Il dieBasis

Gute COz2 Bilanz, jedoch
Verbreitung von Umweltgiften
Landschaftsverschandelung

Unzuverlédssige Versorgung

Teure Strompreise durch Sub-
ventionen uvm.

1. Die CO2 Bilanz

Windkraftanlagen (WKA) gelten als umweltfreundliche Energiequellen mit

niedrigem CO2 AusstoB, doch ihre CO2-Bilanz muss ganzheitlich betrachtet Seltene Erden
werden. Dieser Kapitel analysiert die CO2-Emissionen in den Phasen der Perm(g'neeon(#]':gbﬁgtsepirﬁ%”erﬂé:;[Oren’
Ressourcen-Beschaffung, des Aufbaus, des Betriebs sowie des Riickbaus energieirxtu%p;é\;gitz%ierung &
Zudem wird der Break-Even-Point untersucht, ab dem eine

Windkraftanlage mehr COz2 einspart, als sie in ihrer Lebenszeit verdarsacht.

Eisenproduktion
Fir Turm &
Stahlkomponenten;Emissionen
durch Hochdéfen & Erzgewinnung

a) CO2-Bilanz bei der Ressourcen-Beschaffung

Die Produktion einer Windkraftanlage benétigt verschiedené Rohstoffe,
deren Forderung (Mining) mit unterschiedlich hoh @2-Emissione
verbunden sind:

Kupferproduktion
Notwendig fiir elektrische Leitungen
und Wicklungen in Generatoren;
energieintensive Schmelzprozesse.

Betonherstellung fiir Fundamente
Zementproduktion ist CO2-intensiv
(ca. 800 kg CO2 pro Tonne Zement).

Balsaholz fiir Fliigelstrukturen
Hoher Bedarf fiihrt zu 6kologischen
Problemen, wie Abholzung in
Slidamerika.

Kunststoffe und Verbundstoffe
Verwendet fiir Rotorblatter; oft
basierend auf erdélbasierten
Kunststoffen.

Die CO2-Emissionen fur die
Materialbeschaffung liegen im

Bereich von 500-1200 Tonnen CO2 Uran als Abfallprodukt
Uran entsteht als Nebenprodukt

beim Abbau von Seltenen Erden.




b) CO2-Bilanz fiir den Aufbau der Windkraft-Anlagen

Bauarbeiten vor Ort
Fundamente setzen, Turm
aufstellen, Rotorblatter montieren.

Einsatz von schweren Maschinen
Hydraulikkréane, Betonmischer,
Baumaschinen.

Transport der Komponenten
LKW, Schiffe und Krane

verbrauchen fossile Brennstoffe.

Die CO2-Emissionen fur den Aufbau
liegen zwischen 100 und 500
Tonnen CO2 abhangig von Standort

und Transportwegen.

c) CO2-Bilanz wahrend der Betriebszeit

Wahrend der Betriebsdauer (20-25 Jahre) verursacht eine Windkraftanlage
ebenfalls CO2-Emissionen:

Schmierstoffe
RegelmaRiger Austausch von
Getriebeodlen & Fetten.

Wartung & Reparaturen:
Nutzung von Fahrzeugen &
Maschinen fiir Inspektionen.

Netzanbindung & Stromregelung
Energieverluste &
Steuerungskosten.

Die CO2-Emissionen fur die
Betriebszeit liegen bei 50-250
Tonnen in 25 Jahren




d) CO2-Bilanz fiir den Riickbau der Windkraft-Anlagen

Nach 20-30 Jahren erfolgt der Riickbau der Anlage

Die CO2-Emissionen fur
den Ruckbau liegen bei
50-300 Tonnen CO2

Break-Even-Point & Normierung des CO2-Verbrauchs

Windkraftanlage: Eine moderne WKA erzeugt etwa 5-15 g COz2 pro kWh.
Der CO2-Break-Even-Point (BEP) wird je nach Grofle und Standort meist
nach 6 Monaten bis 2 Jahren Betriebszeit erreicht.

Kraftwerke: Ein modernes Gaskraftwerk (GuD) erzeugt etwa 300 — 400 g
CO2 pro kWh. Der CO2-Break-Even-Point wird je nach Gréflze und Standort
meist nach 6 bis 12 Monaten Betriebszeit erreicht.

Fazit

Windkraftanlagen haben eine anfanglich hohe CO2-Belastung durch
Materialgewinnung und Bau, sparen jedoch wahrend ihrer Betriebszeit
erhebliche Mengen an CO2 ein. Die CO2-Kosten pro erzeugter
Kilowattstunde sind deutlich niedriger als bei fossilen Energien, und der
Break-Even-Point wird innerhalb weniger Jahre erreicht. Recycling und
nachhaltige Materialwahl kdnnten die Bilanz weiter verbessern.

2. Leistungsdichte

Windkraftanlagen: Die durchschnittliche Leistungsdichte — also die
tatsachlich gewonnene elektrische Leistung im Verhaltnis zur dafir
bendtigten Flache — ist relativ gering, da fur den Betrieb der Anlagen grol3e
Abstande eingehalten werden missen. Typischerweise liegt der Wert bei
etwa 2—-3 Watt pro Quadratmeter, was umgerechnet in Megawatt einem
Bereich von ca. 2-3 MW pro Quadratkilometer entspricht.

Recycling
Stahl und Kupfer gut recycelbar,
Rotorblatter hingegen problematisch
(meist Deponierung, d.h. im Boden
vergraben, oder Verbrennung).

Betonfundamente
Aufwendige Entsorgung und
Recycling. Verbleiben oft im Boden!

CO2 Aussto WKA
<15 g CO2 / kWh
< 2 Jahre BEP

CO2 AusstoB Kraftwerk
<400 g CO2/kWh
<1 Jahr BEP

Leistungsdichte WKA
2 -3 Watt/gm




Kraftwerke: Die Leistungsdichte eines Kraftwerks beschreibt das
Verhaltnis der installierten elektrischen Leistung zur daflir bendtigten
Anlagenflache. Bei modernen Gaskraftwerken — insbesondere bei Gas-
und Dampfkraftwerken (GuD-Anlagen) — ist die Leistungsdichte
vergleichsweise hoch, da diese Anlagen auf relativ kompakten
Industrieflachen errichtet werden. Konkrete Zahlen kdnnen je nach
Anlagentyp, Bauweise und Standort variieren. Als grobe Orientierung
lassen sich jedoch folgende Werte anfuhren:

Typischerweise liegt der Wert bei etwa 5.000 bis 10.000 MW / Leistungsdichte Kraftwerk
Quadratkilometer. Umgerechnet sind das etwa 5.000 Watt bis 10.000 5000 - 10.000
Watt / Quadratmeter Watt / qm

3. Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad definiert das Verhaltnis von abgegebener Energie zur
zugefihrten Energie.

Verluste Windkraftanlagen: Der Netto-

zugeflihrte Py=160W abgegebene
ische

elekirische o Wirkungsgrad liegt bei ca. 30—-45 %.

Leistung
Poy=500W

Wirkungsgrad WKA

30-45%
Kraftwerke: Bei GuD-Kraftwerken

(Gas-und-Dampf-Kombikraftwerken)
liegt er bei 55-63 % (modernste Anlagen erreichen Uber 60 %).

Zusétzlicher Nutzen bei einer Gasturbine besteht durch Betreiben von 55-63 %
nachgeschalteten Dampfturbine zur Abwarmenutzung.

Wirkungsgrad Kraftwerk

4. Nutzungsgrad

Der Nutzungsgrad definiert die durchschnittliche Betriebsdauer. Jede
Anlage hat Stillstandszeiten durch Wartungen, Fehler etc.
Windkraftanlagen sind stark vom Wetter abhangig, d.h. kein Wind, keine
Betriebszeit.

Windkraftanlagen: Der Nutzungsgrad bei Onshore Anlagen liegt bei ca. Nutzungsgrad WKA

20-35 %, bei Offshore Anlagen bei 40 - 60 %. 20-60 %

Kraftwerke: Sie kdnnen kontinuierlich laufen und sind wetter-unabhangig.
Bei GuD-Kraftwerken liegt er bei 85-95 %. Nutzungsgrad Kraftwerk
85-95%

5. Umweltbelastung

Windkraftanlagen belasten die Umwelt in hohem Male und bendtigen angesichts
der niedrigen Energiedichte sehr groRe Flachen. Diese Flaichennutzung geht zu

Lasten der Natur.
a) Flachenverbrauch & Landschaftsveranderung

Onshore: Grolke Windparks
beanspruchen viel Flache, auch wenn
die direkte Bodenversiegelung gering
ist. Besonders dramatisch ist dies,
wenn dafir grolRe Waldflachen




abgeholzt werden, da Baume ja nattrliche CO2 Verbraucher und
Sauerstoff - Produzenten sind. Ein Widerspruch zum gesetzten Ziel der
CO2 Reduzierung.

Offshore: Meeresdkosysteme kénnen durch Fundamente und Kabel
beeintrachtigt werden.

b) Eingriff in Okosysteme & Artenschutz

Vogelschlag Végel und Fledermause kollidieren mit Rotorblattern, vor

; ] allem Greifvigel. In Deutschland sind geschéatzt bis zu
i ;’_ﬁ 250.000 Voégel betroffen. Besonders gefahrdet davon
sind Greifvogel (Mausebussard, Rotmilan, Seeadler,
Wanderfalke), Stérche und Singvogel. Bei
Fledermausen schatzt man die Anzahl auf bis zu 300.000 Tiere. Besonders
wandernde Fledermause wie Grofer Abendsegler, Rauhautfledermaus und
Kleinabendsegler sind betroffen. (Jahrliche Angaben)

Insekten: Windkraftanlagen kénnen auch Insekten gefahrden! Studien
schatzen, dass in Deutschland jahrlich 5—6 Milliarden
Insekten pro Tag an Windkraftanlagen kollidieren
kénnten (vor allem in warmen Sommermonaten).
Besonders betroffen: Fluginsekten wie Schmetterlinge,
Kafer & Bienen. Die Auswirkungen sind verringerte
Bestaubung, Stérung von Nahrungsketten.

Storung von Wildtieren: Gerdusche und Bewegungen der Rotoren
beeinflussen das Verhalten von Tieren. Larmstress & Infraschall kdnnten
Fluchtdistanzen vergrofiern. Verandertes Wanderverhalten wurde in
einigen Studien beobachtet, ist aber nicht eindeutig.

Offshore-Effekte: Larm und Bauarbeiten stéren Meeressauger wie
Schweinswale.

6. Umweltgifte durch Abrieb

Erosion an der Vorderkante: Windkraftanlagen tragen durch Erosion der
Vorderkante von mikro- und nanoskaligen Partikeln in die Umwelt ein. Die
Rotorblatter sind hohen aerodynamischen Belastungen und Umweltein-
flissen wie UV-Strahlung, Wind, Hagel, Eis, Starkregen, Temperatur-

Vernichtung
250.000 Vogel

Vernichtung

300.000 Flederméause

Vernichtung
5-6 Milliarden Insekten

Erosion Giftstoffe
30-150 Kg Abrieb je Windrad




wechsel, Blitzeinschldgen und groflflachigen Insektenschlagen und -
verklebungen an der Oberflache ausgesetzt. Daher werden insbesondere
bei neueren Windkraftanlagen wegen der hdheren Windgeschwindigkeit
infolge der Hohe der Anlagen und der hohen Umfangsgeschwindigkeiten an
den Flugelspitzen (>300 km/h), Mikroplastikpartikel an den Fllgeln

erodiert.

Die Abtragmenge betragt je nach Standort und Leistung ca. 30-150 kg je
Windrad und Jahr, bei kiistennahen Lagen oder sehr hohen Windanlagen
eher mehr.

Hierbei ist zu beachten, dass dieser Abrieb ausgerechnet in Gegenden
stattfindet, die bisher nicht oder kaum durch industrielle Emissionen
betroffen waren, also eine flachendeckende Kontamination bisher
weitgehend unberihrter Gebiete.

Gifte - ein groBes Problem fiir Betreiber von Windkraftanlagen.
Bisphenol A (BPA), das in Kunststoffen und
Weichmachern verwendet wird, steht im starken
Verdacht, unseren Hormonhaushalt zu stéren und
mdglicherweise krebserregende Eigenschaften
besitzt. Die Exposition gegenlber endokrin
wirksamen Chemikalien wird mit rund 80
Krankheiten in Verbindung gebracht, darunter
Hodenkrebs, Fettleibigkeit und Fortpflanzungsstérungen. Ungeborene und
Kleinkinder sind besonders gefahrdet, weil sich ihr Hormonsystem noch in
der Entwicklung befindet. Bereits 2012 warnte die Welt-Gesundheits-
Organisation (WHO) die Welt vor den mdéglichen krebserregenden
Eigenschaften endokriner Disruptoren, wie z. B. in ihrem Bericht "Stand der
Wissenschaft der endokrin wirksamen Chemikalien"; Er kam zu dem
Schluss, dass diese Stoffe eine globale Bedrohung fiir die 6ffentliche
Gesundheit darstellen.

/::*1ﬂazr.‘-
Bisphenol A

Eine weitere Hauptquelle zur Besorgnis sind Partikel in Mikro- und
Nanogrofde, die durch Erosion aus Produkten auf Epoxidbasis in die
Umwelt freigesetzt werden. Solche Partikel, die BPA-verwandte
Substanzen enthalten, schitzen die
darin enthaltenen Chemikalien und
schitzen sie vor Abbau, wahrend sie
in den Partikelmaterialien verbleiben,
und werden wie ein Trojanisches
Pferd durch Organismen in die
Nahrungskette freigesetzt, wenn sie
mit ihrem Verdauungssystem in
Kontakt kommen. Es ist auch
besorgniserregend, dass die
Forschung zeigt, dass BPA
Organismen
generationstbergreifenden Schaden
zufugt, wie eine kirzlich
durchgefiihrte Studie an Regenbogenforellen zeigt.

Negative Auswirkungen (Bisphenol A - BPA)

O—¢=e
o/é

Ein weiterer Aspekt, der in der Regel wenig bekannt ist, sind

die Emissionen von sogenannten Ewigkeitschemikalien, PFAS (Per- und
Polyfluoralkylsubstanzen) die von Windkraft-Anlagen in die Umwelt
entlassen werden. einer Greenpeace-Studie zufolge in angespultem

Erosion Giftstoffe

Bis zu 2,5 to Abrieb
in 20 Jahren / Anlage

Erosion Giftstoffe
Bis zu 60 Tsd Tonnen Abrieb

in 20 Jahren / BRD
bei ca. 30.000 Anlagen

Gewichtsverlust

Bis zu 20 %
wahrend der Lebensdauer

Belastung unberiihrter Natur

Giftstoffe

Bisphenol A - Ursache von bis zu 80
Krankheiten

Giftstoffe

Trojanische Pferde
bis zur Nahrungskette

PFAS - Emission

Ewigkeitschemikalien

PFAS - Emission

Belastung bis zum Grundwasser



Meeresschaum an Stranden der deutschen Nord- und Ostseeklste.

Experten der Umweltschutzorganisation nahmen im November und Januar

nach eigenen Angaben Schaumproben an Stranden auf der ostfriesischen PFAS - Emission
Insel Norderney, in Schleswig-Holstein auf der Insel Sylt und in Sankt Im Schaum der Ostsee
Peter-Ording sowie in Boltenhagen und Kuhlungsborn in Mecklenburg- nachgewiesen
Vorpommern. Alle Proben seien schon mit den Chemikalien belastet, teilte

Greenpeace mit.

»Ewige Chemikalien“ PFAS PFAS sind eine grolde Gruppe von
Per- und polyflucrierte Chemikalien (PFAS) sind eine Stofigruppe
mit schitzungsweise 10 000 verschiedenen Stoffen . . . H H
PF:’\Ssmd\anF;;\eL]igundﬂufﬂerga’!zen\“dt‘llr\a:hzuwmﬁvn SynthetlSChen Chemlka“en, dle Welt
PFAS nathge-viesenin . . . .
a (i _ | verbreitet sind - unter anderem in
— === il = . . . Windkraft-Experte schlagt Alarm
- J = é - der Umwelt, im Trinkwasser und in Kontaminierung der Umgebung durch PFAS
beschichteten Pfannen, Kosmetika, wasserab Lésch-Schaum, . . B i
p§§.§'5§c"iﬁ[n°g"en "‘“‘sﬁ@‘iﬁ_‘»&?ﬁfﬂ";"‘ Pllanzenschutzmiiel, der Nahrung_ S|e Werden Se|t Rotorblitter von Windkraftanlagen sind aus hochtoxischem Material
St e o i langem in vielen Industrien und in : /-)
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Niedrigeres spiegel - reisetzung von PFAS, bekannt als
Geburts. . . . it "Chemilcalion der Bwiakal”
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eringere . . i i 5 5 5 stig fur den Anbau von
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Menschen kénnen PFAS vor allem ber
Nahrung und Trinken aufnehmen, denn
die Chemikalien gelangen in Boéden, das Grundwasser, Futtermittel,
Verpackungen oder ins Meer. PFAS stehen im Verdacht, krebserregend zu
sein.

Quedle: European Envisonment Agency AFP@

7. Gesundheitsschaden durch Infraschall

Windkraftanlagen erzeugen Infraschall. Dieser hat eine Frequenz von
unter 20 Hertz, weshalb der Mensch ihn in der Regel nicht hdren kann.
Diese tieffrequenten Schwingungen entstehen auch durch nattirliche
Quellen. Allerdings sind sie nicht
vergleichbar mit denen einer groflden
Windkraftanlage, die sehr tiefe
Infraschallanteile in einer pulsierenden und
chronischen Einwirkung enthalt.

Deswegen stellt der Infraschall durch
Windkraftanlagen aus Sicht der Facharztin Dr. med. Ursula Bellut-Staeck
eine besondere Gefahr fur alle Organismen dar.

Die Wissenschaftsautorin mit den Schwerpunkten Mikrozirkulation und

Stressmedizin hat kirzlich einen Beitrag in dem neuen Buch mit dem

Titel ,Medical Research and Its Applications Vol. 8“ (Medizinische

Forschung und ihre Anwendungen) von Prof. Dr. Begum Rokeya von der [rzeeel
Universitat fir Gesundheitswissenschaften in Bangladesch veroffentlicht. Schéadigt GefaRregulation
Darin geht sie der Vermutung nach, inwiefern chronische

Infraschallbelastung zu weitreichenden Stérungen der Gefaliregulation in

allen Organismen fuhrt.

Die Facharztin beleuchtet in ihrer neusten Publikation die weitreichenden
Folgen einer chronischen Infraschallbelastung auf die Gefaliregulation. Sie



betont, dass Infraschall den NO-Stoffwechsel (Stickstoffmonoxid) stért und
sowohl oxidativen als auch oszillatorischen Stress verstarkt. Diese Effekte
koénnen die Entstehung von Arteriosklerose und Bluthochdruck férdern.

Besonders besorgniserregend ist ein Aspekt ihrer Forschung, der sich mit
den Auswirkungen von Infraschall auf die Biodiversitat beschéaftigt. Dr.
Bellut-Staeck warnt, dass die dauerhafte Belastung durch Infraschall nicht
nur Menschen betrifft, sondern auch Tiere und Pflanzen schadigen kann.
Dabei spielen die empfindlichen PIEZO-Kanéle, die mechanische Reize in )

elektrische Signale umwandeln, eine zentrale Rolle. lhre Stérung kdnnte gefa“g’,‘.ﬁa"’:{!;‘neebne"de"
schwerwiegende Folgen fiir das gesamte Okosystem haben. Dr. Bellut-
Staeck spricht sogar von einer mdglichen ,Gefahrdung aller lebenden
Organismen im Sinne einer Bedrohung der gesamten Biodiversitat zu
Lande und im Wasser“. Obwohl nun also wissenschaftliche Erkenntnisse
vorliegen, ignorieren deutsche Behdrden ihre Warnungen immer noch.

Infraschall

Andere Untersuchungen, z. Bsp. der Dr. Kihner GmbH im Auftrag des
Umweltbundesamtes (UBA), haben folgendes ergeben:

Windrader erzeugen nicht von sich aus Tone, aber jedes Mal wenn ein
Rotorblatt am Mast vorbeigeht, entsteht ein Druckunterschied. Dieser
Druckimpuls hat steile Flanken und breitet sich als Infraschall aus. Die
steilen Flanken des Druckimpuls haben zur Folge, dass auch sogenannte

75 [

70}

651 Druckimpuls
-E [ I Rotorblatter erzeugen den sog.
§ 60 Druckimpuls,
E - auch Infraschall genannt!
- |

55 I

50} r + i

ast

4] 2 4 6 8
f [Hz]
B auf Stativ W o, f Bodenplatte

Oberwellen entstehen. Die Untersuchungen haben ergeben, dass dieses el

"Klangspektrum" der Windkraftanlage auch in 1'000 Metern Entfernung
noch messbar ist.

Bis in 1000 m Entfernung wirksam

Die Frequenz der Windkraftanlage liegt bei etwa 0,7 Hz (erste blaue Spitze)
mit deutlich erkennbaren Oberwellen. Die Messung fand einem an einem
Wohnhaus in etwa einem Kilometer Entfernung statt. Sie wurde von der Dr.
Kihner GmbH im Auftrag des Umweltbundesamts (UBA) durchgefiihrt.
[Grafik: Dr. Till Kihner]




8. Das Miillproblem der Windkraft-Anlagen

Teile von Windkraftanlagen lassen sich recyclen, andere allerdings nicht. Sie
verschwinden in einem ,Massengrab“. Der Energie-Blog von RWE zitiert
aus einem Informationsblatt des Verbandes BWE:

“Schon heute werden Windkraftanlagen zu 80 bis 90 Prozent recycelt. Als
grél3te Herausforderung
gelten die Verbundstoffe —
etwa die glasfaser- und
kohlenstoffverstérkten Rotorblitter
Verbundstoffe, wenn es um
eine Wiederverwertung im
Sinne einer
Kreislaufwirtschaft geht.*

sind nicht zu recyclen!

i}
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N - & Beim BWE ist man jedoch
\\‘\_ /) kreativ. Es wird in erster
Linie das Gewicht als Mal}
genommen und da schneiden die leichten, aber gro3en Fllgel natirlich
hervorragend ab, stellen jedoch das grofdte Problem dar.

“In heutigen Windenergieanlagen macht der Beton, der in Fundament und
Turm verbaut ist, 60 bis 65 Prozent der Gesamtmasse aus. Altere und
kleinere Anlagen mit einem Stahlturm bestehen nur zu 20 bis 25 Prozent verbleiben im Erdreich
aus Beton, den héchsten Gewichtsanteil hat der Stahl mit 30 bis 35 Prozent.
AulBer dem Turm bestehen auch Nabe, Rotorwelle, Getriebe und Generator
hauptséchlich aus Stahl. Andere Metalle — wie das Kupfer der Kabel, das
Aluminium der Gondelverkleidung sowie Gold oder Platin in den
Elektrobauteilen — machen zwar nur einen kleinen Teil des Gewichts aus,
»Sind aber im Recyclingprozess wegen ihrer hohen Rohstoffwertigkeit von
Bedeutung®, heilst es. Hinzu komme in geringen Mengen PVC vor allem von
der Ummantelung der Kabel sowie Betriebsfliissigkeiten, also vor allem
Schmieréle und -fette._Die eher schwer zu recycelnden Rotorblatter machen
nur etwa zwei bis drei Prozent des Gewichts einer Windenergieanlage aus.”

Beton-Fundamente

Und weil “Verbrennen” so ein hassliches Wort ist, wird es umschrieben.

“Die Herausforderungen liegen nach wie vor in der Wiederverwertung der
Verbundstoffe, aus denen die Rotorbléatter gefertigt sind. [..] Zu Granulat
zerkleinert kann GFK in Kraftwerken verbrannt werden. Dabei werden die
Kohlenwasserstoffe der Harze, die die Glasfasern zusammenhalten,
thermisch verwertet. Ubrig bleibt Glasasche, die dann in der
Zementindustrie den zunehmend knappen Rohsand ersetzen kann.”

Kein Wort darlber, das bei dieser CO: intensiven thermischen Verwertung
teilweise keine Filter ins Spiel kommen, da diese vorwiegend in Zementéfen
passiert.




9. Auswirkungen auf Klima und Vegetation

Laut Physikern der Harvard University erhéhen Windturbinen die
Temperaturen, indem sie warme Luft aus héheren Schichten nach unten Klimaveranderungen
mischen. Es gibt mehrere wissenschaftliche Untersuchungen, die zeigen, Windkraftanlagen verandern das
dass Windkraftanlagen lokale klimatische Bedingungen beeinflussen lokale Klima
kénnen. Diese Effekte sind jedoch eher mikro-klimatisch als grof3raumig!

Anderung der Temperatur in Bodennihe:

Studien haben gezeigt, dass Windparks die bodennahe Lufttemperatur
leicht verandern kénnen. Nachts kdnnen sie warmere Luft aus hdheren
Schichten nach unten mischen, was zu einer leichten Erwarmung in
Bodennahe flhrt. Tagsiuber sind diese Effekte oft schwacher oder nicht
vorhanden. Eine bekannte Studie von Zhou et al. (2012) beobachtete in
Texas eine Erh6hung der nachtlichen Temperatur um bis zu 0,72 °C in
Windparkgebieten.

Beeinflussung der Luftstréomung:
Windrader entziehen der Luft kinetische Energie und erzeugen Turbulenzen.

Dies kann die Windgeschwindigkeit hinter den Anlagen reduzieren und DT e
lokale Windmuster verandern. Messungen zeigen, dass hinter einem Windkraftanlagen
. trocknen die Béden aus
Windpark der Boden

besonders trocken ist!
Natirlich hat dieser Effekt
auch Einfluss auf die
Vegetation.

Veranderung der Feuchtigkeitsverteilung:

Durch die Durchmischung der Luft kann es zu Veranderungen in der
Feuchtigkeitsverteilung kommen, was Einfluss auf die Wolkenbildung und
Niederschlagsmuster haben kénnte.

Niederschlags-Verdanderungen

Windkraftanlagen verandern das
Niederschlagsmuster

M aubergewdhnliche Dire I schwere Diirre
M extreme Diirre moderate Diirre

ungewohnlich trocken

WKA Standort-Atlas des Bundesamt fiir Naturschutz Durremonitor des Helmholtz - Institutes 2019
Es gilt: Je roter, um so mehr Windkraftanlagen.

Im Vergleich der beiden Grafiken erkennt man deutlich die Austrocknung
des Bodens in Nord-Deutschland, dem Gebiet mit den meisten Windradern,
insbesondere in der Tiefe bis zu 1,80 Metern.

Ist es also ein Zufall, dass die Béden da am trockensten sind, wo die
meisten Windkraftanlagen stehen?“




Die vielen Windkraftanlagen in Nord-Deutschland wirken auf die vorherr-
schende Luftstrdomung aus Nord-West wie eine Barriere!

In Deutschland sind mittlerweile 1.600
Windkraftanlagen (WKA) auf See und
30.000 im Binnenland installiert mit
einer Gesamtleistung von 64 Gigawatt
entsprechend 64 konventionellen
Kraftwerken mit einer typischen
Leistung von 1.000 Megawatt. Eine
groliere Zahl von Windradern gibt es
nur noch in China und den USA. Bei
einer typischen Blattlange der Rotoren
von 62 Metern ergibt sich eine Kreisflache von 12.000 Quadratmetern je
WKA und von 360 Quadrat-Kilometern bezogen auf 30.000 Anlagen. ,Eine
Wand dieses Ausmalies quer durch Deutschland, mit 720 Kilometern
Lénge... wiirde einen halben Kilometer hoch reichen.”

Diese Rechnung von Michael W. Alberts zeigt anschaulich das Potenzial fur
eine (Wind-)Klimawirksamkeit der installierten Windrader.

Einfluss auf Vegetation:
Eine chinesische Studie hat von 2000 bis 2022 an 2404 Windparks mit

108.361 Windkraftanlagen und 7.904.352 PBP-Beobachtungen
(PBP=Pflanzenbiomasseproduktion) festgestellt:

Innerhalb eines Puffers von 1—-10 km sinken die normalisierten
Differentialvegetationsindizes um ca. 53 % (0,0097 auf 0,0045) und
erweiterten Vegetationsindizes um ca. 63 % (0,0075 auf 0,0028). Ebenso
sinken die absorbierte photosynthetisch aktive Strahlung und die
Bruttoprimarproduktivitat um ca. 64 % (0,0094 auf 0,003) innerhalb eines
1-7 km grol3en Puffers. Die Nebenwirkungen halten Uber drei Jahre an,
verstarken sich im Sommer und Herbst und sind in tieferen Lagen und in
Ebenen starker ausgepragt. Die Kohlenstoffsenken im Wald nehmen im
Umkreis von 0—20 km um 12.034 Tonnen ab, was zu einem
durchschnittlichen wirtschaftlichen Verlust von $1,81 Millionen pro Windpark
fuhrt.

9. Kosten und Wirtschaftlichkeit

Herstell- und Betreiberkosten

Die Kosten einer modernen Windkraftanlage mit durchschnittlich 4,5 MW
Nennleistung setzen sich wie folgt zusammen:

Herstellkosten pro MW in Millionen Euro 1,5 6.750.000,00 €
Wartungskosten / Jahr 2-3 % / 25 J 2,5% 4.218.750,00 €
Rickbaukosten 5 - 10% 75 % 506.250,00 €
Summe 11.475.000,00 €

Theoretische Auslastung in Stunden 8760
Real. Auslastung bei 28% 2452
Stromproduktion Uber Laufzeit 25J 275.940.000 kWh
Kosten / kWh 0,04 €

Windverhéltnisse

Windparks verandern die
Luftstrdmungen in
Deutschland!

Vegetations-Verdanderungen

Windparks reduzieren die
Vegetation

Auslastung

Reale Auslastung einer WKA nur bei
ca. 28%



Der Blog ,Klimanachrichten® (urspruinglich ,kaltesonne® von Prof. Varenholt)
schreibt zu den Kosten, die auch vom Fraunhofer Institut &hnlich
angegeben werden:

Wie hoch liegen die Kosten flir Atom- und Windkraft?

Eine aktuelle Studie des Fraunhofer Instituts fiir Solarenergie in Freiburg

zeigt, dass bei Windenergie die Erzeugung 4,3 bis 9,2 Cent je Kosten WKA Strom
Kilowattstunde (Cent/kWh) kostet. [..] Diese sogenannten WKA-Strom ist nicht giinstiger als
Stromgestehungskosten der Erneuerbaren Energien wie Windkraft sind Atomstrom mit ca. 3 - 6 ct/kWh
ohne Subventionen gerechnet, wie das Fraunhofer Institut auf Nachfrage

der Redaktion bestétigte. Es wird bei den Berechnungen nur die

Kostenseite des Kraftwerks betrachtet. [..] (Quelle:

~Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien / Juli 2024,

ise.fraunhofer.de 06.08.24)

Subventionen

Die staatlichen Subventionen flir eine Windkraftanlage mit 4,5 MW

Nennleistung hangen von verschiedenen Faktoren ab, darunter das Subventionen
Vergutungssystem, der Standort und Forderprogramme. In Deutschland Ohne Subventionen wéare WKA-
werden Windkraftanlagen hauptséchlich tiber das Erneuerbare-Energien- SR e DS E )
Gesetz (EEG) gefordert.

1. Vergiitung nach EEG (2024) fiir Onshore-Windkraft

Die aktuelle Einspeisevergutung liegt bei 5,8—7,35 Cent/kWh fiir neue
Onshore-Windanlagen. Subventionen
Bei einer typischen Jahresstromproduktion von 10.000-13.000 MWh fur Wi

. . erden vom Steuerzahler
eine 4,5-MW-Anlage bedeutet das Einnahmen von ca. 600.000-900.000 € ~ aufgebracht.
pro Jahr aus EEG-Vergiitung. Gewinner sind die Betreiber
Die Forderung lauft Gber 20 Jahre, was Gesamterldse von 12-18 Millionen
€ bedeuten kann.

2. Investitionsforderung & Zuschiisse

Neben der EEG-Vergutung gibt es gelegentlich regionale oder EU-
Forderungen, die z. B. fur Netzanschluss oder Placierungskosten gewahrt
werden. Diese sind projektabhangig und variieren stark.

3. Steuerliche Vorteile

Gunstige Kredite Uber die KW (z. B. KfW-Programm 270).
Steuerverglinstigungen durch Abschreibungen und reduzierte
Gewerbesteuer in vielen Gemeinden.

Fazit

Eine 4,5-MW-Windkraftanlage kann Uber ihre Lebensdauer durch das EEG
und andere Forderungen mit staatlichen Subventionen von mehreren
Millionen Euro unterstitzt werden. Die genaue Summe hangt jedoch von
Standort, Volllaststunden und Fordermodellen ab.

4. Kosten durch Redispatch MaBnahmen

Unter Redispatch versteht man das Regeln der 50 Hz Netzfrequenz. Diese
muss im Rahmen von 49,8 bis 50,2 Hz stabil sein, um das nachfolgende ; ; ;

. Macht das Netz instabil und birgt
NetZ Stab” ZU halten Gefahr von Blackout

Flatterstrom

Durch die erneuerbarer Energieerzeugung entsteht, wetterbedingt, ein sog.
Flatterstrom, der zu Instabilitaten des Netzes fuhren kann, daher muss



nachgeregelt werden. Das ist mit hohen Kosten verbunden. So musste im
Jahr 2000 nur 5 mal nachgeregelt werden, im Jahr 2022 jedoch schon
12164 mal!

Die im Jahr 2023 entstanden Kosten fiir diese Redispatch - Mallnahmen
wurden mit 6,6 Milliarden Euro beziffert. Dadurch erhohte sich der Preis -
bezogen auf die gesamte deutsche Stromerzeugung - fur jede kWh um ca.
3,12 Cent.

9. Fazit
Okologische Katastrophe

Mit jeder Windanlage wird unsere Natur nachhaltig fur Generationen
zerstort, Tiere durch Larm vertrieben, durch die Rotoren getotet. Bis
zu 160 kg krebserregender Glasfaser-Abrieb pro Jahr vergiftet die
Bdden und gefahrdet unsere lebenswichtige Trinkwasser-
versorgung. Bis zu 5 Tonnen giftige Stoffe (Ol, SF6, Neodym), tiber
200 Tonnen Sondermull (Rotorblatter) und 4000 Tonnen Stahlbeton
(Fundament) werden verbaut.

Wirtschaftliche Katastrophe

Windkraft ist nicht grundlastfahig (kein Wind, kein Strom), instabiles
Stromnetz (Blackout-Gefahr), fehlende Versorgungssicherheit,
Abhangigkeit von Importstrom. Fast alle Anlagen sind unrentabel
und werden mit Steuergeld subventioniert, steigende Energiekosten,
hohe Inflation, De-Industrialisierung, Arbeitslosigkeit. Die Rickbau-
kosten alter Anlagen tragt im Regelfall der Steuerzahler, da Be-
treiberfirmen zuvor abgewickelt werden. Rickgang des Tourismus
mit allen Konsequenzen. Hoher Wertverlust von Immobilien im
Einzugsgebiet der WK-Anlagen.

Gesundheitliche Katastrophe

Hohes Gesundheitsrisiko durch INFRASCHALL, nicht horbare, tiefe,
energiereiche Frequenzen, die sich in sehr groRem Umkreis zur Anlage auf
Gesundheit, Schlafverhalten und Psyche auswirken. Kinder bekommen
Angst und zeigen Verhaltensauffalligkeiten, die von Arzten als psychische
Krankheiten behandelt werden. INFRASCHALL wird bei Genehmigungs-
verfahren nicht berlcksichtigt. Schattenwurf durch Rotoren. Zerstérung
von Erholungsraum. Verlust an Lebensqualitat.

Gesellschaftliche Katastrophe

Demokratische Prozesse werden durch planwirtschaftliche, subventions-
getriebene Vorhaben gezielt ausgehebelt, Gesetze so gestaltet, dass es
Blrgern unmdéglich ist, sich zu wehren. Offentliche Diskussionen mit
Kritikern werden durch Betreiber und Behdrden systematisch vermieden.
Parteiische Behdrden meiden Veranstaltungen der Windindustrie-Kritiker,

Flatterstrom

Dieser muss sehr teuer ausgeregelt
werden

Okologie

WKA vergiften schleichend die
Umwelt

Wirtschaft

WKA schadigen die
Wirtschaft

Gesundheit

WKA schadigen schleichend unsere
Gesundheit

Entmiindigung

WKA - Gesetzgebung entmiindigt
uns Birger



stehen auf denen der Betreiber jedoch beifallklatschend stramm. All dies
erzahlen Ihnen die reichweitenstarken Medien jedoch nicht.

Fazit im Uberblick

} Gering: 5—15 g/kwh
Recycling (Fliigel)

Fundamente Sicherheit
Geringe Lebensdauer

Kein GAU, jedoch
Umwelt- und

{

Gesundheitsbelastung
Nésse & Sehr hoch
Trockenheit Weltweit mit die
Vegetation Teuersten

:z’:m' & Viel Rohmaterial
Hoher Fldchenverbrauch
Farben &
Schwermetalle /
Viele Gifte Geringer Wirkungsgrad
Wald- & Fldchenverbrauch Effektivitat Geringe Energiedichte (Flache)
Schédigung Tiere Geringer Auslastungsgrad

* Die gute CO2 Bilanz ist nur dann als positiv zu bewerten, wenn tatsachlich das CO2 fir den
menschengemachten Klimawandel verantwortlich ist.

Tausende von Wissenschaftlern bezweifeln dieses jedoch, sie kommen in den 6ffentlichen
Medien jedoch nicht zu Wort, da deren Erkenntnisse nicht dem allgemeinen Narrativ entsprechen.

Anmerkungen
Diese Dokumentation entstand im April 2025 im Rahmen einer Diskussionsveranstaltung.

Durch Gesetzesanderungen kdnnen zwischenzeitlich natrlich, insbesondere im Rahmen der
Foérderungen, Veranderungen eingetreten sein. Die physikalischen Bedingungen, unter denen
Windkraftanlagen betrieben werden, haben sich naturlich nicht veréndert!

Autor: Dipl. Ing. Wolfgang Huber
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Fazit

Die Gesamt-Bilanz der
WKA ist in allen Bereichen
vernichtend schlecht



