche Spitzenposition im Zukunftsmarkt
Erneuerbare Energien. Das EEG belastet
den Wirtschaftsstandort Deutschland

keinesfalls, da Ausnahmeregelungen die
stromintensive Industrie bericksichtigen.

Die Grundstruktur des Gesetzes
hat Deutschland mit dem EEG 2012
beibehalten. Wichtige Anderungen
der Novelle betreffen die attraktivere
Gestaltung des 21 Repowering, die
Verbesserung der Forderbedingungen
fur die 2 Offshore-Windenergie und
eine Verbesserung der Netzintegration
von Anlagen zur Erzeugung von Strom
aus Erneuerbaren Energien mitsamt der
Regelungen des A Einspeisemanage-
ments.

Seit seiner Einfiihrung hat sich das
EEG auch im Vergleich mit Ausschrei-
bungssystemen und Quotenmodellen
als duRerst effizientes Instrumentarium
zur Wegbereitung einer nachhaltigen
Energieversorgung erwiesen. Inzwischen
sind viele Mitgliedsstaaten der Europai-
schen Union dem Beispiel Deutschlands
gefolgt und haben dhnliche Vorschriften
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Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) -

Deutscher Exportschlager

zur Forderung Erneuerbarer Energien Leitlinien der EEG-Novelle 2012:
erlassen. Weltweit bestehen heute in

mehr als 95 Landern politische Rah- e Dynamischer Ausbau der Erneuer-
menbedingungen fir die Forderung baren Energien

von Strom aus erneuerbaren Quellen. e Steigerung der Kosteneffizienz
Eine liberaus positive Tendenz zeigt der e Forcierung der Markt-, Netz- und
aktuelle Renewables 2011 Global Status Systemintegration

Report des Politiknetzwerkes REN21 auf. ¢ Konsolidierung bewahrter
Demnach haben bis Anfang 2011 rund Grundprinzipien des EEG

119 Staaten nationale energiepolitische (insbesondere Einspeisevorrang,
Ziele fir die Férderung Erneuerbarer gesetzliche Einspeisevergltung)

Energietrager formuliert oder politische
Rahmenbedingungen, groRtenteils in
Form von Einspeisetarifen, zur Férde- www.bee-evde
rung Erneuerbarer Energien geschaffen. _www.eeg-aktuell.de
S s . « . : bare-energien.d
Allein die Halfte dieser Lander sind ~www.erneuerbare-energien.ce
_www.germanwatch.org

Entwicklungsldnder. _www.ren2l.net

Internet:

Vergutung laut EEG fiir Windenergie an Land ab 1. Januar 2012

Cent
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Systemdienst-
11 leistungs-Bonus
0] B —————, - i, - S-S i . i AP Repowering-
Bonus
9 U L
M Anfangs-
8| . N . N— vergltung
7. T N e Grund-
6 - . . . vergutung
5 BN . BN . . .
4 S (B -
3 SO [ [ [ S [ [ [ (N [ [ I
2 SO [ [ [ S [ [ [ (N [ [ I
1 SO [ [ [ S [ [ [ (N [ [ I
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Quelle: BWE 2012
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EEG-Umlage -

Wie sie zustande kommt

Seit dem 1. Januar 2010 wird der
gesamte nach dem Erneuerbare-Energi-
en-Gesetz (EEG) vergiitete Strom liber
die Leipziger Strombdorse (EEX) ver-
kauft. Anbieter sind die vier Ubertra-
gungsnetzbetreiber 50 Hertz, Amprion,
EnBW Transportnetze und Tennet.

Der Strom wird in verschiedenen
Segmenten der Stromborse verdulert,
meist einen Tag im Voraus. Bei der
Umlage-Schatzung werden die mogli-
chen Einnahmen aus dieser Vermark-
tung errechnet. Bemessungsgrundlage
ist der Durchschnittspreis des ,,Phelix
Baseload Year Future” — umsatzstarkster
Index im Terminmarkt —im Zeitraum
vom 1. Oktober des Vorjahres bis zum
30. September des laufenden Jahres.
Der gemittelte Preis lag flir die Prognose
2011 bei 50,73 Euro je Megawattstunde.
Dieser Wert wird je nach Technologie
mit einem sogenannten Profilfaktor von
82 Prozent (Wind), 100 Prozent (Wasser,
Gase, Biomasse, Geothermie) oder 120
Prozent (Photovoltaik) multipliziert.

Die so kalkulierten Einnahmen
werden mit den zu zahlenden Ein-
speiseerlosen verrechnet. Die dann
entstehende ,,Deckungsliicke” sind die
Differenzkosten. Sie werden auf die
Strommenge des sogenannten nicht
privilegierten Letztverbrauchs umgelegt.
Hierzu zdhlen nicht die umlagebefreiten
GroRverbraucher (Hartefallregelung)
und solche Unternehmen, die unter das
Grlnstromprivileg fallen — also mehr als
50 Prozent ihres verkauften Stroms aus
Erneuerbaren Energien beziehen.

/

Die Netzbetreiber veroffentlichen
monatlich die tatsachlich aufgelaufene
EEG-Menge und gleichen sie mit dem
Schatzwert ab. Weil der Kapazitats-
ausbau im Jahr 2009 starker verlief als
angenommen, ist bis Ende September
2010 ein Minus von 1,116 Milliarden
Euro aufgelaufen — dies wird mit der
EEG-Umlage 2011 ausgeglichen.
Umgekehrt kénnte es genau so sein:
Liegt die Schatzung zu hoch, wiirden
erwirtschaftete Uberschiisse zu einer
Senkung der EEG-Umlage im Folgejahr
fahren.

g

Flr das Jahr 2012 ergibt sich ein
Umlagebetrag von rund 14,1 Milliarden
Euro. Dies bedeutet, dass die Verbrau-
cher mit 3,592 Cent pro Kilowattstunde
zur Forderung der Erneuerbaren Ener-
gien beitragen. Damit liegt die EEG-
Umlage im Jahr 2012 nur unwesentlich
Uber Vorjahresniveau (3,530 Cent pro
Kilowattstunde).

Internet:
_www.eeg-aktuell.de
_www.eeg-kwk.net
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Export -

Windenergie made in Germany

Im weltweiten Vergleich nehmen
deutsche Hersteller und Zulieferer
eine Spitzenstellung beim Ausbau der
Windenergie ein. Der Grund dafiir ist
die lange Erfolgsgeschichte bei der
Entwicklung effizienter und leistungs-
starker Windenergieanlagen.

In wenigen Landern sind technisches
Know-how und gesammelte Erfahrungs-
werte in so hohem Male verfligbar.
Hersteller exportieren und expandieren
in die Absatzmarkte Europas, Nordame-
rikas und Asiens. Die Exportquote der in
Deutschland produzierenden Windener-
gieanlagenhersteller betragt gegenwar-
tig zwischen 65 und 70 Prozent.

Neben Deutschland sind die Ver-
einigten Staaten, China, Indien und
Spanien derzeit die groRten Markte
fir Windenergie. Doch auch Italien,
Frankreich, GroRbritannien und Portugal
verzeichnen ein tiberdurchschnittlich
hohes Wachstum. Besonders Lander,
die nicht Uber eigene groRe Vorkommen
fossiler Energietrager verfiigen, sind

auf die Bereitstellung von Energie aus
Erneuerbaren Quellen angewiesen und
profitieren vom rasanten Wachstum
deutscher Windenergietechnologie.

Hersteller von Windenergieanlagen
aus der ganzen Welt kaufen Systeme
und Komponenten in Deutschland ein.
Jahrelange Erfahrung im Betrieb sowie
gezielte Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten, die Herstellungs- und Betriebs-
kosten senken und die Lebensdauer
verldangern, sind auf dem gesamten
Globus gefragt. Der gute Ruf heimischer
Windenergietechnik eilt Anlagenbauern
sowie Komponenten-Zulieferern voraus
und spiegelt deren Kompetenzen wider.
Sie kdnnen ihre Produkte im laufenden
Betrieb optimieren und Innovationen
grindlich auf Praxistauglichkeit Gber-
prufen. Die installierten Windenergie-
anlagen an der deutschen Kiiste und
im Binnenland sind zum Schaufenster
fiir den globalen Windenergiemarkt
geworden und demonstrieren den
Technologievorsprung der deutschen
Windindustrie.

Internet:

_www.dewi.de

_www.ewea.org
_www.exportinitiative.de
_www.german-renewable-energy.com
_www.gwec.net
_www.wind-energie.de
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Externe Kosten -
kein Thema beim Wind

Jegliche Form der Energiegewin-
nung verursacht Folgekosten, die der
Stromproduzent nicht als Kosten in
seinen Strompreisen zu beriicksichtigen
braucht und die stattdessen die Volks-
wirtschaft tragt.

Beispielsweise zdhlen dazu die
Kosten fiir das Waldsterben, Umweltka-
tastrophen infolge von Klimaverdnde-
rungen, Zerstérung ganzer Landstriche
durch den Braunkohletagebau, riesige
Umweltschaden durch die Férderung
der olhaltigen Teersande in der kanadi-
schen Tundra, Methanemissionen aus
maroden Gaspipelines oder radioaktiv
belastetes Wasser im deutschen Atom-
milllager Asse Il. Allein die Sanierung
der Asse wird viele Milliarden Euro
kosten, fiir die der Steuerzahler aufkom-
men muss.

Schaden durch die Emission von
Luftschadstoffen und den damit verbun-
denen globalen Klimawandel machen
den groRten Anteil an den externen

Kosten der Stromerzeu-
gung aus. Laut Deutschem
Zentrum fir Luft- und

Externe Kosten

Stromrechnung inkl. Gewinne
der Energieversorger

Raumfahrt sowie dem
Fraunhofer Institut fir
System- und Innovations-
forschung ergibt sich ein
empfohlener zentraler
Schatzwert dieser Kosten
von 70 Euro je Tonne
Kohlendioxid. Allerdings

P

1y

seien auch Kosten von bis reibhauseffekt/UmweItschden,
atomare Endlagerung)

zu 300 Euro je Tonne Koh-
lendioxid moglich. Damit
betragen die externen
Kosten der Stromerzeugung in moder-
nen Braun- und Steinkohlekraftwerken
zwischen 6 und 8 Cent je Kilowattstun-
de. Die externen Kosten der Windener-
gie erreichen dagegen nur den Bruchteil
eines Cents je Kilowattstunde.

Strom aus Erneuerbaren Energien
ware somit bereits heute nicht nur
wettbewerbsfahig, sondern volkswirt-
schaftlich giinstiger, wiirde man die

externen Kosten der Energiegewinnung
in den Energiepreisen bericksichtigen.

Dies wiirde in Zukunft zu richtigen Ent-

scheidungen bei der Investition in neue
Energiesysteme fiihren. Neue, von der

Gesellschaft zu tragende Folgeschaden

lieBen sich damit vermeiden.

Internet:

_www.bmu.de

_www.externe.info

_www.ier.uni-stuttgart.de
_www.isi.fraunhofer.de

Externe Kosten der Stromerzeugung flir verschiedene Stromerzeugungsoptionen

ct/kWh

o O

o B, N W B U O N

Braun- Braun- Stein-

Quelle: www.erneuerbare-energien.de

Stein-
kohle DK kohle GuD kohle DK kohle GuD
40 % 48 % 43 % 46 %

| Treibhauseffekt
(70 €/tC0,)

B Luftschadstoffe

DK: Dampfkraftwerk

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, GuD: Gas- und Dampf-

kraftwerk

Erdgas PV PV Laufwasser Wind
GuD (heute)  (2030) Onshore
57 %

Wind

Offshore
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Genehmigung
von Windenergieanlagen

Windenergieanlagen wachsen nicht
willkiirlich aus dem Boden. Die Geneh-
migungsverfahren und deren Umfang
sind abhangig von der Anzahl der zu
errichtenden Windenergieanlagen.

Kommunen und die Trager der
Regionalplanung kdnnen die Genehmi-
gung von Anlagen durch die Auswei-
sung geeigneter Flachen, sogenannter
Vorrangflachen oder Eignungsgebiete, in
Regionalplanen, Flachennutzungs- und
Bebauungspldanen raumlich steuern. Zu-
dem existieren reine Ausschlussgebiete
— Naturschutzgebiete oder Gebiete von
besonderer kultureller und historischer
Wertigkeit —, in denen keine Anlagen
aufgestellt und betrieben werden
dirfen.

Bereits zu Beginn der Planungsphase
werden die ,Trager 6ffentlicher Belan-
ge“ (Behdrden, kommunale Verban-
de und Vereine) lGber das Vorhaben
informiert. Jedes Projekt durchlauft vor
seiner Realisierung ein ordentliches
Genehmigungsverfahren, das die ortli-
chen Bedingungen wie Wohnbebauung,
Landschaft und Tierwelt untersucht und
berlcksichtigt.

Die Einhaltung notwendiger Abstan-
de zum Schutz vor zum Beispiel 7 Schal-
lemissionen (Lérm) und A/ Schattenwurf
ist ebenfalls fester Bestandteil der Prii-
fung und wird durch das Verfahren nach
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
gesichert. Sogenannte Windenergie-
erlasse der Lander haben dagegen nur
Empfehlungscharakter, sie kdnnen das
tatsachlich nutzbare 71 Potenzial der
Windenergie durch geforderte Abstan-
de zwischen Anlagen und Bebauung,
die Giber die BImSchG-Anforderungen
hinausgehen, jedoch erheblich ein-
schranken. Hohenbegrenzungen kdnnen
den Stromertrag schmalern und wirken
sich negativ auf die ~ Effizienz der
Anlagen aus. Als Faustregel gilt: Jeder
Meter Turmhodhe bedeutet bis zu 1 Pro-
zent mehr Ertrag. Dank modernster
Anlagentechnik ermdglichen also auch
Standorte in der Mitte und im Stiden
Deutschlands —auch im Wald — attrakti-
ve Ertrage, wie sie bis vor einigen Jahren
nur an der Kiste und auf exponierten
Berggipfeln denkbar waren.

Erforderliche Genehmigungen nach
dem BImSchG enthalten in der Regel
unter anderem Auflagen zu Ausgleichs-
mafnahmen fiir die Beeintrachtigung
von Natur und Landschaft. Danach
hat der Windparkbetreiber mit der
Durchfiihrung der BaumaRnahme eine
Ausgleichszahlung oder MaRRnahmen
wie beispielsweise die Bereitstellung
von Naturschutzflaichen nach dem
jeweiligen Landesnaturschutzgesetz
durchzufuhren.

Internet:
_www.kommunal-erneuerbar.de
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Gewerbesteuer -

mehr Geld fiir Kommunen

Das Einkommen aus dem Betrieb
von Windenergieanlagen unterliegt der
Gewerbesteuer — somit erwirtschaften
Windparks stabile Einnahmen fiir die
Gemeinden.

Seit dem 1. Januar 2009 gilt die Neu-
regelung zur Gewerbesteuerzerlegung.
Danach flieRen mindestens 70 Prozent
der Gewerbesteuer an die Gemeinde,
in der die Windenergieanlagen stehen
(= Standortgemeinde) und 30 Pro-
zent an die Gemeinde, in der sich die
Verwaltung der Betreibergesellschaft
befindet. Dies ist ein wichtiges Signal
fir den weiteren Ausbau der Windener-
gie in Deutschland, denn die Regelung
erhoht die 21 Akzeptanz fiir Windener-
gieanlagen vor Ort. Zudem bleibt die
Moglichkeit bestehen, sich auf einen
Zerlegungssatz von bis zu 100 Prozent
flr die Standortgemeinde zu einigen. In
vielen Fallen ist dies auch heute noch
eine gangige Praxis.

Die Produktion von Windstrom
bringt nicht nur sauberen Strom,
Investitionen und 7 Arbeitsplatze in
die Regionen: Gerade die Kommunen
profitieren bei der Windstromerzeugung
immer starker von den Gewerbesteu-
ereinnahmen. Im Auftrag des Bundes-
verbandes Windenergie e.V. (BWE) hat
das Wirtschaftsinstitut Prognos AG das
Gewerbesteueraufkommen durch Wind-
strom-Produktion in Norddeutschland
untersucht. Die Gewerbesteuer-Zahlun-
gen aus dem Betrieb von Windkraftan-
lagen in den norddeutschen Kommunen
lagen danach im Jahr 2004 insgesamt
bei 16 Millionen Euro. 89 Prozent der
Gewerbesteuer-Zahlungen gingen
direkt an die Standortgemeinden. Eine
Arbeitsgruppe der Blrgerwindpark-
Geschaftsfihrer im BWE verdffentlichte
eine Erhebung, wonach die Betreiber
von Windparks im Kreis Nordfriesland
(Schleswig-Holstein) im Jahr 2007 insge-
samt 9,1 Millionen Euro Gewerbesteuer

an die nordfriesischen Gemeinden
abgeflhrt hatten — knapp ein Zehntel
des gesamten jahrlichen Gewerbesteu-
eraufkommens im Kreisgebiet.

Wy,
iy,

Sitz der Betreibergesellschaft

Quelle: BWE, 2012

Gewerbesteuerzerlegung

Standortgemeinde
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Hindernisbefeuerung -
Gut zu sehen

Die Errichtung von Windenergiean-
lagen mit einer Gesamthohe von mehr
als 100 Metern gewinnt in Deutschland
zunehmend an Bedeutung.

Ausschlaggebend fiir diese Ent-
wicklung sind die Nutzung der hoheren
Windgeschwindigkeiten in héheren
Luftschichten und der Einsatz groRerer
Rotordurchmesser. Dadurch nimmt der
Anteil der nach Luftverkehrsgesetz zu
kennzeichnenden Windenergieanlagen
stetig zu. In welcher Form die Anlagen
zu kennzeichnen sind, ist seit 2004 Gber
die ,Allgemeine Verwaltungsvorschrift
zur Kennzeichnung von Luftfahrthinder-
nissen” (AVV) festgelegt. Entsprechend
der International Civil Aviation Orga-
nization (ICAO) unterscheidet die AVV
zwischen der Tag- und der Nachtkenn-
zeichnung. Wahrend die Kennzeichnung
am Tag Uber farbige Markierungen und/
oder weilRe Feuer erfolgt, diirfen fur
die Nachtkennzeichnung in Deutsch-
land ausschlieBlich rot blinkende Feuer
verwendet werden. Dadurch fiihlen sich
Anwohner oftmals gestort.

Um die Lichtemissionen an /1 On-
und Offshore-Windenergieanlagen zu
minimieren und damit auch weiterhin
eine hohe /1 Akzeptanz fiir groBere
Windenergieanlagen zu gewahrleisten,
hat der Bundesverband WindEnergie
im HIWUS-Projekt die Entwicklung
eines Hindernisbefeuerungskonzeptes
in Auftrag gegeben sowie Feldstudien
durchfiihren lassen. Diese zeigen, dass
es mit dem Einsatz neuer, innovativer
Technologien moglich ist, die Wirkungen
von Markierungen und Befeuerungen
an Windenergieanlagen zu verringern,
ohne die 7 Sicherheit des Flugver-
kehrs und der Seefahrt zu gefdhrden.
Eine effizientere Befeuerung erhoht
die Akzeptanz der Windenergie in der
Bevolkerung weiter. Die Befeuerung
Iasst sich heute zum Beispiel durch den
Einsatz von Sichtweitenmessgeraten
auf die Lichtstarke von 10 Candela,
das entspricht etwa einer 10-Watt-
Glihlampe, reduzieren. Und durch den
Einsatz von Radarsystemen ware zu
99 Prozent aller Falle eine Befeuerung
des Windrads nicht mehr notwendig.

Priméar- und / oder Sekundérradarsyste-
me signalisieren den Windenergiean-
lagen rechtzeitig, dass ein Flugzeug im
Anflug ist. Nach diesem Signal schaltet
das Windrad dann automatisch die
Befeuerung an. Mit dem Einsatz einer
bedarfsgerechten Befeuerung ist in
Deutschland ab dem kommenden

Jahr zu rechnen. Dann sollen erstmals
Primarradarmodule in einem Windpark
geschaltet werden. Zu Beginn 2013
kénnten nach erfolgreichem Probebe-
trieb weitere Windparks ausgeristet
werden.

Internet:
_www.lanuv.nrw.de
_www.seismologie.bgr.de
_www.wind-energie.de
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Infraschall -
das harmlose Schreckgespenst

Infraschall (Schall mit sehr nied-
rigen Frequenzen) ist ein weit ver-
breitetes Phanomen. Beispiele fiir
tieffrequente Gerdusche finden sich
in beinahe jeder Alltagssituation
und konnen Beeintrachtigungen im
Wohlbefinden ausldsen. So fiirchten
auch Menschen, die in der Ndhe eines
Windparks leben, von unangenehmen
Schallemissionen betroffen zu sein.

Neben natirlichen Quellen wie Ge-
wittern, Windstrémungen und Meeres-
brandungen gibt es auch eine Vielzahl
technischer Infraschallquellen wie
Heizungs- und Klimaanlagen, Kompres-
soren und Verkehrsmittel.

Um die etwaige Storung tieffrequen-
ter 71 Schallemissionen durch Wind-
energieanlagen zu untersuchen, wurden

im Auftrag der REpower Systems AG im
Jahr 2008 umfangreiche Messungen an
Hausern mit einem geringen Abstand
(ca. 0,5 km) zu einer 5-MW-Wind-
energieanlage (WEA) durchgefiihrt.
Dieser WEA-Typ wird vornehmlich im

2 Offshore-Bereich verwendet, sodass
die gemessenen Werte weit Gber denen
herkdmmlicher WEA im Binnenland
liegen. Die Messungen zeigten, dass die
durch die Rotation der WEA entstehen-
den Infraschallemissionen unterhalb
der menschlichen Wahrnehmbarkeits-
schwelle liegen.

Zu dhnlichen Ergebnissen gelangten
Studien des ehemaligen Bundesgesund-
heitsamtes. Diese zeigten, dass Infra-
schall unterhalb der Wahrnehmbarkeits-
schwelle, also Schall unter 20 Hertz und
einem Schalldruckpegel von weniger als

130 Dezibel, fiir den menschlichen Orga-
nismus keinerlei negative Auswirkungen
hat. Weiteren unabhangigen Messun-
gen zufolge erreicht der von Windener-
gieanlagen erzeugte Infraschall selbst
im Nahbereich bei weitem nicht diese
Werte. Die verschiedenen Messungen
alteren und neueren Datums belegen,
dass die Sorgen von Anwohnern eines
Windparks, durch tieffrequente Schall-
emissionen gesundheitlich beeintrach-
tigt zu werden, nicht begriindet sind.

Internet:

_www.koetter-consulting.com
_www.lanuv.nrw.de
_www.umweltbundesamt.de/laermprobleme
_www.wind-ist-kraft.de/grundlagenanalyse
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Internationale Windenergienutzung -

Die Welt setzt auf Windkraft

Ende 2011 waren in Deutschland
gut 29.060 Megawatt (MW) Windleis-
tung in Betrieb. Weltweit waren es fast
240 Gigawatt. Insgesamt wurden in
2011 weltweit iiber 41.000 Megawatt
neue Windenergieanlagen ans Netz
gebracht.

Spitzenreiter bei Neuinstallationen
war China mit rund 18.000 MW, gefolgt
von den USA mit 6.810 MW, Indien
mit rund 3.000 MW und Deutschland
mit 2.086 MW. Die starkste Dynamik
zeigt China, das zur Bewadltigung seines
riesigen Energiehungers zunehmend
auf Erneuerbare Energien setzt und im
globalen Vergleich an der Spitze der
fuhrenden Nationen im Bereich der
regenerativen Energien rangiert.

Das Land hat seine installierte Wind-
energieleistung in 2011 nochmals

auf 62.733 MW verdoppelt. Experten
betrachten dies erst als den Anfang der
Entwicklung. Die Chinese Renewable
Energy Industries Association (CREIA)
rechnet mit einer Kapazitat von etwa
50.000 MW fiir das Jahr 2015. Bis 2020
soll der Anteil der Erneuerbaren Energi-
en am Primadrenergieverbrauch in China
auf 15 Prozent ansteigen.

In einigen Regionen der Welt betragt
der Windstromanteil schon heute zwi-
schen 40 und 50 Prozent. Zum Beispiel
in Sachsen-Anhalt, in Norddeutschland
oder der Region Navarra in Nordspani-
en. Im gesamten danischen Konigreich
stammt nahezu ein Viertel der Strom-
produktion aus der Windenergie. An
windreichen Tagen ist hier bereits eine
Vollversorgung mit Windstrom Realitét.

Internet:
_www.ewea.org
_www.giz.de/wind
_www.gwec.net
_www.wwindea.org

Portugal
4.083 MW (1,7 %)

Kanada
5.265 MW (2,2 %)

GrofBbritannien
6.540 MW (2,7 %)

Italien
6.747 MW (2,8 %)

Frankreich
6.800 MW (2,9 %)

Indien

16.084 MW (6,7 %)
Spanien

21.674 MW (9,1 %)

TOP 10 der installierten
Leistung und Marktanteil

restliche Welt
32.446 MW (13,6 %)

USA
46.919 MW
(19,7 %)

Deutschland
29.060 MW (12,2 %)

Quelle: Global Wind Statistics 2011. GWEC, 2012
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Kleinwindanlagen -

Eigener Strom fiir Jedermann

Steigende Energiepreise und der
Wunsch, Energie selbst zu produzie-
ren, lassen viele Menschen nach einer
umweltfreundlichen und nachhaltigen
Moglichkeit der Stromversorgung Aus-
schau halten. Immer mehr Eigenheim-
besitzer und Landwirte interessieren
sich fiir die Kleinwindenergie, die eine
optimale Moglichkeit bietet, dezentral
und auf ,Erneuerbare” Weise Energie
zu produzieren.

Kleinwindenergieanlagen (KWEA)
gibt es in nahezu jeder Form: Ob als
Batterielader fiir ein Segelboot oder
Gartenhaus, auf Hausdachern, im
Vorgarten, bei grofReren Liegenschaften
oder als Anlage, mit der ein landwirt-
schaftlicher Betrieb versorgt werden
kann — die Vielfalt ist erstaunlich. Die
am haufigsten installierten KWEA finden
sich im Leistungsbereich von 1 bis 10
Kilowatt (kW). Dabei ist der Turm meist
nicht héher als 20 Meter und der Rotor-
durchmesser nicht gréRer als 5 Meter.

Der Kleinwindenergiemarkt ist gro
und die Preise variieren pro installier-
tem Kilowatt recht stark. Die steigen-
de Nachfrage und die Produktion in
groReren Stilickzahlen kénnen die Preise
jedoch sinken lassen.

Da die Wirtschaftlichkeit einer KWEA
in besonderem MafRe von den Wind-
verhaltnissen des Standortes abhéngt,
sollte idealerweise eine Windmessung
mit einem handelsiiblichen Anemo-
meter in der gewiinschten Nabenhohe
durchgefiihrt werden. Als Faustregel
gilt: Je hoher der Mast und je weniger
Hindernisse dem Wind im Wege stehen,
desto gréRer ist der /1 Energieertrag im
Jahr und damit auch die Wirtschaftlich-
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Kleinwindanlagen -
Eigener Strom fiir Jedermann

keit der Anlage. Auch die Frage, ob man
den produzierten Strom einspeisen oder
selbst verbrauchen mochte, will bei der
Planung beantwortet sein. Die Forde-
rung erfolgt derzeitig Uber die liblichen
EEG-Vergltungssatze. Insbesondere

bei landwirtschaftlichen Betrieben, die
einen hohen Eigenenergieverbrauch
haben, lohnt sich der Bau einer KWEA.

Die /1 Genehmigungspraxis fiir
KWEA ist in Deutschland bis heute sehr
uneinheitlich geregelt. Formal sind es
bauliche Anlagen, die nach § 29 Bauge-
setzbuch (BauGB) behandelt werden.
Zu beachten sind des Weiteren die Be-
stimmungen der Technischen Anleitung
Larm (TA Larm) sowie die Bestimmun-
gen nach Bundes-Immissionsschutzge-
setz (BImSchG) und 7 Schattenwurf.
Alle iber diese bundesweit verbindli-
chen Bestimmungen hinausgehenden
Fragen regeln die Bauordnungen der
einzelnen Bundeslander. Interessenten
sollten sich grundsatzlich vor dem Kauf
gut informieren und ausgiebig beraten
lassen.

In Deutschland gibt es rund 10.000
KWEA. Im weltweiten Vergleich ran-
gieren jedoch die USA und GroRbritan-
nien ganz vorne: Im landlichen Raum,
fernab der 6ffentlichen Stromnetze
und ausgestattet mit hervorragenden
Windverhéltnissen spielen KWEA eine
grofRe Rolle. Denn im Gegensatz zu
Dieselgeneratoren bendtigen sie keinen
Treibstoff. Aber auch die typischen
+Westernwindmihlen®, die als Wasser-
pumpen fungieren, spielen eine nicht
unbedeutende Rolle. Beide Arten von
KWEA stellen auch in Schwellen- und
Entwicklungslandern ein grofRes und
nachhaltiges 7 Potenzial dar — auch fur
den deutschen 7 Export.

Internet:

_www.bvkw.org
_www.energieverbraucher.de
_www.kleinwindanlagen.de
_www.smallwindindustry.org
_www.urbanwind.net
_www.wind-energy-market.com
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Klimafolgen und Klimaschutz -

Rettungsanker Erneuerbare Energien

Die hohen Emissionen von Treib-
hausgasen durch den Menschen stellen
einen entscheidenden Faktor fiir die
heutigen Veranderungen des Weltkli-
mas dar. Die Wissenschaft ist sich einig
dariiber, dass der hohe Energiever-
brauch durch den modernen Lebens-
stil des Menschen den natiirlichen
Treibhauseffekt in solch einem MaRe
verstarkt, dass liberall auf dem Globus
Niederschlags- und Temperaturano-
malien auftreten. Besonders betroffen
sind hierbei Regionen, die bereits
aufgrund natiirlicher Gegebenheiten
verstarkt unter Naturkatastrophen
leiden.

Ursache des globalen Klimawandels
sind die Treibhausgase Kohlendioxid
(CO,), Methan und Lachgas, die unter
anderem in erhohter Konzentration
auftreten durch eine fortschreitende Ur-
banisierung, intensivierte Landnutzung
und Industrie. Seit Beginn der Industria-
lisierung hat sich die Konzentration des
Treibhausgases CO, in der Atmosphare
um mehr als ein Viertel erhoht, sie liegt
nun bei iber 390 parts per million — der
hoéchste Wert seit mindestens 800.000
Jahren. Im selben Zeitraum stieg die
globale Durchschnittstemperatur um ca.
0,8° C. Die Temperaturzunahme fihrt
zum Abschmelzen von Gletschern und
Eisschilden und damit zum Anstieg des
Meeresspiegels. Die Erhohung des Mee-
resspiegels ist besonders flir Bewohner
von Kistenregionen und -stadten prob-
lematisch. Zu einer existenziellen Bedro-
hung wird der Anstieg jedoch fir Insel-
staaten wie die Malediven und Lander
mit breiter Kiistenflaiche sowie einem
tief liegenden Hinterland, wie beispiels-
weise Bangladesch und die Niederlande.
Laut Szenarien des Intergovernmental

Panel on Climate Change (IPCC; der
sogenannte Weltklimarat) kénnte die
globale Durchschnittstemperatur bis
zum Jahr 2100 sogar nochmals um bis
zu 5° C steigen, sofern die Menschheit
nicht deutliche GegenmalRnahmen zur
Reduktion klimarelevanter Emissionen
ergreift.

Prioritar ist hierbei ein gemeinsa-
mer Konsens liber die MaRnahmen,
die der internationale Klimaschutz und
ein erhéhter Einsatz der Erneuerbaren
verlangt. Denn jene kommen nicht nur
dem Weltklima, sondern auch dem in-
ternationalen Wirtschaftssystem zugute.
Dies wird im Hinblick auf die 6konomi-
schen Vorteile eines forcierten Ausbaus
regenerativer Energien sichtbar. Der
ehemalige Chefokonom der Weltbank,
Sir Nicolas Stern, berechnete im soge-

nannten Stern-Report (Stern Review on
the Economics of Climate Change) aus
dem Jahr 2006, dass die Welt zwischen
5 und 20 Prozent des weltweiten Brut-
toinlandsproduktes fir Klimaschaden
aufwenden misste, wohingegen sich
die Kosten durch die Reduktion der
Treibhausgasemissionen auf weniger
als ein Prozent des globalen Brutto-
inlandsproduktes pro Jahr begrenzen
lieBen. Durch den Ausbau Erneuerba-
rer Energien kdnnten sich so bis 2030
jahrlich rund 14 Milliarden Tonnen CO,
pro Jahr einsparen lassen. Diese Menge
entspricht rund 40 Prozent der welt-
weiten CO_-Emissionen im Jahr 2010.
Zu einer verbindlichen Reduktion der
Treibhausgasemissionen verpflichteten
sich die Industrielander im Jahre 1997
im Kyoto-Protokoll. Diejenigen Staaten,
die das Klimaschutzabkommen ratifizier-
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Klimafolgen und Klimaschutz -
Rettungsanker Erneuerbare Energien

ten, sollten so ihren jahrlichen Treibh-
ausgasausstol’ im Zeitraum von 2008 bis
2012 um durchschnittlich 5,2 Prozent
gegeniiber 1990 reduzieren. Teilweise
fihrten diese 7 Ziele zu ambitionierten
KlimaschutzmaBnahmen auf 7 regio-
naler, nationaler und internationaler
Ebene, wie bspw. zu dem Europaischen
Emissionshandelssystem auf EU-Ebene.
Doch langst nicht alle Staaten zeigten
sich so entscheidungsfreudig. So hat
Kanada seine Kyoto-Ziele weit verfehlt.
Hochproblematisch ist, dass obwohl das
Kyoto-Protokoll im Jahr 2012 auslauft,
sich die UNO-Mitgliedsstaaten bei der
Klimakonferenz im stidafrikanischen
Durban im Dezember 2011 nicht auf ein
Folgeabkommen einigen konnten.

Erfolgsversprechender erschei-
nen da gegenwartige nationale sowie
Ansatze innerhalb der Europaischen
Union. Bereits im Frihjahr 2007
einigten sich die EU-Mitgliedsstaaten
auf Vorschlag der Kommission darauf,
den CO,-Ausstof bis 2020 um mindes-
tens 20 Prozent zu senken und fiir den
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Einsatz Erneuerbarer Energietrager

ein verbindliches Ziel von 20 Prozent
festzuschreiben. Fiir Deutschland heiRt
das, dass einer verstarkten Nutzung

der Erneuerbaren Energien prioritare
Bedeutung zukommt. Wiirden alle Lén-
der der Europdischen Union tatsachlich
20 Prozent ihres Energiebedarfs aus
Erneuerbaren Quellen wie etwa Wind,
Wasserkraft, Biomasse, Sonne oder Erd-
warme decken, lieRen sich zwischen 600
bis 900 Millionen Tonnen CO, pro Jahr
einsparen. Die EU verfolgt damit ein
klimaschonendes Szenario und mochte
so den globalen Temperaturanstieg auf
hochstens 2 Grad Celsius beschranken.

Internet:
_www.conservation.org
_www.dwd.de
_Www.eea.europa.eu
_www.emdat.be
_www.esrl.noaa.gov
_www.ifm-geomar.de
_ipcc.ch
_www.klimaschutz.de
_www.munichre.de
_www.pik-potsdam.de
_www.roadmap2050.eu
_www.umweltbundesamt.de/klimaschutz




Landschaftsbild -

Veranderung mit Weitsicht

Ob Land- oder Forstwirtschaft, in-
dustrielle Entwicklung oder Stadtebau:
Seit jeher haben menschliche Aktivi-
taten das Landschaftsbild geformt und
immer neuen Veranderungen unter-
worfen.

Es ist gar nicht lange her, dass Was-
ser- und Windmihlen zu unserer Kul-
turlandschaft gehorten. Noch um 1900
standen allein in Nordwestdeutschland
rund 30.000 Windenergieanlagen. Wie
die Veranderungen im Landschaftsbild
empfunden werden, bestimmt die sub-
jektive Wahrnehmung. Fakt ist jedoch:
Nichts hat unsere Umwelt so gepragt
wie die Industrialisierung mit ihrem
Energiehunger und Mobilitdtsbedirfnis.
Uber 200.000 Strommasten verteilen
sich Uber das gesamte Bundesgebiet;
Hochspannungsleitungen und Verkehrs-
wege zerschneiden weitrdumig die
Landschaft. Die Windenergienutzung
ist gegen die Auswirkungen der fossilen
und nuklearen Stromerzeugung abzu-
wagen. Allein dem Braunkohletagebau
fielen bisher Gber 1.600 Quadratkilo-
meter Landschaft zum Opfer. Weitere
Auswirkungen sind die Umsiedlung
ganzer Ortschaften und ein Absinken
des Grundwasserspiegels.

Der Einfluss der Windturbinen ist
dagegen vergleichsweise gering. Wind-
energieanlagen stehen im Gegensatz
zum Braunkohleabbau fiir Nachhal-
tigkeit und Erneuerbarkeit. Zudem
schaffen sie 7 Arbeitsplatze und sichern
Mehrwertschopfung ohne Abhéngig-
keit von Ol- und Gasimporten aus dem
Ausland. Damit die Energiegewinnung
aus Wind besonders umwelt- und so-
zialvertraglich betrieben werden kann,
wirkt die Branche mit an technischen

Innovationen und Konzepten zum Bei-
spiel zur Gerauschverminderung oder
zur Minimierung der Wirkungen von
Markierungen und Befeuerungen an
Windenergieanlagen. Zudem gibt es in
der Regional- und Flachennutzungspla-
nung ausreichend Instrumente, um den
Belangen von Natur- und Landschafts-
schutz unter Beteiligung der Bevolke-
rung Rechnung zu tragen.

Im Norden Deutschlands wird sich
die Anlagenzahl trotz steigender instal-
lierter /1 Leistung durch technische
Innovationen und /1 Repowering in
den nachsten Jahren nicht wesentlich
erhdhen. Hingegen sollen im Sliden nun
viele Windparks und Windenergieanla-
gen hinzukommen. Mit der Schaffung
der politischen Rahmenbedingungen
fir den Ausbau der Windenergietechnik
wollen u.a. Bayern, Hessen und Baden-
Wirttemberg ihren Windenergie-Anteil
um ein Vielfaches erhohen.

Internet:

_www.dnr.de
_www.wanderverband.de
_www.wind-ist-kraft.de
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Leistung der Windenergieanlagen

Moderne Windturbinen arbeiten
mit maRigen Drehzahlen und dabei du-
Berst effektiv. Neueste Anlagen haben
eine Spitzenleistung von rund 6 MW
und mehr.

Die Lernkurve der Windenergie ist
erstaunlich: In den Neunzigerjahren
hatte eine typische Windenergieanlage
eine Nabenhoéhe von max. 50 Meter und
ihre Leistung lag bei rund 250 Kilowatt.
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In den letzten Jahren wurden Anlagen
installiert, die dreimal so hoch waren

und das Zehnfache — zwischen 2 und 3
MW — an Leistung erbringen konnten.

Eine einzige 5-MW-Anlage pro-
duziert je nach Standort ungefahr

15 Millionen Kilowattstunden Strom
im Jahr. Damit kann sie pro Jahr ca.
4.500 Haushalte versorgen oder in 20
Betriebsjahren umgerechnet mehr

als 220.000 Tonnen Kohlendioxid aus
Braunkohlekraftwerken ersetzen. Die
groRten Windturbinen haben mitt-
lerweile Nennleistungen von bis zu

7,5 Megawatt. Sie produzieren jahrlich
bis zu 20 Millionen Kilowattstunden
Strom. Somit kann ein Windpark bereits
heute eine ganze Kleinstadt mit Strom
versorgen.




Netzausbauy,

Netzumbau und Systemtransformation

Das historisch gewachsene Ener-
gieversorgungssystem befindet sich an
einem Wendepunkt mit den Erneu-
erbaren Energien als der zukiinftig
tragenden Sdule der Elektrizitadtsver-
sorgung. Fiir diese Systemtransforma-
tion ist das Stromnetz von zentraler
Bedeutung: Es dient der Ubertragung
der elektrischen Energie von den Erzeu-
gungsanlagen zu den Verbrauchern.

Das Ubertragungsnetz dient dem
weitrdumigen Transport von elektri-
scher Energie, die auf der Héchstspan-
nungsebene (=220 kV und 380 kV) von
Kraftwerken eingespeist wird. Naher
an den Verbrauchszentren wird auf
niedrigere Spannungen in den Ver-
teilernetzen transformiert. Hier wird
zwischen der Hochspannungsebene,
der Mittelspannungsebene und der
Niederspannungsebene unterschieden.

Das Mittelspannungsnetz verteilt die
elektrische Energie regional; das Nie-
derspannungsnetz liefert die elektrische
Energie schlieBlich lokal an Endverbrau-
cher und kleine Stromabnehmer. Der
Anschluss von Windenergieanlagen
findet Gberwiegend in der Mittel- und
Hochspannungsebene, das heifit, in den
Verteilernetzen statt: Uber 95 Prozent
der Winderzeugung (Netto-Nennleis-
tung von 25,8 GW) ist am Verteilernetz
angeschlossen. Ein Anschluss auf der
Hochstspannungsebene ist fiir Wind-
parks mit groBer installierter 7 Leis-
tung, bspw. bei /1 Offshore-Windprojek-
ten, erforderlich.

Mit der Liberalisierung der Strom-
markte wurde das Ubertragungsnetz
von der Erzeugung entflochten. Neben
einer zunehmenden Dezentralisierung
der Erzeugerstruktur an Land werden

zudem leistungsstarke Windparks auf
See errichtet. Aufgrund von jahrelang
nicht vollzogenen Investitionen haben
die Stromnetze mit diesen Entwicklun-
gen nicht Schritt gehalten. In immer
mehr Regionen gelangen sie an die
Grenzen ihrer Ubertragungskapazitit.
Generell gibt es folgende Moglichkeiten,
Netzengpdssen zu begegnen: 7 Einspei-
semanagement (kurzfristig), Netzop-
timierung (mittelfristig), Netzaus- und
-umbau (langfristig).

Beim Einspeisemanagement (Eins-
Man) werden Erneuerbare Erzeugungs-
anlagen vom Netzbetreiber geregelt.
NetzoptimierungsmaBnahmen stellen
eine Option zur Erhéhung der Ubertra-
gungskapazitat der Netze ohne Netzaus-
bau dar. Beim Temperatur-Monitoring
wird durch Uberwachung der Windge-
schwindigkeit und der Umgebungstem-
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Netzausbau,
Netzumbau und Systemtransformation

peratur die aktuell zuldssige Ubertra-
gungskapazitat ermittelt: Bei hohen
Windgeschwindigkeiten und niedrigerer
Umgebungstemperatur ist gleichzeitig
eine hohere Belastbarkeit der Leiterseile
vorhanden. Dies ermdoglicht die Nutzung
einer héheren Transportkapazitat in
Zeiten, in denen viel Windstrom erzeugt
wird. Hochtemperaturseile sind hinge-
gen eine NetzverstarkungsmaBnahme:
Durch die Neubeseilung bestehender
Trassen mit Hochtemperaturseilen, die
einen Betrieb bei wesentlich hoheren
Leitertemperaturen ermoglichen, kann
die Ubertragungskapazitit ungefihr
verdoppelt werden. Langfristig hat der
Netzausbau auf Ubertragungs- und Ver-
teilnetzniveau jedoch oberste Prioritét.
Verschiedene Studien und Analysen
haben den Ausbaubedarf auf Ubertra-
gungsnetzniveau unter verschiedenen
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Annahmen, Technologieoptionen und
Szenarien untersucht. Eine Studie zur
»Analyse und Bewertung der Versor-
gungssicherheit in der Elektrizitatsver-
sorgung” ergab, dass eine Untergrenze
des Ausbaubedarfs im Zeitfenster 2015
— 2030 von ca. 5.000 Stromkreiskilome-
tern (mit Kernenergieausstieg) auf der
380-kV-Spannungsebene wahrscheinlich
ist.

Die dena-Netzstudie Il ermittelte
flr das Jahr 2020 im Basisszenario ohne
Speichereinsatz einen Netzzubaube-
darf von rund 3.600 km Trassenldnge
(Stromkreislange: rund 6.600 km).

Zur Einordnung dieser Ergebnisse: Die
gesamte Stromkreislange (Kabel und
Freileitungen) der Ubertragungsnetzbe-
treiber betrug Ende Dezember 2009 auf
der Hochstspannungsebene 34.829 km

und auf der Hochspannungsebene

125 km. Neben dem Netzausbau durch
neue Freileitungsstrassen sind weite-

re Technologieoptionen realisierbar.
Letztere gewinnen insbesondere unter
regionalen 71 Akzeptanzgesichtspunkten
an Attraktivitat. Hierzu zahlt die Erdver-
kabelung von Trassen oder Teiltrassen
des Hoch- und Hochstspannungsnetzes,
wie sie auf der Mittel- und Nieder-
spannungsebene bereits Stand der

2 Technik ist und auch auf der Hoch-
spannungsebene (110 kV) seit Jahren
eingesetzt wird. Fiir den langfristigen
Netzumbau sind Lastenmanagement
und Speicher sowie Smart Grids — mit
intelligenter, dezentraler Kommunikati-
on und Steuerung zwischen Produktion,
Netzen und Verbrauch — umfassende
Konzepte fir eine effiziente Integration
der Erneuerbaren Energien.




Offshore -

Signal auf Grin

Starke und stetig wehende Winde
auf hoher See machen die Offshore-
Windenergie interessant. Die Energie-
ausbeute liegt schitzungsweise um
40 Prozent hoher als an Land.

Aus diesem Grund kénnen soge-
nannte Offshore-Windparks in den
kommenden Jahren einen wachsenden
Beitrag zur Energieversorgung leisten.
Nach Schatzungen der European Wind
Energy Association (EWEA) kdnnen in

Europa bis 2020 bis zu 40.000 Megawatt

(MW) Offshore-Leistung installiert sein.

Bereits heute drehen sich vor den
europaischen Kisten an das Netz
angeschlossene Anlagen mit insgesamt
3.813 MW 7 Leistung. Seit dem Jahr
2011 befinden sich neun Offshore-
Projekte im Bau. Zudem werden bereits
Vorbereitungsarbeiten fir neun weitere
Projekte, davon sieben in Deutschland
und zwei in GroBbritannien, getroffen.
Wenn diese insgesamt 18 Projekte reali-
siert sind, wird die kumulierte Offshore-
Leistung in Europa neun Gigawatt
betragen. In der deutschen Nordsee,

45 Kilometer nordlich der Insel Borkum,
wurde mit dem Offshore-Testfeld alpha
ventus Ende 2009 der erste deutsche
Offshore-Park mit insgesamt zwolf Anla-
gen und einer installierten Leistung von
60 MW errichtet.

Der deutsche Riickstand in der
Offshore-Windenergie erklart sich durch
die hiesigen Bedingungen. Um Aus-
wirkungen auf das 7 Landschaftsbild
auszuschlielRen, sehen die Projekte der
Offshore-Windparks —im Gegensatz
zu skandinavischen und britischen Pro-
jekten — Standorte weit vor der Kiiste
in bis zu 40 Meter Wassertiefe vor. Die

technischen Anforderungen (Turmbau,
Kabellegung, Logistik und Wartung)
sind hierbei um ein Vielfaches hoher als
beim Bau von Anlagen direkt vor der
Kuste. Auch der Wartung auf hoher See
und der regelmaRigen Zustandsiiberwa-
chung kommt durch die konstante Ein-
wirkung von Salzwasser, Stiirmen und
Gezeiten eine zentrale Bedeutung zu.

Hightech in Nord- und
Ostsee

Aktuell sind in der Nordsee 24
Offshore-Windparks genehmigt, in der
Ostsee vier. Insgesamt sind in diesen
Gewadssern bis 2020 rund 10.000 MW
Kapazitat realistisch, der /1 Energieer-
trag belauft sich dort dann auf mindes-
tens 37 Milliarden Kilowattstunden im

Jahr. Mit der forcierten Entwicklung der
deutschen Offshore-Windenergienut-
zung ist ein Beschaftigungseffekt von
insgesamt zuséatzlich 20.000 7 Arbeits-
platzen zu erwarten. Dabei trifft diese
Beschaftigungswirkung aufgrund der
stark verteilten Wertschopfungskette
nicht nur auf den Kiistenraum zu, son-
dern auch in den industriellen Ballungs-
rdumen Sud- und Westdeutschlands, wo
wichtige Bauteile wie Lager, Getriebe
und Generatoren hergestellt werden.

Das neue EEG hat die Signale fir
den deutschen Offshore-Markt nun
auf Griin gestellt. Die Anfangsvergii-
tung fir Windenergieanlagen auf See
betragt 15 Cent je Kilowattstunde und
wird in den ersten zwolf Jahren ab
Inbetriebnahme gezahlt. Die Grundver-
gltung liegt bei 3,5 Cent pro Kilowatt-
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Offshore -

Signal auf Grin

stunde. Optional kdnnen Betreiber

von Offshore-Anlagen, die vor dem

1. Januar 2018 in Betrieb gehen, eine
erhohte Anfangsvergiitung von 19 Cent
pro Kilowattstunde in den ersten acht
Jahren ab Inbetriebnahme erhalten
(Stauchungsmodell). Die Degression der
71 Verglitung fiir Offshore-Windener-
gieanlagen setzt ab dem Jahr 2018 ein
und betragt 7,0 Prozent. Die Betreiber
von Ubertragungsnetzen miissen bei
Offshore-Windparks die Leitungen vom
Umspannwerk bis zum Verkniipfungs-
punkt des niachsten Ubertragungs- oder
Verteilernetzes errichten und unterhal-
ten.
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Die Gesetzesnovellierung sieht im
Energiewirtschaftsgesetz Sammelanbin-
dungen von Offshore-Clustern vor — es
sollen moglichst viele, raumlich nah
stehende Offshore-Parks gemeinsam
angeschlossen werden. Gleichfalls soll
jahrlich ein Offshore-Netzplan vom Bun-
desamt fur Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie erstellt werden, der die Offshore-
Anlagen identifiziert, die flr eine solche
Cluster-Anbindung geeignet sind. Durch
die Anpassung der Offshore-Verglitung
und die Erstellung des Offshore-Netz-
plans soll der Ausbau der Windenergie
auf hoher See beschleunigt werden,
damit die Ausbauziele auch erreicht
werden kénnen.

Internet:

_www.alpha-ventus.de
_www.bsh.de/de/Meeresnutzung
_Www.ewea.org
_www.iwr.de/wind
_www.offshore-stiftung.com
_www.wab.net




Onshore -

Windenergie an Land

Die Windenergie an Land, auch
Onshore-Windenergie genannt, ist die
treibende Kraft der Energiewende. In
den letzten zwei Jahrzehnten hat sie
sich aus der Nische heraus zur heute
filhrenden Erneuerbare-Energien-Tech-
nologie entwickelt.

Mit einem Strommixanteil von liber
8 Prozent macht sie schon heute fast
die Hélfte des gesamten Erneuerbaren
Stroms in Deutschland aus. In Deutsch-
land produzierten im Jahr 2011 mehr
als 22.000 Windenergieanlagen mit
einer installierten 7 Leistung von etwa
29.000 Megawatt sauberen Strom fir
Unternehmen und Haushalte. Neben
der Anzahl der Windrader ist vor allem
auch die Leistungsfahigkeit der einzel-
nen Anlage in den vergangenen beiden
Dekaden massiv gestiegen. Waren in
den Neunzigerjahren Anlagen mit einer
Leistung von 600 Kilowatt Standard,
liegen die Spitzenanlagen von heute bei
7,5 Megawatt. Hinzu kommt eine Steige-
rung der Volllaststunden und damit eine
erhdhte Produktion von Windstrom je
Anlage.

Die Leistungsfahigkeit der Windener-
gie an Land wird jedoch nicht nur Gber
die Masse des eingespeisten Stroms,
sondern insbesondere auch tber die
Kosten deutlich. Sie ist unter den Erneu-
erbaren Energien die kostenglinstigste.
Im Jahr 2011 lag die durchschnittliche
EEG-Vergltung fiir Onshore-Windstrom
bei unter 9 Cent je Kilowattstunde. Das
bedeutet in der Konsequenz: Obwohl
die Windenergie an Land fast die Halfte
des in Deutschland produzierten Erneu-
erbaren Stroms ausmacht, liegt auf der
Kostenseite der Anteil der Windenergie
an der 21 EEG-Umlage bei unter 20 Pro-

zent. Gegenwartig stehen die meisten
Windenergieanlagen in den nord- und
mitteldeutschen Bundeslédndern. Die
Spitzenreiter sind dabei Niedersach-
sen, Brandenburg, Sachsen-Anhalt

und Schleswig-Holstein. Doch aktuelle
technologische wie auch politische
Entwicklungen sorgen dafiir, dass die
Windenergie an Land auch zunehmend
in Suddeutschland an Bedeutung ge-
winnt. Tatsdchlich hat eine Studie des
Fraunhofer Instituts fiir Windenergie
und Energiesystemtechnik (IWES) erge-
ben, dass vor allem in Bayern, aber auch
in Baden-Wirttemberg ein enormes

71 Potenzial fur die Windenergienutzung
vorhanden ist.

Windenergie an Land ist ein
Jobmotor fiir den Industriestandort
Deutschland. Im Jahr 2009 arbeiteten
allein hier Giber 100.000 Menschen.
Eine Aufschlisselung der 71 Arbeitsplat-
ze nach Bundeslandern hat ergeben:
Windenergie sorgt tberall in Deutsch-
land fiir Beschéftigung. Bis 2030 kénnen
hierzulande im Bereich der Windenergie
an Land sogar bis zu 160.000 Menschen
tatig sein.
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Internet:
_www.erneuerbare-energien.de
_www.wind-energie.de
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Potenzial

der Erneuerbaren Energien — Formel 100

Vor dem Hintergrund der sich
weiter verscharfenden Klimaproble-
matik und der Sicherheitsrisiken der
Atomenergie riicken die Erneuerbaren
Energien noch starker in den Fokus
der politischen Debatte. Unbestreitbar
werden sie in Zukunft eine der Grund-
saulen der modernen Energieversor-
gung bilden. Das physikalische Potenzi-
al der Erneuerbaren Energien ist dabei
unerschopflich.

Allein die Sonneneinstrahlung auf
die Erde wiirde ausreichen, den jahr-
lichen Energiebedarf der Menschheit
Gber 2.800 Mal zu decken. Technisch
nutzbar gemacht, wiirden die aus Son-
ne, Wind, Wasser, Biomasse und Erd-
warme resultierenden Energiemengen
den aktuellen Verbrauch um ein Vielfa-
ches Ubertreffen. So wird der weltweite
Energieverbrauch theoretisch 200-fach
durch das Windpotenzial gedeckt.

Windenergie tragt seit Jahren
seinen Teil zur Energiewende bei. In
Deutschland sind es mittlerweile rund
acht Prozent des Bruttostromver-
brauchs. Bis 2020 sind hier nach Berech-
nungen des Bundesverband Wind-
Energie moderne Windenergieanlagen
mit einer installierten 7 Leistung von
45.000 Megawatt an Land und 10.000
Megawatt auf hoher See realistisch. Die-
se 55.000 Megawatt werden dann rund
150 Milliarden Kilowattstunden griinen
Strom im Jahr produzieren. So kann
schon in weniger als einem Jahrzehnt
jede vierte Kilowattstunde Strom aus
Windenergieanlagen kommen.

In ihrer Prognose ,Stromversorgung
2020“ gehen Unternehmen und Verban-
de der Erneuerbare-Energien-Branche
davon aus, dass bis zum Jahr 2020 fast
die Halfte des deutschen Stromver-
brauchs aus regenerativen Energien
gedeckt wird. Diese Ausbauprognose
beruht auf konservativen und fundier-
ten Annahmen hinsichtlich des Strom-
verbrauchs (moderater Riickgang um
ca. drei Prozent), des Ausbaus Erneu-
erbarer Energien, der Entwicklung des
konventionellen Kraftwerkparks und der
Netzinfrastruktur. Des Weiteren setzt
die Studie voraus, dass die politischen
Rahmenbedingungen giinstig bleiben
und den Erneuerbaren Energien auch
weiterhin Vorrang gewdhrt wird.

Im Auftrag des Bundesverbandes
WindEnergie ermittelte das Fraunhofer
IWES im Friihjahr 2011 die vorhandenen
Potenziale der Windenergie an Land in
Deutschland. Die Studie zeigt, dass ca.
acht Prozent der Flache der Bundes-
republik fir die Windenergienutzung

geeignet sind. Allein die Nutzung von
zwei Prozent Flache, so die Studie wei-
ter, kdnnte zu einer Deckung von bis zu
65 Prozent des deutschen Strombedarfs
fihren.

Dieses Flachenpotenzial eréffnet
weitreichende Moglichkeiten flr einen
verstarkten Ausbau der Windenergie
an Land. Und zum 7 Onshore-Potenzial
kommt die Leistung der Offshore-Wind-
energie hinzu: Obgleich sich diese Tech-
nologie in Deutschland erst in einem
friihen Entwicklungsstadium befindet,
sind heute bereits Windparks in Nord-
und Ostsee genehmigt. Dies zeigt, dass
die Windenergie eine zentrale Rolle bei
der Energiewende sowie beim Erreichen
der Klimaschutzziele der Bundesregie-
rung Gbernehmen wird.

Internet:
_www.100-ee.de
_www.bmu.de
_www.stanford.edu
_www.worldenergy.org

Das weltweite physikalische Angebot Erneuerbarer Energien
tibersteigt den Energiebedarf der Menschen um ein Vielfaches

@ (] ] ’
jahrlicher Sonnenenergie:  Windenergie:
Weltenergie-  2.850-fach 200-fach
verbrauch

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien

9 0 o

Wasserkraft:
3-fach

Erdwadrme:
5-fach

Bioenergie:
20-fach
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Recycling

von Windenergieanlagen

Moderne Windenergieanlagen las-
sen sich fast vollstindig verwerten.

Eine durchschnittliche Windener-
gieanlage mit Getriebe und Stahlrohr-
turm besteht inklusive Fundament zu
82 Prozent aus Stahl. Weitere nennens-
werte Anteile machen mit acht Prozent
glasfaser- und kohlenstofffaserverstark-
ter Kunststoff sowie mit drei Prozent
Kupfer aus. Zusatzliche Materialien wie
Aluminium, Elektroteile und Betriebs-
flissigkeiten machen zusammen sieben
Prozent aus. Die Stahlsegmente gehen

vorwiegend als Sekundarrohstoff zuriick
ins Stahlwerk, die Betonteile werden
nach einer Aufbereitung als Recycling-

beton vielfach als Unterbaumaterial
far Verkehrsflachen verwendet. Die
Rotorblatter — bestehend aus glasfaser-
verstdrkten Kunststoffen — werden
zerkleinert. Nach einer thermischen
Verwertung werden die Glasfaserbe-
standteile dann in Zementmischungen
wiederverwertet.

Der Beton des Fundamentes und
gegebenenfalls des Turmes kann als Zu-
schlagstoff im StraRenbau Verwendung
finden. Elektroschrott kann in Scheide-
anstalten stofflich verwertet und die
metallischen Komponenten kénnen in
GieRereien eingeschmolzen werden.

Internet:

_www.erneuerbare-energien.de
_www.faserverbund-verwertung.de
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Regionale Wirtschaftsimpulse -
Gewinn fur alle

Gute regenerative Projekte lassen
alle Seiten profitieren: die Betreiber
der Anlagen, die beteiligten Gemein-
den, die Planer und die beteiligten
Biirger.

Beim Bau und Betrieb der Wind-
energieanlagen entstehen Arbeitsplatze.
Im Falle von Biirgerwindparks gehen
Auftrage fir Wegebau, Fundamente
oder Service-Dienstleistungen haufig
an regional ansdssige Firmen. Landwirt-
schaftliche Betriebe verschaffen sich
ein weiteres wirtschaftliches Standbein
nach dem Motto ,vom Landwirt zum
Energiewirt”, und Gewerbesteuern
flieBen in die kommunalen Kassen. Zu-
dem bleiben Pachteinnahmen zu einem
grofRen Teil in den Regionen und stérken
die Kaufkraft vor Ort.
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Auch nutzen ganze Gemeinden, die
ihre Energieversorgung vollstandig auf
Erneuerbare Energien umgestellt haben,
ihr Engagement als Tourismus-Magnet
fir Besucher aus aller Welt. Das Bio-
energiedorf Jihnde in Niedersachsen,
Dardesheim — die Stadt der Erneuerba-
ren Energien im Harz — oder auch die
Energielandschaft Morbach im pfalzi-
schen Hunsriick sind Paradebeispiele,
wie gerade kleinere, landliche Gemein-
den Erneuerbare Energien mit Gewinn
nutzen kdnnen. In Danemark errichten
Gemeinden Besucherinformationszen-
tren fiir ihre Offshore-Windparks, zum
Beispiel Blavand (Windpark Horns Rev)
oder Nysted. Hier sind die Ubernach-
tungszahlen und auch die Preise flr
Ferienhauser seit Bau des kiistennahen
Offshore-Windparks Nysted gestiegen.

Wenn Energieprojekte auf dem Rei-
seprogramm auslandischer Besucher-
gruppen stehen, dann profitieren davon
eben auch die Gastgeber, Gastwirte und
Hoteliers der Region. In den Landkrei-
sen Cuxhaven und Stade flossen einer
Studie des Forschungsinstitutes Forwind
zufolge in zehn Jahren Investitionen

in Hohe von 600 Millionen Euro in
Windprojekte. Allein aus Pachteinnah-
men und Betriebsausgaben verbleiben
jahrlich rund 30 Millionen Euro in den
beiden Landkreisen.

Die geplanten Offshore-Parks in
Nord- und Ostsee lassen viele weitere
Arbeitsplatze an deutschen Kisten-
standorten entstehen. Die maritime
Wirtschaft rechnet bei der Realisierung
von 20.000 bis 40.000 MW Offshore-
Windenergieleistung bis 2020 mit tber
20.000 gesicherten und bis zu 15.000
neuen direkten und indirekten Arbeits-
platzen in Deutschland. Der Europdische
Windenergie Verband (EWEA) prognos-
tiziert allein fur Europa ein Marktpo-
tenzial von 40.000 MW bis 2020. Das
entspricht einem jahrlichen Investment
von etwa 9 Mrd. Euro. Schon heute
investieren die groRen Anlagenherstel-
ler an exponierten Hafenstandorten
wie zum Beispiel Emden, Bremerhaven
und Rostock und bereiten die Serien-
produktion von Offshore-Turbinen und
Fundamenten vor.

Internet:
_www.bioenergiedorf.de
_www.energielandschaft.de
_www.energiepark-druiberg.de
_www.kommunal-erneuerbar.de
_www.regiosolar.de




Repowering -
weniger ist mehr

Repowering bezeichnet den Ersatz
dlterer Windenergieanlagen durch
neue, leistungsstdrkere und effizientere
Anlagen.

Insbesondere in Bundeslandern der
ersten Stunde der Windenergienutzung
sind viele Anlagen in die Jahre gekom-
men. Hier besteht grofRes /1 Potenzial,
die Altanlagen abzubauen und durch
neue, wesentlich leistungsstarkere An-
lagen zu ersetzen. Mit der Neuregelung
des 7 Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG) von 2012 wurde der Anreiz fiir
Investitionen in Repowering-Projekte
durch eine Erhéhung der Anfangs-
verglitung verstarkt. Neu installierte
Anlagen erhalten nun flr den Zeitraum
der Anfangsvergiitung einen Bonus von
0,5 Cent je Kilowattstunde, wenn sie
aus dem gleichen oder benachbarten

Landkreis wie die abgebauten Altanla-
gen stammen. Diese miissen vor dem
1. Januar 2002 in Betrieb genommen
worden sein.

Die installierte 7 Leistung betragt
dabei mindestens das Doppelte der
ersetzten Anlagen. Gleichzeitig wird
die Anlagenzahl reduziert und werden
Standorte durch sorgfaltige Planung
besser ausgenutzt. Planungsfehler aus
der Vergangenheit konnen so ausgebes-
sert werden. GroRe Windenergieanla-
gen mit moderner 7 Technik verfiigen
zudem (iber deutlich geringere Drehzah-
len, sie wirken damit optisch vertragli-
cher als die schnell drehenden Rotoren
dlterer Anlagen. Die Anzahl der Umdre-
hungen pro Minute hat sich von 40 bis
60 auf weniger als 20 verringert. Zudem
lassen sich modernere Windenergiean-

lagen leichter ins Netz integrieren, denn
sie speisen konstanter mehr Strom ein.

Einen weiteren technischen Fort-
schritt gibt es bei der Verringerung von
Schall- und Larmbelastung. Die 7 Schall-
emissionen heutiger Anlagen sind gering
und die Einhaltung der Grenzwerte aus
dem Immissionsschutzrecht wird bei der
Neuplanung von Windparks von Anfang
an sichergestellt.

Fir die alten Anlagen, deren tech-
nischer Zustand dies noch erlaubt, hat
sich mittlerweile ein internationaler
Gebrauchtanlagenmarkt entwickelt. Die
Altanlagen dienen jedoch haufig auch
als Ersatzteillager oder werden recycelt.
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Repowering -
weniger ist mehr

Potenzial und Hemmnisse

Das Repowering bietet eine groRe
Chance fir einen weiteren schonenden
Ausbau der Windenergie. Seit Anfang
des Jahrzehnts zieht die Anzahl der
Projekte merklich an, sie wird so zu
einer relevanten GroRe fir die Neu-
installation. Dennoch ist der Anteil der
Repowering-Projekte am Gesamtanteil
der Neuaufstellungen in den letzten
Jahren hinter den Erwartungen zu-
rickgeblieben. Prinzipiell kénnte das
Repowering bereits heute eine wesent-
lich gréRere Rolle spielen. Rund 90
Prozent der in Deutschland installierten
Windenergiekapazitat befinden sich in
sogenannten Eignungsflachen, also in
speziell fir die Windenergienutzung
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ausgewiesenen Flachen. Wiirden die
Anlagen auf diesen Flachen entspre-
chend den strengen Vorgaben des
Immissionsschutzes repowert, lieRBe sich
hier im Vergleich zu 2005 mehr als der
dreifache Stromertrag erzielen.

Administrative Hemmnisse, allen
voran Abstandsregelungen und H6-
henbegrenzungen, schrianken dieses
Potenzial in vielen Regionen erheb-
lich ein. Beispiel Hohenbegrenzung:
Gelten maximale Bauwerkshdhen von
100 Metern, lassen sich keine Anlagen
mit Rotordurchmessern von 80 Metern
und mehr errichten — dies entspricht
einer Nennleistung von 2.500 Kilowatt
und schliefSt die Nutzung von neuester,
verfligbarer Anlagentechnik aus.

Der Erfolg der Projekte hdngt auRer-
dem stark von der betriebswirtschaft-
lichen Kalkulation der vorhandenen
Anlagen ab sowie von der Netzkapazitat
und deren Ausbaumoglichkeiten. Vor
allem entlang der Kiiste miissen die
vorhandenen Netze zur Integration
der Windenergie dringend ausgebaut
werden.

Internet:

_www.bmu.de

_www.dstgb.de
_www.erneuerbare-energien.de
_www.repowering-kommunal.de
_www.wab.net




Rohstoffreserven -

wird es knapp?

Neben Erd6l und Erdgas, Kohle, Mi-
neralien und Metallen sind sogenannte
Hightech-Rohstoffe und Seltene Erden
wichtig fiir unseren modernen Lebens-
stil. Doch sind sie alle nur begrenzt
vorhanden. Der Bedarf an Kupfer & Co.
wird in den kommenden Jahren rasant
ansteigen, daher stellt sich die Frage
nach einer liickenlosen Versorgung.

Zukunftsweisende Technologien in
den Industriestaaten und aufstrebende
Schwellenldnder schaffen einen stetig
wachsenden Energiehunger. Seltene
Erden, ohne die die Herstellung von
Smartphones, Flachbildschirmen und
Energiesparlampen undenkbar ware,
werden auch zur Produktion von
Hybridautos und Windenergieanlagen
verwendet. Hier spielt der Stoff Neodym
eine zentrale Rolle. Jedoch missen die
Seltenen Erden zum GroRteil aus China
importiert werden. Das Land hat die
globale Vormachtstellung beim Export
Seltener Erden — insgesamt stammen 97
Prozent der Weltmarktproduktion aus
der Volksrepublik, die jahrelang eine ex-
zessive Forderung zulasten der Umwelt
und der Arbeiter betrieben hatte.

Seit 2010 gibt es aber eine neue
Rohstoffpolitik im Reich der Mitte. Die
Zeit der billigen Seltenen Erden soll
nun beendet sein und ihrer Ausbeu-
tung auf Kosten der Umwelt ein Ende
gesetzt werden. Das bedeutet fiir die
Handelspartner Chinas, dass man sich
auf Versorgungsengpasse einstellen
muss. Denn der Bedarf im Westen nach
den Hightech-Rohstoffen wachst stetig.
Dennoch besteht kein Zusammenhang
zwischen der drohenden Verknappung
und den tatsachlichen Vorkommen.
Denn trotz des Namens sind die Selte-
nen Erden nicht wirklich knapp, viele
Gebiete sind hier noch unerforscht. Das
Vorkommen der Seltenen Erden ist aus
geologischer Sicht kein Problem — dieses
liegt einzig in der hohen Nachfrage. Im
Zusammenhang mit der begrenzten
Produktion ergeben sich somit enorm
hohe Preise, die die Unternehmen an
den Rohstoffbérsen zahlen miissen.

Im Gegensatz zu Erneuerbaren
Energien sind fossile Energietrager deut-
lich begrenzt. Die weltweiten Vorrate
an Erdol und Erdgas, Kohle und Uran
werden in einigen Regionen in wenigen

Jahren bzw. Jahrzehnten erschopft sein.
Zudem stellt sich die Frage nach der
Erreichbarkeit und Férderung, mitun-
ter kdnnen so Importabhangigkeiten

entstehen. Die Erneuerbaren Energien
dagegen sind unerschopflich und bereits
hier und heute verflgbar. Dennoch
braucht eine grundlegende Umstellung
der Energieversorgung Zeit. Engagierte
Ausbauziele in Gberschaubaren Zeit-
intervallen helfen, die Energiewende
einzuleiten.

Internet:
_www.bgr.bund.de
_www.bmwi.de
_www.fnr.de
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Riickbau

von Windenergieanlagen

Die gewo6hnliche Betriebsdauer
von Windenergieanlagen ist ausgelegt
auf 20 Jahre, kann jedoch bei Vorlage
eines Standsicherheitsnachweises auch
verlangert werden.

lhrem Bau und der Inbetriebnahme
geht ein mehrstufiges /1 Genehmigungs-
verfahren voraus, das gemal Baugesetz-
buch auch die Verpflichtung beinhaltet,
die Anlagen nach Betriebsende vollstan-
dig zurlickzubauen und den Standort
wieder in den urspriinglichen Zustand
zu versetzen. Als 71 Sicherheitsleistung
tragt der Betreiber zumeist eine Baulast
ein oder stellt eine Riickbaubiirgschaft
gegeniiber dem Grundstiickseigenti-
mer in Form einer BankbUlrgschaft zur
Verfligung. Nach endgiiltiger Stilllegung
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einer Windenergieanlage bleiben somit
keinesfalls Bauruinen oder eine zerstor-
te Landschaft zurick.

Im Zuge des Riickbaus wird eine
Windenergieanlage mithilfe eines
Kranes Stiick fur Stiick abgebaut und
abtransportiert. Die Rotorblatter wer-
den von der Nabe abgetrennt. Nabe,
Gondel und Turm werden demontiert.
Auch Schaltanlage, Ubergabestation und
Kabel werden entfernt.

An guten Standorten kann es
rentabel sein, eine Windenergieanlage
vor ihrer Ablaufzeit abzubauen und im
Zuge des Repowering durch eine neue,
groRRere Anlage zu ersetzen. Die Altan-
lage lasst sich dann eventuell wieder
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verkaufen und weiterhin nutzen. Mo-
derne Windenergieanlagen lassen sich
zudem fast vollstandig recyceln, da sie
zum Grof3teil aus Stahl bestehen. Beim
71 Recycling gehen die Stahlsegmente
vorwiegend als Sekundarrohstoff zuriick
ins Stahlwerk, die Rotorblatter werden
spater als Beimengung fiir Zementmi-
schungen genutzt.




Schallentwicklung

Bei einer Windenergieanlage gibt es
zwei Schallquellen: zum einen die me-
chanischen Bauteile wie Getriebe und
Generator, zum anderen entsteht durch
die Bewegung des Rotors aerodynami-
scher Schall.

Beim Bau von Windenergieanlagen
missen im Rahmen eines /1 Genehmi-
gungsverfahrens umfassende baurecht-
liche Vorschriften eingehalten werden.
Ein wichtiger Abschnitt bei der Geneh-
migung von WEA findet bereits in der
Planungsphase statt, denn zu diesem
Zeitpunkt werden die zu erwartenden
Schallemissionen Uberprift. Grundlage
hierfur ist die , Technische Anleitung
zum Schutz gegen Larm“ (TA-Larm),
in der jeweils konkrete Vorgaben fiir
Gerauschpegel festgelegt sind, die in
Wohn-, Misch- oder Gewerbegebieten
nicht Gberschritten werden dirfen.
Nach ihnen richtet sich der Abstand zur
nachsten Wohnbebauung. Fiir eine Bau-
genehmigung ist die Einhaltung dieser
Werte durch ein Gutachten nachzuwei-
sen.

Grundsatzlich produzieren moderne
Windenergieanlagen weit weniger Lairm
als ihre Vorganger aus der Pionier-
zeit der Windenergie; sie sind besser
schallgeddammt und besitzen schalltech-
nisch optimierte Rotorblattformen. In
wenigen Hundert Metern Entfernung
ist der schwirrende Klang des Rotors
akustisch kaum noch wahrzunehmen.
Zudem Uberlagern Umgebungsgerdu-
sche —rauschende Bdume und Biische,
StraRenlarm und andere Alltagsgerau-
sche — die Gerduschentwicklung von
Windenergieanlagen erheblich.

Besucher von Windparks sind haufig
Uberrascht, wie leise die Anlagen wirk-
lich sind. Hierzu ein Vergleich: Befindet
man sich mit 200 Metern Abstand
neben einer modernen Windenergiean-
lage, betragt die ausgehende Schallbela-
stung ca. 45 dB(A). In einem fahrenden
Auto ist man bei 100 km/h hingegen
100 dB(A) ausgesetzt.

Internet:

_www.dewi.de
_www.lanuv.nrw.de/geraeusche
_www.wind-fgw.de
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Schattenwurf
und Diskoeffekt
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Abhdngig von Wetterbedingun-
gen, Windrichtung, Sonnenstand und
Betrieb kann eine Windenergieanlage
mit ihren rotierenden Fliigeln einen
bewegten Schlagschatten werfen.

Bei den Berechnungen des Schat-
tenwurfs wird unterschieden zwischen
der theoretisch maximal moglichen
Einwirkzeit — wobei stets Sonnenschein,
eine unglinstige Windrichtung und ein
drehender Rotor vorausgesetzt wer-
den —und der realen Einwirkzeit unter
ortlich normalen Wetterbedingungen.
Die Schattenwiirfe der Rotorblatter kon-
nen fir Betroffene unangenehm sein,
wenn die Schlagschatten zum Beispiel
standig auf die Fenster eines Wohnhau-
ses treffen. Dieser Aspekt ist gesetzlich
geregelt. Die Schattenwurfdauer darf
nach Bundes-Immissionsschutzgesetz
30 Minuten taglich und 30 Stunden im
Jahr nicht Uberschreiten. In Grenzfallen
istim /1 Genehmigungsverfahren durch
Gutachten nachzuweisen, dass keine

unzuldssigen Schattenbeldstigungen
auftreten. Bei Uberschreitungen ist

die Windenergieanlagen mit einem
speziellen Sensor auszustatten und
durch eine Abschaltautomatik anzuhal-
ten. Allerdings stehen in der Regel im
,Schattenbereich” von Windparks keine
Wohngebaude.

Im Gegensatz zum Schattenwurf
spielt der sogenannte , Diskoeffekt” —
Lichtreflexe an den Rotorblattern — heu-
te keine Rolle mehr, denn schon lange
werden die Rotorflaichen mit matten,
nicht reflektierenden Farben gestrichen.

Internet:

_www.dewi.de
_www.lai-immissionsschutz.de
_www.windtest-nrw.de




Sicherheit

von Windenergieanlagen

Sturm

Netz
Einsatz 3,ij %
Blitz 3,66 %
Bauteillockerung 3,?;8 %

Bauteildefekt
Anlagenregelung

Ursache unbekannt

Andere Ursachen

Ursachen von Storungen an Windenergieanlagen

in Prozent
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Quelle: Windmonitor, Institut fir Solare Energieversorgungstechnik (ISET), 2/2007
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Windenergieanlagen sind heute im
Durchschnitt zu 98,5 Prozent technisch
verfiigbar, stehen also wegen techni-
scher Mangel nur etwa sieben Tage
im Jahr still. Die Stillstandszeiten bei
GroB3kraftwerken betragen hingegen
mehrere Wochen pro Jahr.

Gerade die Versicherungswirtschaft,
die bei einem Maschinenausfall ein-
springt, besteht auf technische Zuverlas-
sigkeit. Ebenso wie die genehmigende
Behorde verlangt sie umfangreiche und
regelmaRige Priifungen und Sicherheits-
checks. Im Rahmen der Baugenehmi-
gung legt die Genehmigungsbehdrde
fest, wie oft Windenergieanlagen von
Sachverstandigen gepriift werden
missen. Die ,wiederkehrende Priifung”
erfolgt alle zwei bis vier Jahre. Fir die
Sicherheit von Windenergieanlagen ist
die Richtlinie fir Windenergieanlagen
des Deutschen Instituts flir Bautechnik
mafRgeblich.

In der Praxis erhalten Windenergie-
anlagen auf dieser Basis eine Typenpri-
fung von Zertifizierungsinstitutionen.
Die Typenzertifizierung umfasst drei
Elemente: die Prifung der Konstruk-
tionsunterlagen, die Bewertung der
Herstellung (Qualitdtsmanagement) und
die Bewertung des Prototypentests.
Ohne diese Typenpriifung sind Wind-
kraftanlagen nicht genehmigungsfahig.
Ausnahmen sind Prototypen, fiir die es
Einzelgenehmigungsverfahren gibt. Die
Prifung muss durch einen anerkannten
Sachverstandigen erfolgen, dem alle
notwendigen Informationen und techni-
schen Dokumentationen zur Verfligung
stehen. Der Sachverstandigen-Beirat im
Bundesverband Windenergie hat hierzu
ebenfalls Richtlinien herausgegeben.

Internet:
_www.dibt.de
_www.gl-group.com
_www.wind-energie.de
_www.windmonitor.de
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Systemdienstleistungen
und Netzstabilitat

Fiir eine sichere und zuverlassige
Stromversorgung sind die Netzstabilitat
und die hierfiir erforderlichen System-
dienstleistungen essenziell.

Der Transmission Code 2007
definiert Systemdienstleistungen als un-
bedingt erforderliche Leistungen fir die
Funktionstiichtigkeit des Systems, , die
Netzbetreiber fur die Anschlussnehmer/
Anschlussnutzer zusatzlich zur Ubertra-
gung und Verteilung elektrischer Ener-
gie erbringen und damit die Qualitat der
Stromversorgung bestimmen®.

In Deutschland wird die elektrische
Energie mittels Dreiphasenwechsel-
strom Ubertragen; die Netzfrequenz be-
tragt — ebenso wie in den europaischen
Nachbarlandern — 50 Hertz. Um die
Netzfrequenz einzuhalten, ist stets ein
Ausgleich zwischen Elektrizitdtserzeu-
gung und -verbrauch erforderlich. Wenn
ein Uberschuss an elektrischer Energie
(im Verhaltnis zum Verbrauch) in das
Netz eingespeist wird, fiihrt dies zu ei-
ner Frequenzerhdohung. Umgekehrt sinkt
die Netzfrequenz unter 50 Hertz, wenn
der Verbrauch groRRer ist als die produ-

zierte Energie, wie es zum Beispiel bei
einem Kraftwerksausfall der Fall ware.
Um die notwendige Balance zwischen
Erzeugung und Verbrauch herzustellen,
bendtigen die Ubertragungsnetzbetrei-
ber Regelleistung als Ausgleichsleistung.
Neben der Frequenzhaltung stellen
Spannungshaltung und Blindleistungs-
bereitstellung, Versorgungswiederauf-
bau (u. a. Schwarzstartfihigkeit) sowie
System- und Betriebsfiihrung weitere
wichtige Systemdienstleistungen dar.
Je nach Spannungsebene, an der eine
Erzeugungsanlage angeschlossen ist,
gibt es unterschiedliche Vorgaben fiir
die technischen Anforderungen, die die
Anlage erfiillen muss. Dies sind insbe-
sondere fiir die Mittelspannungsebene
die BDEW-Mittelspannungsrichtlinie

(3. Erganzung in Kraft ab 1. April 2011)
sowie der Transmission Code 2007 fur
den Anschluss an der Hoch- und Hochst-
spannungsebene.

In § 29 (2) des Erneuerbaren-Energi-
en-Gesetzes ist verankert, dass Wind-
energieanlagen mit Inbetriebnahme vor
2015 einen Bonus zur Systemdienstleis-
tung von 0,48 ct/kWh erhalten, wenn

sie bestimmte Anforderungen erfiillen.
Diese Anforderungen sind in der Verord-
nung zu Systemdienstleistungen durch
Windenergieanlagen (§ 5 SDLWindV)
geregelt — fir Neuanlagen entsprechend
mit Anschluss an der Mittelspannungs-
sowie Hoch- und Hoéchstspannungsebe-
ne (§§2, 3 SDLWindV). Die SDLWindV
verweist fur technische Spezifikationen
zu den jeweiligen Systemdienstleistun-
gen (z. B. Blindleistungsbereitstellung)
wiederum — je nach Spannungsebene

— auf die Mittelspannungsrichtlinie und
den Transmission Code.

Internet:

_www.bdew.de
_www.bundesnetzagentur.de
_www.gesetze-im-internet.de/sdlwindv
_www.regelleistung.net
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Technik -

Hightech made in Germany

Anfang der Neunzigerjahre standen
in Deutschland knapp 800 Wind-
energieanlagen. Bei Rotordurchmes-
sern von 20 Metern speisten sie mit
einer Leistung von durchschnittlich
150 Kilowatt bundesweit 140 Millionen
Kilowattstunden in das Netz ein.

Seitdem hat sich die Strompro-
duktion durch Windenergie mehr als
verhundertfacht. Heute drehen sich die
Rotoren von 22.297 Anlagen im Wind.
Die groRten von ihnen ragen mehr als
150 Meter in den Himmel und verfi-
gen Uber Nennleistungen von 3 bis 7,5
Megawatt.

Die modernen Hightech-Riesen
haben einen Turm aus Beton und / oder
Stahl und Maschinentrager aus Guss-
eisen. Rotoren mit einem Durchmes-
ser von 80 bis 120 Metern werden in

unternehmenseigenen Forschungspro-
jekten nach Kriterien wie Aerodynamik,
71 Schallemission und hohe Lebensdau-
er optimiert. Wichtigstes Element der
Anlagen ist das Antriebssystem; hier
findet die Umwandlung der Windener-
gie in elektrische Energie statt. Ziel der
Entwicklungsingenieure ist ein optima-
ler Wirkungsgrad — bestehende Wind-
energieanlagen erreichen anndhernd 50
Prozent.

Weitere Innovationen wie Eissen-
soren am Rotorenblatt, Sturmregelungs-
software und Netzanbindungssysteme
sorgen flr einen sicheren, stérungs-
freien Betrieb und optimale Netzinte-
gration. Auch die zustandsorientierte
Instandhaltung (Condition Monitoring),
die den optimalen Betrieb der Anlage

und ihrer Komponenten gewahrleistet,
gilt als innovative technische 7 Leis-
tung.

Praxiserprobtes Wissen und der
Erfahrungsvorsprung von Herstellern,
Zulieferern und Planern schaffen Markt-
vorteile. Das ,Windenergiewunder
Deutschland” wird unter dem Druck der
degressiv gestaffelten EEG-Fordermittel
seine Innovationsfahigkeit in Zukunft
auch verstarkt im wachsenden interna-
tionalen 71 Wettbewerb unter Beweis
stellen.

Internet:
_www.deutsche-windindustrie.de
_www.hannovermesse.de/wind
_www.husumwindenergy.com
_www.iwes.fraunhofer.de
_www.wind-energie.de/de/technik
_www.wind-energy-market.com
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Technik -

Wie funktioniert ein Windrad?

Windkrafttechnik:
Eine saubere Leistung

Windenergieanlagen sind moder-
ne Kraftwerke. Sie funktionieren nach
einem einfachen Prinzip. Die Rotorblat-
ter wandeln die Bewegungsenergie des
Windes in eine Drehbewegung, und
diese formt ein Generator, ahnlich dem
Dynamo-Prinzip, in elektrischen Strom
um.

Physik der Windenergienutzung:
Welche nutzbare Leistung steckt im
Wind?

Eine Windenergieanlage kann maxi-
mal 59 Prozent der im Wind enthalte-
nen kinetischen Energie in mechanische
Energie umwandeln. Aufgrund von Um-
wandlungsverlusten erreichen moderne
Anlagen heute eine Ausbeute von gut
45 Prozent.

Fiir die /1 Leistung, die dem Wind
entzogen werden kann, ist maRgeblich
die von den Rotorblattern lberstrichene
Flache bzw. spezielle Bauart der Rotor-
blatter sowie die Windgeschwindigkeit
von Bedeutung. Gerade die Windge-
schwindigkeit ist fir den Ertrag einer
Anlage entscheidend, da sie — physika-
lisch betrachtet — mit ihrer dritten
Potenz einfliet. Das bedeutet: Bei der
Verdoppelung der Windgeschwindigkeit
verachtfacht sich die Windleistung.

Kontrollierte Kraft:
Nennleistung und Leistungsregulierung

Der Begriff ,1.500-kW-Windener-
gieanlage” kennzeichnet die Nenn-
leistung des Generators, also seine
maximale Leistung. Eine Leistung von
1.500 Kilowatt entspricht bei einem
PKW einer Leistung von 2.039 PS. Die
Nennleistung erreicht die Anlage bei

einer spezifischen Windgeschwindigkeit.
Diese Nennwindgeschwindigkeit liegt
meist zwischen 11 und 15 Metern pro
Sekunde (entsprechend 40 bis 54 Stun-
denkilometern).

Der Betriebsbereich der Windener-
gieanlage liegt zwischen der Einschalt-
windgeschwindigkeit (2,5 bis 4 Meter
Wind pro Sekunde), bei der die Anlage
beginnt, elektrische Leistung in das Netz
abzugeben und der Abschaltwindge-
schwindigkeit (25 bis 34 Meter Wind pro
Sekunde). Geht die Anlage ans Netz, ge-
schieht dies ,weich” das heil’t gleitend
unter Einsatz von moderner Regelungs-
technik. Weht der Wind zu stark, wird
die Leistung herabgeregelt, um eine
gleichmaRige Einspeisung zu gewahrleis-
ten. Bei modernen Anlagen verhindert
eine sanfte Sturmabschaltung, dass die
Leistung abrupt aufhort. Dies vermeidet
Stdérungen im Ubertragungsnetz.
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Technik -

Wie funktioniert ein Windrad?

Leistungsregulierung

Um Windenergieanlagen vor Uberlast zu schiitzen und eine gleichméaRige
Stromabgabe zu gewahrleisten, muss bei Windgeschwindigkeiten tiber der Nenn-
windgeschwindigkeit ein Teil der Leistung gedrosselt werden. Die beiden folgenden
Prinzipien sind die gangigsten zur Leistungsregulierung:

Stall-Regelung Pitch-Regelung
(aerodynamischer Abriss): (Blattwinkelverstellung):

Steigt die Windgeschwindigkeit Giber Mittels elektrischer oder hydrau-
ein bestimmtes MaR hinaus, reilt durch lischer Blattverstellung lassen sich
die spezielle Fliigelform die Luftstro- die Fligel stufenlos verstellen. Dies
mung an der Blattkante des Rotorblattes  verringert den Auftrieb, so dass auch
ab und begrenzt so die Drehzahl. Eine bei hohen Windgeschwindigkeiten die
Modifikation stellt die sogenannte Aktiv-  Leistungsabgabe des Rotors ab der
Stall-Regelung dar, bei der eine Verstel- Nennleistung konstant bleibt.

lung der Rotorblatter moglich ist.

49



Technik -

Komponenten einer Windenergieanlage

Bei Windenergieanlagen haben sich zwei verschiedene Konstruktions-
prinzipien durchgesetzt: Anlagen mit und Anlagen ohne Getriebe.

Quelle: Agentur flr Erneuerbare Energien.

2. Beispiel einer getriebelosen Anlage

1. Beispiel einer Anlage mit Getriebe

Leistung: 2,0 Megawatt (MW)
Rotordurchmesser: 80 Meter

Turmhéhe: ca. 80 Meter

Drehzahl: 9 — 19 Umdrehungen pro Minute

Rotorblatt

Rotorblatt-
lager
Rotorwelle

Bremse
sichert Rotor.bei.
Wartungsarbeiten
oder Sturm

Leistung: 5,0 Megawatt (MW)
Rotordurchmesser: 114 Meter

Turmhohe: ca. 124 Meter

Drehzahl: 8 — 13 Umdrehungen pro Minute

Rotorblatt

Getriebe ® wi
(schematisch) - )r Windmesser

Steuerelektronik

Generator

Azimutmotor
dreht die gesamte
Gondel inden Wind

Generatorki]hlsy%tem

Rotorblattlager

T{ Windmesser

J Steuerelektronik

Azimutmotor
dreht die gesamte
Gondel in den Wind
Bremse

sichert Rotor bei
Wartungsarbeiten

. oder Sturm
Elektr. Blattverstellung — )
Bei pitch-gesteuerten Anlagen
lasst sich der Anstellwinkel
\ ‘ verandern, um bei unter-
Turm schiedlichen Windgeschwin- ;
[ aus Beton digkeiten eine gleichbleibende

oder Stahl Umdrehungsgeschwindigkeit

zu erzielen. Cg")wmm J
EXEhsien
Turm und Fundament: Rotorblatter: Gondel:

Um die Standfestigkeit der Wind-
energieanlage zu gewahrleisten, ist je
nach Festigkeit des Untergrundes eine
Pfahl- oder Flachgriindung erforderlich.
Die Turmkonstruktion selbst tragt nicht
nur die Massen der Maschinengondel
und der Rotorblatter, sondern muss
auch die enormen statischen Belastun-
gen durch die wechselnden Krafte des
Windes auffangen. Man verwendet in
der Regel Rohrkonstruktionen aus Beton
oder Stahl. Eine Alternative sind auch
Gittertiirme.

Heute dominiert der dreifliglige,
horizontal gelagerte Rotor. Die Rotor-
blatter bestehen hauptsachlich aus glas-
bzw. kohlefaserverstarkten Kunststoffen
(GFK, CFK). Das Blatterprofil ahnelt dem
von Flugzeugtragflachen. Sie nutzen das
gleiche Auftriebsprinzip: An der Fliigel-
unterseite erzeugt die vorbeistromende
Luft einen Uberdruck, an der Oberseite
hingegen einen Sog. Diese Kréfte verset-
zen den Rotor in eine Vorwarts-, sprich
Drehbewegung.

Die Gondel enthalt den gesamten
Maschinensatz. Sie ist aufgrund der not-
wendigen Windrichtungsnachfiihrung
drehbar auf dem Turm gelagert.

Der Aufbau der Gondel beschreibt
die vom Hersteller gewahlte Form, die
Komponenten des Antriebsstranges
(Rotorwelle mit Lagerung, Getriebe und
Generator) auf dem Maschinentrager zu
positionieren.
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Technik -

Komponenten einer Windenergieanlage

Getriebe:

Das Getriebe nimmt die Drehzahlan-
passung zwischen langsam laufendem
Rotor und schnell laufendem Generator
vor. Dazu werden mehrere Planeten-
bzw. Stirnradstufen hintereinander ge-
schaltet. Wird ein speziell entwickelter
hochpoliger Ringgenerator mit groBem
Durchmesser verwendet, kann das
Getriebe entfallen.

Internet:

_www.unendlich-viel-energie.de
_www.wind-energie.de/infocenter

Generator:

Der Generator wandelt die mecha-
nische Drehbewegung des Triebstran-
ges in elektrische Energie um. Dabei
kommen im Wesentlichen zwei Gene-
ratortypen und ihre Abwandlungen zur
Anwendung — der Synchron- und der
Asynchrongenerator. Beide Generator-
konzepte ermoglichen es, ihre Be-
triebsdrehzahl in Grenzen zu variieren.
Wahrend beim Synchrongenerator der
gesamte erzeugte Strom umgerichtet
werden muss, bietet der Asynchronge-
nerator den Schlupf als Ansatzpunkt.

Bei gewollt groRem Schlupf kann die
Verlustenergie (Schlupfleistung) Gber
geeignete Umrichter wieder dem
Leistungsfluss zugeflihrt werden. Damit
muss nur ein Teil der erzeugten Leistung
durch einen Umrichter flieRen. Die
Realisierung erfordert jedoch einen
Schleifringldufer, der mit héherem
Wartungsaufwand verbunden ist.
Drehzahlvariable Generatorsysteme sind
fir moderne Windenergieanlagen die
bevorzugte Konzeption.
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Tourismus -
Voller Energie und Weitblick

Kritiker behaupten, dass Wind-
energieanlagen einen Eingriff in die
Landschaft darstellen und besonders
die Kiisten Deutschlands, die zu den
beliebtesten Urlaubsregionen zdhlen,
durch Offshore-Windparks zukiinftig
von abnehmenden Besucherzahlen
betroffen sein konnten.

Umfragen jedoch zeigen: Wind-
energieanlagen haben ein positives
Image und kénnen zu einem 6kologisch
sinnvollen Tourismus beitragen. Sie
symbolisieren Innovation, Zukunftsori-
entierung und Nachhaltigkeit. Fiir einige
Gemeinden haben sich hieraus bereits
positive ,,Mitnahme-Effekte” ergeben:
Sie erleben einen erheblichen Image-
gewinn, da es die meisten Urlauber
befirworten, wenn ihr Ferienort aktiven
Umweltschutz praktiziert. Informa-
tionsarbeit Uber die Erneuerbaren
Energien, verbunden mit Besichtigungs-
touren zu Windenergieanlagen, das
LSWindmillclimbing”, bereichern das
touristische Angebot. Und auch die
aktive Einbindung von Windprojekten in
Tourismuskonzepte hat seinen Anfang
genommen. So findet sich beispielswei-

se im FerienflUhrer ,Ostfriesland” auch
eine Seite zum Thema ,WindErlebnis
Ostfriesland”, und im Baedeker Verlag
ist 2011 ein Deutschland-Reisefiihrer
erschienen, der sich ganz den Erneuer-
baren Energien und ihren Projekten vor
Ort widmet.

Windenergieanlagen sind sichtbare
Zeichen des 7 Klimaschutzes und des
okologischen Fortschritts. Der Behaup-
tung, sie hatten signifikante Auswirkun-
gen auf den Tourismus in der Region,
stehen Ergebnisse empirischer Umfra-
gen gegenlber. So zeigte die Studie des
Instituts fiir Tourismus- und Baderfor-
schung in Nordeuropa (N.L.T.) mit dem
Titel ,Touristische Effekte von /1 On- und
Offshore-Windkraftanlagen in Schles-
wig-Holstein“ in der 500 Gaste befragt
und 2.000 Interviews in der Bevélkerung
gefuihrt wurden, dass keinerlei Zusam-
menhang mit Ubernachtungszahlen in
Urlaubsorten besteht. Gerade einmal
zwei Prozent der Gaste gaben auf Nach-
frage an, dass sie aufgrund der Anlagen
ihren Urlaub zukinftig andernorts
verbringen wiirden.

Dass gerade im Pionierland der
Windenergie die Anlagen nicht als Sto-
rung des 7 Landschaftsbildes empfun-
den werden, ldsst vermuten, dass auch
in anderen Regionen die Windrdder
keine negative Wirkung auf Touristen
haben.

Internet:
_www.hs-bremerhaven.de
_www.nit-kiel.de
_www.ostseeinstitut.uni-rostock.de
_www.solarreise.de
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Umweltverbande
Windkraft - ja bitte!

Die groBen Naturschutz- und Um-
weltverbande haben stets den 6kologi-
schen Sinn und Nutzen der Windener-
gie betont.

Gemeinsam bilden sie eine Stimme
fir den Ausbau der Erneuerbaren und
nehmen zusammen mit den Verbanden
und Industrien der Branche Einfluss auf
Entscheidungstrager.

Die Liste ist lang: Deutsche Um-
welthilfe e.V. (DUH), Deutscher Natur-
schutzring (DNR), Bund fir Umwelt
und Naturschutz Deutschland (BUND),
Naturschutzbund Deutschland (NABU),
World Wide Fund For Nature (WWF),
Germanwatch, Greenpeace, Oko-Institut
und Robin Wood. Sie alle setzen sich fur
den weiteren umweltgerechten Ausbau
der Windenergie und anderer Erneuer-
barer Energien ein. Auch der Deutsche
Bauernverband, Gewerkschaften und

Kirchen unterstltzen die Windenergie-
nutzung. Dabei ist ein abgestimmtes
Vorgehen beim Landschafts- und Na-
turschutz notwendig, um allen Facetten
des Umweltschutzes und der nachhalti-
gen Entwicklung gerecht zu werden.

Internet:
_www.bund.net
_www.dhu.de
_www.dnr.de
_www.germanwatch.org
_www.greenpeace.de
_www.nabu.de
_www.oeko.de
_www.robin-wood.de
_www.wind-energie.de
_www.wwf.de
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Vergutung

der Windenergie

Das im Jahr 2000 geschaffene
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ist
in seiner jetzigen Form seit dem 1. Ja-
nuar 2012 in Kraft. Es sieht eine feste
Einspeisevergiitung des durch Wind-
energieanlagen erzeugten Stroms vor,
die der Netzbetreiber an den Anlagen-
betreiber zahlen muss.

Mit der Novellierung des EEG 2012
zielt die Bundesregierung auf einen
Anteil der Erneuerbaren Energien an der
Stromerzeugung von 35 Prozent im Jahr
2020. Bis zum Jahr 2050 soll der Anteil
dann gar 80 Prozent betragen.

Die Anfangsvergltung fir die Wind-
energie an Land wird flr mindestens
finf Jahre gezahlt und betragt derzeit
8,93 ct/kWh. Die Dauer der Anfangsver-
gltung ist abhangig vom Standort. Bei

einer geringeren Windhoffigkeit wird
diese verlangert. Fir neu in Betrieb
genommene Anlagen sinkt die Anfangs-
vergitung jedes Jahr um 1,5 Prozent

(= Degression).

Nach der anfanglichen Vergiitung
folgt eine Reduktion auf die Grundver-
gutung. Diese betrigt 4,87 ct/kWh. Die
Verglitungen sind jeweils fiir die Dauer
von 20 Kalenderjahren zuzlglich des
Inbetriebnahmejahres zu zahlen.

Fiir Neuanlagen wird der SDL-Bonus
in Héhe von 0,48 ct/kWh fur die Dauer
der Anfangsvergiitung gezahlt. Dies gilt
fiir Anlagen, die bis Ende des Jahres
2014 ans Netz gehen. Schlieflich wird
ein Repoweringbonus in Hohe von
0,5 ct/kWh fiir Onshore-Windener-
gieanlagen gezahlt, die alte Anlagen
ersetzen.

Den Planen der Bundesregierung
entsprechend soll die Windenergie
auf See die zweitwichtigste unter den
Erneuerbaren Energien werden. Die
Anfangsvergltung fiir Offshore-Anlagen
betragt 15 ct/kWh und muss — abhéngig
von Kistenentfernung und Wassertie-
fe — fir mindestens zwolf Jahre gezahlt
werden. Die Installation der Offshore-
Windparks muss dabei bis Ende 2015
abgeschlossen sein. Zudem wurde mit
dem EEG 2012 ein sogenanntes optiona-
les Stauchungsmodell eingefiihrt. Dieses
sieht anstelle einer Férderung der
Offshore-Anlagen tber zwolf Jahre mit
15 ct/kWh eine achtjahrige Férderung
mit 19 ct/kWh vor. Die Grundvergiitung
der Offshore-Parks bleibt unverandert
bei 3,5ct/kWh.

EEG 2012: Verguitung fiir Windenergie an Land
Degression: 1,5 %; Vergiitungszeitraum 20 Jahre

Grund-
verglitung
(in €/Cent)

Jahr der
Inbetriebnahme

Anfangs-
verglitung
(in €/Cent)

Systemdienst-
leistungs-Bonus
(in €/Cent)

Repowering-
Bonus
(in €/Cent)

Kleinwind
bis 50 kW
(in €/Cent)

Quelle: www.erneuerbare-energien.de
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Verglitungsmodelle -

erfolgreiches Mindestpreissystem

Die meisten Industrienationen
haben sich im Rahmen internationaler
Vereinbarungen zur Reduktion ihres
SchadstoffausstoBes verpflichtet und
teilweise sehr engagierte Ausbauziele
fiir die Nutzung der Erneuerbaren Ener-
gien festgesetzt.

So verfolgt etwa die Europdische
Union seit 2009 das Ziel, dass Erneuer-
bare Energien mindestens 18 Prozent
zur Stromproduktion bis 2020 beitragen.
Viele EU-Mitgliedsstaaten sind dabei
dem Beispiel Deutschlands gefolgt und
haben sogenannte Nationale Aktions-
pldane aufgestellt und gesetzliche Rege-
lungen zur Férderung der Erneuerbaren
Energien erlassen. Dabei bedienen sich
die einzelnen Lénder unterschiedlicher
Fordermodelle.

Mindestpreissystem: Kernelemente
dieses Modells sind die Abnahmepflicht
von Strom aus Erneuerbaren Energien
seitens der Netzbetreiber und ein garan-
tierter Abnahmepreis pro Kilowattstun-
de. Um Mitnahmeeffekte zu vermeiden,
wird die Verglitungshdhe degressiv
gestaltet und je nach Erzeugungstechno-
logie, Standort und Ertrag festgesetzt.

Quotenmodell: Es wird von staatli-
cher Seite eine Menge oder ein Anteil
von Strom aus Erneuerbaren Energi-
en festgesetzt, der von einer Gruppe
von Akteuren bereitgestellt, ge- oder
verkauft werden soll. Die Einhaltung
der jeweiligen Mengenverpflichtung
wird durch die Vergabe von Zertifikaten
kontrolliert.

Ausschreibungsmodell: Hier konkur-
rieren Erzeuger von Regenerativstrom
in einzelnen Ausschreibungsrunden um
die Deckung eines zuvor festgelegten
Mengenkontingents. Die Ausschrei-
bungsgewinner erhalten dann eine
zeitlich befristete Abnahmegarantie fir
den von ihnen erzeugten Strom.

Bisher haben sich die Mindestpreis-
systeme als duRerst erfolgreich erwie-
sen. Sie sind flexibel in der Ausgestal-
tung, schaffen langfristig gesicherte
Rahmenbedingungen fiir Investitionen
und tragen somit zur Ausbildung einer
nationalen Industrie, der Sicherung
von Arbeitspldtzen und der Steigerung
regionaler Wertschopfung bei. Aktuell
kommen innerhalb Europas Gberwie-
gend Mindestpreissysteme zum Einsatz.
Nicht ohne Grund verzeichneten im eu-
ropdischen Vergleich 2011 Spanien und
Deutschland die héchsten Zuwachsraten
im Bereich der Windenergie. Beides
sind Mindestpreislander, sie besitzen zu-
sammen 53 Prozent Marktanteil an der
installierten Gesamtkapazitat in Europa.
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Vogelschutz -

Langzeitstudien geben Sicherheit

Die Ergebnisse von 20 Jahren
Forschung iiber die Auswirkungen von
Windenergieanlagen auf die Vogelwelt
zeigen eindeutig, dass es kein ,Vogel-
schlag”, also keine massenhaften Kolli-
sionen mit den Anlagen gibt und auch
keine langfristige Beeintrachtigung des
Verhaltens zu beobachten ist.

Zahlreiche Ornithologen untersuch-
ten das Vorkommen und Verhalten von
Rast-, Brut- und Zugvégeln in der Nahe
von Windenergieanlagen und stellten
fest, dass keine Beeintrachtigung zu
belegen ist. Vereinzelt wurden sogar
verstadrkte Brutaktivitdten in der Ndhe
von Windenergieanlagen festgestellt.
Fiir Zugvogel wurde in vielen Fallen
eine Barrierewirkung nachgewiesen, die
sich jedoch nicht als Beeintrachtigung
bewerten lasst. Insgesamt Idsst sich
reslimieren, dass ZusammenstoRe mit
Windenergieanlagen so selten sind, dass
sie sich nicht auf die PopulationsgroRe
oder den Bestand einzelner Vogelarten
auswirken. Freilandleitungen, Gebau-
de und der StralRenverkehr bergen ein
deutlich hoheres Gefahrenpotenzial.

Einige Vogelarten werden in die-
sem Zusammenhang als besonders
schitzenswert herausgestellt. Neuere
Studien untersuchen das Verhalten von
Greifvogeln, bspw. des Rotmilan. Sie
versuchen geeignete VorsorgemaRnah-
men zu entwickeln, die das Unfallrisiko
weitmoglichst minimieren.

Trotz allem gilt: Der menschliche
Eingriff in die Natur fihrt zwangslaufig
zur Stérung der Umwelt. Besiedlung,
Verkehr, Land- und Forstwirtschaft
schranken die Lebensrdaume der Tiere
zunehmend ein. An groflachigen
Glasfronten, im StraBenverkehr oder
bei menschengemachten Umwelt-
katastrophen wie Tanker-Havarien
verenden jahrlich mehrere Millionen
Vogel. Auch der wohl gréRte mensch-
liche Eingriff in die Natur bleibt nicht
ohne Auswirkungen auf die Vogelwelt:
Die Anderung des Klimas fiihrt zu
nachweisbaren Verhaltensdanderungen.
Laut einer Studie der Europdischen
Umwelt Agentur (EEA) verschieben sich
die Verbreitungsgebiete europaischer
Vogel und anderer Tierarten nord- und
bergwarts.

Etwaige Auswirkungen von Windtur-
binen auf die Lebensrdume und Durch-
zugsgebiete von Vogeln lassen sich
dagegen durch eine sorgsame Stand-
ortplanung vermeiden oder wenigstens
minimieren. So bietet das /1 Repowe-
ring die Moglichkeit einer ,Nachjustie-
rung” weniger geeigneter Standorte.
Nahezu jedes Projekt wird heutzutage
durch ornithologische Untersuchungen
begleitet. Auch lokale Fledermauspopu-
lationen —insbesondere hochfliegende
Arten wie der Abendsegler — werden
in Planungs- und /1 Genehmigungs-
verfahren beriicksichtigt. Jedoch gilt
es hier erhebliche Unterschiede in
Naturrdumen und Bestandsgroflen zu
beachten, welche die Entwicklung von
Kriterien zum Schutz der Fledermause
erschweren. Eine haufige Konsequenz
sind daher Abschaltzeiten und sogar
Genehmigungsversagen.

Internet:

_www.dnr.de

_www.nabu.de
_www.textbruket.se/kalmarsund
_www.wind-energie.de
_www.wind-eole.com/veranstaltungen
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Wind

im Wald

Bis 2020 strebt die Bundesregierung
einen Anteil der Erneuerbaren Energien
an der Stromerzeugung von mindes-
tens 35 Prozent an. Die Windenergie
stellt hierbei einen Grundpfeiler dar.
Und es stellt sich zunehmend die Frage,
wo die notwendigen Erzeugungskapazi-
taten aufgebaut werden kénnen.

In der vom BWE in Auftrag ge-
gebenen ,,Studie zum Potenzial der
Windenergienutzung an Land“ des
Fraunhofer Institutes fir Windenergie
und Energiesystemtechnik (IWES) wird
dargelegt, dass ausreichend 71 Poten-
zial fir den Ausbau der Windenergie
an Land zur Verfiigung steht. Zudem
fahrt die Studie an, dass aufgrund der
71 regional sehr unterschiedlichen Ver-
teilung des Waldes insbesondere in den
stdlichen Bundesldandern die Nutzung
von Waldflachen fir die Windenergie
notwendig sein wird.

Aufgrund der heute verwendeten
Turmhéhen von 100 Metern und mehr
wird der Einfluss der baumbestandsbe-
dingten ertragsmindernden Rauigkeit
nahezu aufgehoben. Die wirtschaftliche
Nutzung von Waldstandorten ist mittler-
weile moglich und empfehlenswert.

Die planerische Entscheidung fir
Windenergieanlagen in Waldgebieten
ist in erster Linie abhdngig von der
Windhoffigkeit des Standortes. Die
ErschlieBbarkeit und mogliche Vorscha-
den wie bspw. durch Windwurf oder
Vorbelastungen durch Autobahnen oder
technische Elemente wie Sendemasten
kénnen die grundsatzliche Eignung fiir
Windenergie bestarken.

Der Flachenbedarf einer heute
Ublichen 3-MW-Anlage betragt zwischen
0,4 und 0,6 ha, abhangig vom Anlagen-
typ und der Standortbeschaffenheit.
Nur ein kleiner Teil dieser Flache wird
Uber den Betriebszeitraum offengehal-
ten. Die Halfte der Flache wird wieder
aufgeforstet und die Freifliche um das
Fundament und die Kranstellflaiche wird
mit Schotterrasen begrint.

FUr die Eingriffe werden Ausgleichs-
malnahmen wie Ersatzaufforstungen
und andere WaldumbaumaRnahmen
durchgefiihrt. Die naturschutzfachli-
chen Belange werden im /1 Genehmi-
gungsverfahren umfassend gepruft.
Grundsatzlich sind Windenergieprojekte
im Wald mit den gleichen naturschutz-
fachlichen Belangen konfrontiert wie in
Offenlandschaften. Pauschale Abstands-
empfehlungen aus Artenschutzgriinden
sind meist nicht nachvollziehbar.

Das traditionelle 71 Landschafts-
bild andert sich mit dem Aufstellen
von Windenergieanlagen. Allerdings
berlcksichtigen die Planungen Fernwir-

kungen und sie achten darauf, dass sich
die Anlagen gut in das Landschaftsbild
einfligen. Im Nahbereich werden Tirme
und Rotoren durch die Sichtverschat-
tung der Bdume kaum wahrgenommen.
Gleiches gilt auch fir die Gerduschkulis-
se. Die natirlichen Windgerdusche im
Wald liegen meist Glber dem Gerausch-
pegel der Windenergieanlagen.

Windenergieprojekte werden heute
im Wirtschaftswald, in einer ohnehin
vom Menschen gepragten Kulturland-
schaft umgesetzt. Naturnahe, beson-
ders wertvolle Gebiete sind von einer
Nutzung durch Windenergie ausge-
schlossen.

Internet:
_www.bmu.de/erneuerbare_energien
_www.igwindkraft.at
_www.ostwind.de
_www.volkswind.de
_www.wind-ist-kraft.de
_www.windwaerts.de
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Windenergie

im Internet

www.wind-energie.de

Der Bundesverband WindEnergie
e.V. (BWE) ist mit rund 20.000 Mitglie-
dern weltweit einer der grofRten Verban-
de der Erneuerbaren Energien. Seine
Mitglieder setzen sich fiir eine Energie-
wende hin zu 100 Prozent aus einem
Mix aller regenerativen Energien ein. Zu
den Fragen, warum eine Energiewende
notwendig ist und was die Windenergie
dazu beitragen kann, finden Sie zahlrei-
che Informationen, Studien und Links
auf der Internetseite.

www.dewi.de

Als eines der international fiihren-
den Beratungsunternehmen auf dem
Gebiet der Windenergie bietet das
DEWI alle Arten von Messdienstleistun-
gen, Energieertragsprognosen und Stu-
dien, Weiterbildung sowie technische,
wirtschaftliche und politische Beratung
fr Industrie, Windparkplaner, Banken,
Regierungen und Behorden an.

www.deutsche-
windindustrie.de

Uber 100.000 Menschen haben
inzwischen in der Windbranche Arbeit
gefunden. Doch wer sind diese Betrie-
be? In Nordrhein-Westfalen finden sich
ehemalige Bergbau-Zulieferer, die heute
einen wesentlichen Teil mit Komponen-
ten fiir Windenergieanlagen umsetzen.
Auf dieser Internetseite erhalten Sie In-
formationen (ber die Leistungsfahigkeit
der Branche und ihrer Unternehmen.

Freise | Veranataktungen | Shop

Mizuelle Meldungen und Pressemitteilungen
Weltw ik
Chancen fir Barger

Die BWE Landesverbande

Podiumsdiskussion rur Energiewende in Schleswig-Holstain

BWE Blogs

12042012 i Sonnendrama
ndchater Akt G-Cefts uned

neue energie

Autwind bei Beschaftigtenzahl in der Windbranche

Odersun sind insehvent

Albars: Erhalt der EEG-Strukdur ist richtig 121230 aifeesticheng

Herkcanftina vestserordnung
[HANY) b Busdesgesensbian

www.wind-ist-kraft.de

Kampagne des Deutschen Naturschutzrings (DNR) zur umwelt- und naturver-
traglichen Nutzung der Windenergie an Land. Gerade die Aspekte des Natur- und
Landschaftsschutzes sowie die Auswirkungen auf Vogel und Wildtiere fiihren immer
wieder zu emotionalen Debatten. Die Kampagne ist ein Aufruf zu mehr Sachlichkeit
in der Diskussion und tragt mit einer fundierten wissenschaftlichen Arbeit und gut
aufbereiteten Informationen dazu bei.

www.erneuerbare-energien.de

Die Informationsseite des Bundesministeriums fir Umwelt-, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU). Das Umweltministerium hat eine Vielzahl von aktuellen
Themen und Hintergrundinformationen zu allen Erneuerbaren Energien zusam-
mengestellt. Die Méglichkeit, BMU-Publikationen kostenlos zu bestellen, rundet das
Angebot ab.
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www.unendlich-viel-energie.de

Internetauftritt der Agentur fir Erneuerbare Energien — eine gemeinsame Aktion
der Branchenunternehmen sowie des Umwelt- und Verbraucherschutzministeriums.
Die Kampagne informiert iber die regenerativen Energien und die damit verbunde-
nen Chancen und Ziele fir Deutschland.

www.wind-energy-market.com

Die zweisprachige Technologie- und Branchenplattform des Bundesverbandes
WindEnergie (BWE) bietet eine Online-Ubersicht {iber Hersteller, Anlagenmodelle
und Institutionen der Windbranche. Mit Datenblattern von tber 70 Anlagenmodel-
len gibt der Auftritt allen Internetnutzern im weltweit boomenden Windenergie-
markt eine fundierte Orientierung lber die Technik kleiner und groRBer Windturbi-
nen. Gezielte Such- und Filterfunktionen sowohl nach Firmen und Adressen als auch
nach Windenergieanlagen mit kleiner oder groRer Nennleistung, nach Turmhohe
oder Rotordurchmessern fiihren zu schnellen Ergebnissen.

AnNO Startseize - WIND ENERCY MARKET

Siarteniis | Kontedi | Kundenberaich | English B8
Suchbegr singaban u

WIND ENERGY MARKET

Das Internationale Branchen-und Technaloglapartal

Windenargisaniagen

Kisinwindaniagen Firmen + Adressen |

UM
PROGRAMM

a0 2080 4 |EEEENE

e o e
W
ELAAAMI  OFFSHORE SERVICE & WARTUNG E‘:’u:? .

Hier finden Sio bechnische
Daten urd weiter
Irformationen zu ber 160
WEA. Von aktuslen auf dem
Markt verfiigharen Anlagen
bis 2u Allarlagen

* Aktuelle Windensroizantagen

‘ WIND ENERGY NEWSLETTER ‘

Higr finden Sie
Kiginwindaniagen, Viom
Batiereiader bis 2ur
\Windenarginantage i das
Eigerim. Im BWE-Sig
irmen Sie sich lber den
Stand laufender
Studiervorhaben informisnen und als KWEA-
Exparte ite Wissan sindringan.

Windenergiseparten, Procukts Lnd Serdces
Karegorie maklen B

Adresaliste sorleren nach;
» Kisinwindanlagen ® NameAZ

* Alniagen » Expariankicg » Stadt

www.eeg-aktuell.de

Diese Seite des Bundesverbandes
WindEnergie informiert umfassend tber
das Gesetz fiir den Vorrang Erneuer-
barer Energien (Erneuerbare-Energien-
Gesetz).

www.offshore-wind.de

Auf diesen Seiten finden Sie Wis-
senswertes rund um die Nutzung der
Windenergie im Meer.

www.offshore-stiftung.de

Hier finden Sie aktuelle Informatio-
nen liber den Bau von ,alpha ventus®,
dem ersten deutschen Offshore-Wind-
park in der Nordsee.
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Ziele -

national und international

Das am 1. Januar 2000 in Kraft ge-
tretene Erneuerbare-Energien-Gesetz
hat in den ersten zehn Jahren seines
Bestehens zu einer Verdreifachung
des Anteils Erneuerbarer Energien an
der Stromproduktion in Deutschland
gefiihrt. Bis 2020 strebt die Bundesre-
gierung einen Anteil der Erneuerbaren
Energien am Stromverbrauch von
mindestens 35 Prozent an.

In ihrem Energiekonzept sieht die
Bundesregierung vor, den Ausstol} von
Treibhausgasen bis 2020 um 40 und bis
Mitte des Jahrhunderts um mindestens
80 Prozent (im Vergleich zu 1990) zu re-
duzieren. Die Grundvoraussetzungen fir
eine sichere, bezahlbare und umwelt-
freundliche Energieversorgung schaffen
dabei die Erneuerbaren Energien. Mit
seiner Energiepolitik kann Deutschland
zu einer der ersten Industrienationen
mit einem hocheffizienten Energie-
system werden, das hauptséachlich auf
regenerativen Energien fulSt. Auch wenn
die Bundesrepublik weltweit eine Vor-
reiterrolle bei der Nutzung Erneuerbarer
Energien einnimmt, so sind Klimawan-
del, Biodiversitatsverlust, Desertifikation
und Ressourcenknappheit globale Pro-

bleme, die nur im internationalen Kon-
text bewaltigt werden kénnen. Die jahr-
lichen UN-Klimakonferenzen seit dem
Umweltgipfel in Rio de Janeiro (1992)
und die internationalen Konferenzen

zu Erneuerbaren Energien haben zu
einer stetig wachsenden Koalition von
Nationen gefiihrt, die sich im Bereich
des 7 Klimaschutzes und der Forderung
Erneuerbarer Energien hohe Ziele und
klare Zeitplane gesteckt haben. Dem Re-

newables 2011 Global Status Report des
Politiknetzwerkes REN21 zufolge hatten
im Jahr 2011 bereits 120 Nationen
politische Instrumente zur Férderung
der Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien eingefiihrt. Laut REN21-Report
sind im Jahr 2010 die globalen Investi-
tionen in die Regenerativenergien um
mehr als ein Drittel im Vergleich zum
Vorjahr und somit auf einen Rekordwert
von 211 Milliarden US-Dollar gestiegen.

Anteile Erneuerbarer Energie an der
Stromerzeugung Deutschlands
inProzent
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Quelle: Erneuerbare Energien 2011, BMU
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Ohne eine sichere Energieversor-
gung ist keine Entwicklung maglich. Fir
Entwicklungs- und Schwellenldnder bie-

ten die Erneuerbaren Energien nachhal-
tige Moglichkeiten zur Verbesserung der
Energieeffizienz sowie fir den Aufbau
einer klimaschonenden Stromversor-
gung.

,Die zunehmenden Aktivitdten im
Bereich der Erneuerbaren Energie-
trager, die der 2011 REN21 Global
Status Report bei Entwicklungslandern
aufzeichnet, sind sehr ermutigend, denn
genau diese Lander werden zukinftig
die groten Energieverbrauchszuwdéchse
verzeichnen”, sagt Mohamad El-Ashry,
Vorsitzender des REN21-Steering Com-
mittees. Erganzend fugt er hinzu: ,Ein
immer groBerer Teil der Weltbevdlke-
rung erhélt durch Erneuerbare Energie
Zugang zu Energiedienstleistungen —
und zwar nicht nur um den Grundbedarf
zu decken, sondern auch um die wirt-
schaftliche Entwicklung voranzutreiben.”

Internet:
_www.bmu.de/erneuerbare-energien
_www.bmz.de
_www.bundesregierung.de
_www.roadmap2050.eu
_www.worldresourcesreport.org
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