Windkraft,
wirkungsvoll oder folgenschwer?

Dipl.-Ing. Gerhard Artinger, VDI

Zusammenfassung

e Eine Energiepolitik soll darauf hinwirken, dass die Ressourcen geschont werden, auf
Umwelt und Natur Ricksicht genommen und zum Wohle der Menschen beigetragen
wird.

e Rund 29.000 Windkraftanlagen mit Uber 50.000 Megawatt installierter Leistung
kénnen bisher den erhofften Beitrag zur Energiewende nicht leisten. Immer mebhr,
immer hoher, immer weiter so, wirft immer mehr Probleme auf. Das Erneuerbare
Energien Gesetz (EEG) sorgt nicht fir mehr Klimaschutz, sondern macht ihn deutlich
teurer. Die Systemkosten steigen, die CO,-Emissionen stagnieren oder steigen sogar.
Mehr als 1.000 Birgerinitiativen in Deutschland wehren sich, fordern, dass die Ge-
sundheit der Menschen Vorrang vor Profit einzelner hat.

e Was kann also getan werden, um eine Energiewende zum Wohle der Menschen zu
erreichen?

e Dieser Beitrag zeigt auf, dass die Windkraft ohne groRere Speicher nicht wirkungsvoll,
mit Speicher aber noch teurer, sogar unbezahlbar, wird. Das effizienteste Werkzeug
zur CO2-Reduzierung ist der Treibhausgasemissionshandel.

e Die Schallemissionen der Windkraftanlagen schadigen immer mehr Menschen. Die bei
der Schall-Prognose benutzten Normen sind 20 Jahre alt. Nach heutigen Erkenntnissen
missten die Anlagen 1,5 bis 2 mal weiter weg stehen. Die tiefen Frequenzen werden
weder gemessen noch ausgewertet. Die Windkraft ist damit folgenschwer. Es sind
grofRere Mindestabstdande zwischen Windkraftanlage und Wohnbebauung vorzusehen.
Als Anhalt gilt die 10-fache Anlagehdhe als Mindestabstand.
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1. Einleitung

Grundsatzlich wiinschen sich die Menschen, dass eine Energiepolitik darauf hinwirkt, dass die
Ressourcen geschont werden, auf Umwelt und Natur Ricksicht genommen und zum Wohle der
Menschen beigetragen wird. Daher sind die Begriffe Energiewende, regenerative oder erneuerbare
Energien, Energie- und CO,-Einsparung bei den meisten positiv belegt. Auch die Windkraft hatte lange
Zeit ein positives Image.

Ist das immer noch so?

Seit der Versuchsanlage GROWIAN (1983 bis 1987) und Errichten des ersten Windparks in Deutschland
in der Gemeinde Kaiser-Wilhelm-Koog in Schleswig-Holstein im Jahr 1987 hat sich viel getan. ! Mit der
steigenden Anzahl an Windkraftanlagen an Land steigen auch die Widerstéande der Bewohner, die von
Windkraft betroffen sind. Es sind die optische Bedrangung, die Zerstérung der Landschaft und die
Schallbelastung vorwiegend nachts.> Aber auch die technischen Auswirkungen werden immer
deutlicher. **

Rund 29.000 Windkraftanlagen® mit tiber 50.000 Megawatt installierter Leistung sind in Deutschland
Stand Mitte 2017 in Betrieb. Sie konnen bisher den erhofften Beitrag zur Energiewende nicht leisten.
Immer mehr, immer héher, immer weiter so, wirft immer mehr Probleme auf. Das Erneuerbare
Energien Gesetz (EEG) sorgt nicht fir mehr Klimaschutz, sondern macht ihn deutlich teurer.® Die
Systemkosten steigen, die CO2-Emissionen stagnieren oder steigen sogar.

Mehr als 1.000 Biirgerinitiativen in Deutschland wehren sich, fordern, dass die Gesundheit der
Menschen Vorrang vor Profit einzelner hat.

Windenergiepark Westkiiste, https://de.wikipedia.org/wiki/Windenergiepark_Westk%C3%BCste

Georg Etscheit, Geopferte Landschaften, Wie die Energiewende unsere Landschaft zerstort. Heyne Verlag, 2016
Hans-Werner Sinn; Das griine Paradoxon, Econ Verlag Berlin, 2008

Frank Hennig, Dunkelflaute oder warum Energie sich nicht wenden lasst, FinanzBuch Verlag, 2017

Deutsche WindGuard, Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland, 1. HJ 2017; installiert 48.024 MW,
27.914 WEA an Land.

Deutsche WindGuard, Status des Offshore-Windenergieausbaus an Land in Deutschland, 2016; installiert 4.231 MW,
968 WEA offshore.

Gutachten der Expertenkommission Forschung und Innovation, 2014, Seite 52, http://www.e-fi.de/gutachten.html;

Jahresgutachten 2016/2017 des Sachverstindigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, Nov.
2016;
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2. Wie sieht die Stromversorgung heute mit Windkraft

aus?

Gedacht war, dass Wind und Sonne die konventionelle Stromerzeugung verdrangen. Dies gelingt

manchmal und manchmal
nicht. Da wir als Verbraucher,
als Industrie- und Dienst-
leistungsstandort Deutschland
aber eine sichere, im Wesent-
unterbrechungsfreie
Stromversorgung brauchen, ist
Hintergrundver-
sorgung notwendig. Das Ganze

muss natirlich auch noch be-

lichen

stets eine

zahlbar sein.

Prifen wir beispielhaft anhand
der nebenstehenden Gra-
fiken,” ob die regenerativen

Stromquellen die konven-
tionellen Anlagen ersetzen
kénnen.

Unten dunkelblau, die Einspei-
sung der Wasserkraft, dartiber
griin Strom aus Biomasse. Rot
stellt den Anteil der Kernkraft
dar. Hellbraun bedeutet Strom
aus Braunkohle, schwarz aus
Steinkohle, orange aus Gas.
Der Anteil von Ol ist so gering,
dass er hier keine Rolle spielt.
An den Spitzen kann blau die
Pumpspei-
cherkraftwerken erkannt wer-

Einspeisung aus

den.

Graugrin ist die Stromein-
speisung aus Wind und gelb

aus Photovoltaik.

Der obere Rand der Kurven
stellt die augenblickliche Last

dar. Sie liegt werktags bei rund

70 bis 80 Gigawatt (= 70.000 bis

7

Viel Wind,
konventionelle Anlagen
fahren zuriick

Wind 11.742 GWh

unverzichtbar

Mehrere Tage kein oder wenig Wind,
konventionelle Anlagen sind

49.494 MW installierte Leistung Wind erzeugen

9.261 GWh

An drei Tagen
19 Mio. € vernichtet

52.756 MW installierte Leistung Wind erzeugen

5.590 GWh

Dwam  B@wm BREm R0 WB NN

Viel Wind, Mehrere Tage kein Wind, Zuviel Wind,
konventionelle konventionelle Anlagen an einem Tag
Anlagen sind unverzichtbar 8 Mio. € vernichtet
fahren zuriick
Olmport Salde @ ® ®Ke gl L @ stei [ L]
0 Gas ® Andere @ Pumpspeich 5 h O Wind Solar

Bild 1: Lastgange verschiedener Monate

https://www.energy-charts.de/power_de.htm
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80.000 Megawatt).

Herrscht viel Wind, fahren die konventionellen Anlagen zurlick. Die teuersten, in der Regel Gas, zuerst,
dann Steinkohle, gefolgt von Braunkohle.

An einzelnen Tagen senken auch die Kernkraftwerke die Leistung ab, um dem regenerativen Strom
den Vorrang zu geben (siehe Absenkungen in roten Balken).

Deutlich auch zu erkennen, wie die Steinkohleanlagen die schwankende Einspeisung ausgleichen. In
den ersten zwei Tagen im Juli mit relativ viel Wind sind fast keine Steinkohleanlagen in Betrieb. Ab 03.
Juli Iasst der Wind nach, der fehlende Strom wird durch Steinkohle gedeckt, die schwarze Kurve wird
dicker, anteilig auch durch Gas, orange Linie. Wie flexibel die Steinkohleanlagen reagieren, erkennt
man wahrend der Spitzeneinspeisung durch Photovoltaikanlagen in der Mittagszeit. Fahren die Stein-
kohleanlagen vormittags hoch, reduzieren sie mittags ihre Leistung, um am Nachmittag wieder den
fehlenden Solarstrom auszugleichen. Diese Anforderungen unterstitzen die Pumpspeicherkraftwerke
(hellblauen Spitzen), die vormittags kurz anspringen, mittags raus gehen und am Nachmittag wieder
im Einsatz sind.

Das Lastmanagement ist also ein hoch komplexer Vorgang.

In allen Grafiken in Bild 1 ist zu erkennen, dass tageweise die Windkraft einen Teil des Strombedarfs
decken kann, es allerdings auch viele Tage gibt, an denen die konventionellen Anlagen unverzichtbar
sind, soll die Stromversorgung aufrecht erhalten werden.

Es gibt sogar Tage, an denen die Windeinspeisung so groR ist, dass Strom zu negativen Preisen ins
Ausland verkauft werden muss. Beispielhaft sind Zahlen fiir einige Tage aufgefiihrt. In den Zahlen sind
noch nicht die Zahlungen fiir abgeregelten Strom enthalten. Betreiber regenerativer Anlagen erhalten

namlich auch Geld, wenn sie _ Entschadigungszahlung durch abgeregelte elektrische
keinen Strom liefern kénnen, 'g:':’o Energie in SH
weil das System durch zu viel 300
Strom Uberlastet ist.

250
Bild 2 zeigt die Zahlungen fir 200
nicht gelieferten Strom in
Schleswig-Holstein. Fur das 150
Jahr 2016 ist die Abrechnung 100
noch nicht abgeschlossen. Es
werden (iber 400 Mio. € ge- %0
schatzt. o El ER (=

2011 2012 2013 2014 2015

Bild 3 zeigt die ent-
sprechenden Zahlen an Aus-
fallarbeit = nicht gelieferte  Bild 2: Zahlungen an Betreiber fir nicht gelieferten Strom

Strommenge in GWh, die
durch die Abregelung entstehen (EinsMan = Einsatz-Management).
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Mit der abgeregelten Strommenge in 2015 kdnnte man ein ganzes Jahr 1,35 Millionen Haushalte
kostenlos mit elektrischer Energie versorgen (siehe Bild 3).%

Ausfallarbeit verursacht durch EinsMan-MaBnahmen
in GWh 4.722,3

1,35 Mio. Haushalte / 41249
ein ganzes Jahr kostenlos /
mit Strom versorgen

420,6 384,8
73,7 126,8 364,4
__,_.---""'""'F——_ 227,7
112,1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
—GEsamt Windenergie Solarenergie Biomasse

Bild 3: Ausfallarbeit fur nicht gelieferten Strom

In Bild 1 ist ebenfalls erkennbar, dass die installierte Leistung von Windkraftanlagen stetig
zugenommen hat, Stand Juli 2017 sind es inzwischen 52.756 MW. Die erzeugte Energie in
Megawattstunden (MWh) nimmt allerdings nicht in gleichem MaRe zu, weil der Wind eben nicht
konstant blast. An den vielen Tagen mit wenig Wind und in den Zeiten ohne Sonne sind die
konventionellen Anlagen unverzichtbar. Erst Recht, wenn bis 2022 die letzten Kernkraftwerke von
Netz gehen. Daran wird auch die Kabelverbindung nach Norwegen (NorthLink, 1.400 MW, ab ca. 2020)
nichts andern.

Fazit: Wir haben heute bereits genug regenerative Energien im Netz. Bei viel Wind haben wir mehr
als genug Strom, miissen teuer abregeln und den Strom teuer ins Ausland verramschen.
Haben wir wenig Wind, sind die konventionellen Anlagen unverzichtbar. Das dandert sich
auch nicht, wenn 10 mal mehr Windkraftanlagen installiert sind. Bei viel Wind driickt erst
recht zu viel Strom ins Netz, bei wenig Wind ist 10 mal Null immer noch Null.

8 4.722,3 GWh / 3500 kWh pro Haushalt = 1.349.200 Haushalte, die man das ganze Jahr kostenlos mit Strom versorgen

kénnte.
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3. Ohne Speicher geht es nicht, mit wird es zu teuer

Sehr anschaulich hat Herr Prof. Hans-Werner Sinn in seinen Vortrigen dargestellt,’ dass eine
Energiewende ohne Speicher nicht gelingt, aber mit Speicher die Kosten nicht zu tragen sind. Das
Problem der unsteten Versorgung ist immer noch nicht gelost.

Mochte man den Windstrom vollstindig fir eine sogenannte Energiewende nutzen und nicht
verschwenden, brauchte man rund 6.000 Pumpspeicherkraftwerke. Geht man bestimmte
Kompromisse ein, braduchte man immer noch tber 400 Pumpspeicherkraftwerke, die Baukosten von
rund 100 Mrd. € verursachen. Darlber hinaus betont Herr Prof. Sinn, dass man in diesem
Zusammenhang nicht von einer Energiewende sprechen kann, sondern eher nur von einer
Stromwende.

Statt der benétigten 6.000 oder 400 Pumpspeicherkraftwerke haben wir heute nur 20 bis 35, je
nachdem, ob man kleinere mitzihlt oder nicht.”> Diese haben eine Speicherkapazitit von rund 40
GWh. Weht kein Wind und scheint die Sonne nicht, waren die Speicher bei einer Ublichen Last von 70
bis 80 GW nach einer halben Stunde leer. Anderseits konnte man allein mit dem abgeregelten Strom,
also dem nicht erzeugten Strom (Bild 3), das Pumpspeicherkraftwerk Geesthacht 7.870 mal fiillen und
wieder entleeren.™

Aber auch andere Speichermdglichkeiten sind heute noch nicht ausgereift. Batteriespeicher stehen
nicht in ausreichender Kapazitdt und zu verninftigen Kosten zur Verfligung. Bei der Umwandlung von
Strom in Gas (Power to Gas) entstehen so hohe Verluste, dass das Ganze nicht lohnt.

Power to Heat, rentabel oder nicht?

Es ist daher unsinnig, die . L . .
Die Politik favorisiert Speicher

Windkraft jetzt stetig weiter

auszubauen. Forschun und Projekt Wiarmespeicher Neumiinster
) . . g' Im Juni 2016 offiziellin Betrieb
Entwicklung ist in Speicher- genommen
technologie zu stecken. Die
e : : : NDR Bericht vom 26.02.2017
Politik verspricht dies zwar, ist »Doch es gibt einen kleinen Schénheitsfehler:
allerdings bisher nicht in der Das Vorzeigeprojekt in Neumiinster lduft nicht.
. So steht diese Anlage seit acht Monaten auf dem Geldnde der
Lage gewesen, die Doppel- Stadtwerke.
belastung fiir das Ein- und Sie kdnnte aus Strom Wirme erzeugen.

. ) Doch bis heute ist sie nicht ein einziges Mal eingeschaltet worden.*
Ausspeichern elektrischer

Energie zu verringern.

Bild 4: Warmespeicher Neuminster rentiert sich nicht, da Abgaben zu
hoch sind

Forschungsprojekte wie
Power to Heat in Neumtunster

Hans-Werner Sinn; Energiewende ins Nichts,

http://mediathek.cesifo-
group.de/iptv/player/macros/cesifo/mediathek?content=2959393&idx=1&category=2113306645
Hans-Werner Sinn; Die Grenzen der Energiewende,

https://www.youtube.com/watch?v=H3 vrmTj6Ss&feature=youtu.be

10 http://www.pumpspeicher.info/fileadmin/Downloads/Voith-Praesentation PK Pumpspeicher gesamt FINAL.pdf

1 4.722,3 GWh /0,6 GWh = 7.870 mal fullen und entleeren
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laufen ins Leere. Mit viel Pomp von Minister Habeck in Betrieb genommen, dann nie wieder im Einsatz
gewesen. ™

Fazit: Ausbau der Windkraft ist zu stoppen.
Es sind erst die Randbedingungen zu schaffen, damit der Strom auch gespeichert werden
kann.

12 http://www.ndr.de/fernsehen/sendungen/schleswig-holstein_magazin/Schleswig-Holstein-Magazin,sendung616570.html

G. Artinger; Windkraft_wirkungsvoll_oder_folgenschwer_2017-08-28.docx; Seite 8 von 28



4. Emissionshandel

Uber fast alle Parteien hinweg herrscht Konsens, dass der CO,-AusstoR begrenzt oder vermindert

werden soll, um der moglichen Klimaveranderung zu begegnen.

Wie kann man am besten den CO,-Ausstol} beschranken?

Wie kann man am besten Anreize schaffen, die Verbrennung von fossilen Stoffen zu vermindern?

Man muss dem CO, einen Preis geben. Man muss CO, wirtschaftlich bewerten. Die Schadigung der
Umwelt muss etwas kosten. Wer viel CO, in die Luft blast, soll viel bezahlen, wer CO, einspart, soll

Geld sparen. Dies geschieht durch den Treibhausgas- den sogenannten CO,-Emissionshandel.

Durch die politischen Vorgaben wird
dieses an sich effiziente Werkzeug
nicht
genutzt. Wir haben europaweit das Ziel,

,,CO,-Emissionshandel” richtig
die CO,-Emissionen zu  senken.
Allerdings hat man die Jahre 2014 bis
heute nicht effizient dazu genutzt. Vom
Jahr
politischen Vorgaben jahrlich konti-

2014 an werden gemaR den

nuierlich eine steigende Zahl an Zerti-
fikaten ausgegeben. Damit steigt die
Moglichkeit, CO, zu emittieren statt
einzugrenzen. Der Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e.V.
(BDEW) hatte
vorgeschlagen, fur die Jahre 2017 und
2018 jeweils 150 Millionen Zertifikaten
(Verschmutzungsrechte) vom Markt zu

bereits vor Jahren

nehmen, sie also nicht zu versteigern,
sondern einzubehalten.

Entsprechend den politischen Vorgaben
werden auch in Deutschland von 2014
bis 2017 jahrlich stets mehr statt
Zertifikate auf den Markt
geworfen. Die Aussagen der Politiker,

weniger

die das regeln kénnten aber nicht tun,
wird dadurch konterkariert. Aussage

und Tun stimmen nicht Gberein.

Wirde man allein bei den wdchent-
lichen Versteigerungen die Menge um

10 % kirzen, konnte man rund 19 Millionen Tonnen CO, einsparen. Dazu wdre keine einzige

Windkraftanlage notwendig.

Ziel: Kontinuierliche Verringerung der CO,-Emissionen

EU-weit festgelegte CO,-Zertifikate-Zahl,
Stand 2016

2500

Einsparung gegeniiber 2013

2000

1.500

1.000

Mio. tCO,

500

2013 2015 201

Vorschlag des BDEW:
In den Jahren 2017 und 2018 je 150 Mio. CO,-Zertifikate vom Markt
nehmen.

Dies wiirde zu einer echten CO,-Einsparung fihren.

ntigi/ec surops.eucima/palicesists index_sn.ntm

Bild 5: Anzahl der jahrlich festgelegten Verschmutzungs-

rechte (CO2-Zertifikate) auf européischer Ebene

Umwelt DEHSE
Bundesamt T

CO, Auktionen und Ausgabe

Dautscha
Emissionshandealsstalle

Versteigerte Menge  Gesamtausgabe
2014 127,13 2914 Mio. t CO,
2015 143,89 302,6 Mio. t CO,
2016 160,77 314,8 Mio. t CO,
2017 196,82 Mio. t CO,

Bei den wochentlichen Versteigerungen

wiirde eine Kiirzung um 10%
rund 19 Mio. t CO, einsparen.

Bild 6: Anzahl der in Deutschland versteigerten und

insgesamt ausgegebenen CO,-Zertifikate
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Fazit: Durch das europdische Emissionshandelssystem wird der CO,-Ausstof} begrenzt! Allerdings
konnten die politischen Vorgaben so gedndert werden, dass dieses Werkzeug noch
effizienter wirkt.
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5. Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)

In Deutschland hatte man beschlossen, zusatzlich zum Emissionshandelssystem ein weiteres
Instrument einzufiihren. Die Grundlage fir das heutige Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) wurde im
Jahr 2000 geschaffen.

Ziel des EEG war und ist es,
,-.. eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung zu ermoglichen, ...
fossile Energieressourcen zu schonen und die Weiterentwicklung von Technologien zur
Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien zu fordern.” 3
Das EEG regelt, wie viele Zuschiisse (Subventionen) die Betreiber erhalten.
Oder anders ausgedriickt: Es regelt die bevorzugte Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Quellen
und garantiert den Erzeugern eine feste Einspeiseverglitung.

Ziel des EEG ist also nicht, CO, einzusparen. Das EEG verlagert nur CO,-Emissionen. Eine Einsparung
von CO, ist systembedingt mit dem EEG nicht méglich.™

26. Februar 2014 2 Naov. 2016

Expertenkommission Forschung Sachverstandigenrat zur Begutachtung der
und Innovation gesamtwirtschaftlichen Entwicklung stellt
Foto: Bundesregierung/Sandrs Steins). Jahresgutachten 2016/2017 vor.

Schlussfolgerung Kritisiert nicht die Ziele,
.---,dass das EEG weder ein kosteneffizientes Instrument kritisiert aber erneut deutlich
fur Klimaschutz ist noch eine messbare die Umsetzung

Innovationswirkung zu entfalten scheint. Aus diesen
beiden Grianden ergibt sich deshalb keine Rechifertigung
fur eine Fortfuhrung des EEG.*

Guelle:
http:fananw e-fi. de/gutachten. html
Seite 52.

Bild 7: Expertenmeinung zum EEG wird nicht gehoért

B s1EEG

" \Weiterfiihrende Informationen finden Sie auch im Jahresgutachten 2014 der Expertenkommission Forschung und

Innovation, das am 26. Februar 2014 an die deutsche Bundesregierung tibergeben wurde [21].
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6. Vergleich Kohle- mit Gaskraftwerk und BHKW

6.1 Brennstoff Kohle und Gas

Kohle besteht lberwiegend aus Kohlenstoff, chemisches Zeichen C. Bei der Verbrennung entsteht
Kohlendioxid, CO,. Wird ein ,,Stlick“ Braunkohle mit einem Energieinhalt von einer Megawattstunde
(MWRh) verbrannt, entstehen 400 kg CO,. Mdchte man die Energie der Braunkohle fiir die Strom-
erzeugung nutzen, muss auch der Wirkungsgrad eingerechnet werden. Um eine elektrische Energie
von einer MWh,, zu erzeugen, entstehen also rund 970 kg CO.,.

Erdgas weist einen groBen Methangehalt (CH,;) auf. Beim Verbrennen von Erdgas entsteht also
weniger Kohlendioxid (CO,) als bei reiner Kohle, dafiir entsteht auch Wasser (H,0). In der Regel ist der
Wirkungsgrad eines Gaskraftwerkes (z.B. Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk, GuD) besser als der
eines Kohlekraftwerkes. Durch diese beiden Effekte fihrt die Erzeugung™ von elektrischer Energie von
einer MWh,, nur zu einem CO,-AusstoR von rund 400 kg.

k“huﬂj‘.ﬂ

ib Kohle g Erdgas, iiberwieg.
iiberwiegen Methan

Kohlenstoff H.0
cC — co 7

2 CH, CcoO,

Braunkohle
1MWh >>> 400kgCO, 1 MWh >>> 200KkgCO;,
1 MWh,, >>> 970 kg CO, 1 MWh,, >>> 400kgCO;,

Bild 8: Vergleich CO,-Emission Kohle- und Gaskraftwerk

B Thermodynamisch kann Energie nicht erzeugt, sondern nur umgewandelt werden. Auf diese feinen
Unterschiede wird aber hier nicht eingegangen.
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6.2 Auswirkungen auf den Kraftwerkseinsatz

Was bestimmt nun, welche Kraftwerke wann eingesetzt werden und wie wirken sich das europaische
Emissionshandelssystem (ETS) und das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) auf den Einsatz der Kraft-

werke aus?

Um eine Einheit Strom zu erzeugen, braucht man eine
gewisse Menge Brennstoff. Dieser Brennstoff verursacht
Kosten.

Der Preis fir eine Energieeinheit Kohle ist in der Regel

Kosten

Gas glinstiger als fur eine Energieeinheit Gas. Kohlekraftwerke

werden also zur Stromerzeugung zuerst eingesetzt. Erst
wenn noch mehr Strom gebraucht wird, werden
Gaskraftwerke eingesetzt. (Bild 9)

Bild 9: Einsatzreihenfolge ohne CO,-Kosten

CO, co,
c
Mit dem Emissionshandel kommen Kosten fiir das CO, -%
dazu. Kohle besteht hauptsdchlich aus Kohlenstoff (C), g Gas
wahrend Erdgas einen sehr groRen Methangehalt hat

(CH,4). Beim Verbrennen von Erdgas entsteht also weniger
Kohlendioxid (CO,) als bei reiner Kohle, dafiir entsteht auch 2. 1.
Wasser (H,0). Abhangig vom Wirkungsgrad sind die CO,-
Kosten bei Strom aus Kohle etwa doppelt so hoch wie aus
Erdgas. Bild 10: Einsatzreihenfolge mit CO2-Kosten

Bei hohem CO,-Zertifikatepreis sind Gaskraftwerke billiger als Kohlekraftwerke, Gaskraftwerke werden

also zuerst eingesetzt (Bild 10)

Wird viel CO, emittiert, steigt der CO,-Preis, da die maximale CO,-Menge EU-weit begrenzt ist. Bei
einem hohen CO,-Preis stellt sich automatisch ein Szenario gemaR Bild 10 ein.

Was passiert nun, wenn Windkraftanlagen viel Strom einspeisen?
Wenn Windkraftanlagen viel Strom einspeisen, missen andere Kraftwerke zuriickfahren. Genau das
ist es eigentlich, was alle wollen.

Was passiert aber weiter?

Wenn konventionelle Kraftwerke zuriickfahren, brauchen sie weniger Brennstoff, damit verbrauchen
sie weniger CO,-Zertifikate. Wenn weniger CO,-Zertifikate gebraucht werden, werden diese weniger
auf dem Markt nachgefragt, der Preis sinkt. Sinkt der Preis, sinken die CO,-Kosten bei
Kohlekraftwerken starker als bei Gaskraftwerken, irgendwann sind die Kohlekraftwerke wieder billiger
als Gaskraftwerke. Kohlekraftwerke werden wieder zuerst eingesetzt. Strom kommt also vermehrt aus
Kohlekraftwerken. In Bild 10 kann man dies gut nachvollziehen. Wenn der CO,-Peis sich halbiert, dann
halbieren sich die CO,-Kosten bei der Kohle und es halbieren sich die CO,-Kosten bei Gas. Die
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Stromkosten aus Kohle sind wieder glinstiger als aus Gas. Die Kohlekraftwerke werden wieder zuerst
eingesetzt.

Da EU-weit die Anzahl der CO,-Zertifikate konstant bleibt, wird durch die Einspeisung von Strom aus
Windkraft kein CO, eingespart, es wird lediglich verlagert. Im betrachteten Fall von Erdgas- auf
Kohlekraftwerke. Auf ganz Europa bezogen findet die Verlagerung statt von Erdgas auf andere
Industrien, auf andere Lander, also von Deutschland auf Tschechien, Polen, Frankreich, Spanien usw.
Ergebnis ist, dass dadurch beispielsweise ein Kohlekraftwerk in Spanien mehr lduft und ein neues
Projekt ,Strom aus einem Solarkraftwerk” sich nicht rechnet.

So tragen die Windkraft- und Solaranlagen mit dazu bei, dass der Preis fiir CO,-Zertifikate
kontinuierlich sinkt (Bild 11). Der Einsatz neuer Techniken um CO, einzusparen, rechnet sich nicht
mehr. CO, wird nicht gespart, sondern verlagert, von Erdgas auf Kohle, von Stromerzeugern auf
andere Industrien, von Deutschland auf andere europaische Lander.

UL
»e \Iﬁ WHWMVM"‘WM
e

y | N W

0€

——ICE EUA front-december

Bild 11: Windkraft und Photovoltaik tragen mit dazu bei, dass der Preis fiir CO,-Zertifikate
kontinuierlich fallt, 2014 bis 2017 schwankt er um die 5 bis 7 Euro.

Fazit: Wir erkennen, dass die Einspeisung von Strom aus Windkraft- und Solaranlagen nur zu einer
Verlagerung der CO,-Emissionen fiihrt. CO, wird durch Windkraft- und Solaranlagen nicht
eingespart.
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6.3 Ersatz eines Kohle-Kraftwerks durch viele BHKW

Wie wir in Kapitel 5 und 6.2 gesehen haben, sparen Wind- und Solaranlagen kein CO, ein, sie

verlagern nur den Aussto. Nun steht noch die Frage aus: Kann man CO, einsparen, wenn ein altes

Kohlekraftwerk durch neue, moderne Blockheizkraftwerke (BHKW) ersetzt wird?

Ein altes Kohlekraftwerk, es kann auch ein Heizkraftwerk sein, verbraucht Steinkohle und erzeugt

Strom. Ist es ein Heizkraftwerk, erzeugt es auch Fern-
warme. Fir den ganzen Prozess emittiert es im Jahr
1.000.000 Tonnen CO, (eine Million Tonnen CO,).

Wird dieses Kohlkraftwerk stillgelegt, kauft es keine CO,-
Zertifikate auf dem EU-Markt ein. Die Zertifikate kdnnen
von anderen Industriezweigen oder von anderen Landern
in der EU aufgekauft werden. Die EU-weit festgelegte
Menge an CO, bleibt konstant.

Nun werden als Ersatz flir das Steinkohle-Kraftwerk neue,
moderne Blockheizkraftwerke (BHKW) gebaut, etwa 200
Stick. Da die BHKW mit Erdgas betrieben werden und
sicher auch einen besseren Warmenutzungsgrad auf-
weisen, haben sie geringere Emissionen als das alte
Steinkohle-Kraftwerk. In unserem Beispiel emittieren die
BHKW 300.000 Tonnen (0,3 Millionen Tonnen) CO,. Diese
BHKW unterliegen nicht dem Treibhausgas-Emissions-
Handelsgesetz (TEHG). Fir diese BHKW miissen keine CO,-
Zertifikate gekauft werden, die Emissionen fallen aber
trotzdem an.

1 Mio. Tonnen CO,

..
‘Steinkohle

Strom Wirme
0,3 Mio.
Tonnen CQ,
&
Strom Wiarme

Bild 12: CO2 aus Steinkohle im Vergleich zu

Erdgas gefeuertem BHKW

Da die Emissionen vom alten Steinkohle-Kraftwerk von anderen Marktteilnehmern verwendet

werden, also trotzdem in die Atmosphare gehen, die Emissionen der BHKW aber auch in die

Atmosphare entlassen werden, steigt insgesamt die CO,-Emission in Europa. Dies ist ein Effekt, den

der normale Biirger nicht erwartet, es ist aber so.

Fazit:

Wird ein Kohlekraftwerk durch kleine BHKW ersetzt, steigt der Gesamt-CO,-Ausstol3.
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7. Schallemission von Windkraftanlagen

Nachdem in den vorherigen Kapiteln gezeigt worden ist, dass der weitere Ausbau der Windkraft
beziiglich Klimaschutz, Sicherheit der Stromversorgung und Wirtschaftlichkeit nicht wirkungsvoll ist,
soll nachfolgend geklart werden, ob und wie folgenschwer die Windkraft auf den Menschen wirkt. '

7.1 Schall-Prognosen sind falsch

Viele der heutigen Windkraftanlagen
bewirken eine Schallimmission, die 3 | Vergleich Prognose mit Messung
bis 6 dB(A) hoher ist, als die in der 7 T T Iy —"

e W d | Messung fast immer
> g | hoher als Prognose

Prognose vorhergesagt hat, liegen die
Punkte Uber der Nulllinie. Damit die
Richtwerte fir Schallimmissionen ein-
gehalten werden, missten die Anlagen
eigentlich 1,5 bis 2 mal so weit ent-
fernt stehen wie heute.

Genehmigung genannte (vgl. Bild 13)". % 6 1
Stimmen Prognose und Messung = 5]
Uberein, liegt der Punkt auf der griinen 8 3
waagerechten Linie. Weist die Mes- ] :
sung hohere Werte aus als die A e

3

%

"

3

-3 ; T ¥ T T - ]
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Abstand in m

Bild 13: Schallimmission im Vergleich Prognose zu Messung

Wie kommt es aber nun zu dieser Ab-

weichung?

Zuerst muss die Schallleistung einer
Windkraftanlage berechnet werden.
Dazu macht man Messungen im
Umbkreis der Anlage (siehe LKW im Bild
14). In der
Messungen gemacht, die gemittelt
werden. Ob dies der richtige Ort ist, sei
dahingestellt. Aus diesen Messungen
wird die Schallleistung der Windkraft-
anlage berechnet. Im nebenstehenden
Beispiel seien es 104,5 dB(A).

Regel werden drei

Die  Schallausbreitung und eine
Prognose fiir die Schallimmission am
Haus werden nach der Norm DIN 9613-

Schallausbreitung

Die Schallleistung einer Windkr lage wird | nach DIN 61400-11.
Die Schallimmission am Haus wird bestimmt nach DIN 9613-2,

- WHKA ist hoher als 30 Meter

+ nachts Luftschichtungen, die den Schall weiter tragen
» Bodenddmpfungist unwirksam

+ Impuls- und Tenhaltigkeitszuschldge fehlen

+ liberlagerter Kérperschall wird nicht gerechnet

+ Tiefe Frequenzen werden nicht beriicksichtigt

. — 39-41 dB(A)
AN ——_ 35dB(A)
- —— &

+ 6 dB(A) Entfernung miisste
verdoppelt werden

Bild 14: Prinzip der Schallberechnung und —Ausbreitung,

neue Erkenntnisse werden bei den 20 Jahre alten
Normen nicht beriicksichtigt. Daher werden zu
geringe Schallimmissionen berechnet.

2 berechnet. Im Bild 14 beispielsweise 35 dB(A) und damit fiir ein allgemeines Wohngebiet gerade
erlaubt. Nun sind die Normen aber schon 20 Jahre alt. Die Normen liefern nur plausible Prognosen

16

Wie die Windkraft auf die Natur (Vogel, Fledermause usw.) wirkt, wird hier nicht behandelt.

Engelen; Ahaus; Piorr; Messtechnische Untersuchung der Schallausbreitung hoher Windenergieanlagen,

Larmbekampfung 2015-10 Nr.6
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fir Anlagen kleiner 30 Meter. Ferner sind viele Faktoren, wie Luftschichtungen, Bodenddampfung,
Impuls- und Tonhaltigkeit nicht oder falsch bericksichtigt. Tatsachlich sind die Schallimmissionen
also in der Regel hoher als prognostiziert (wie Bild 13 belegt).

Warum andert man die Norm dann nicht?

Diese Diskrepanz zwischen Schall-Prognose und -Messung ist langst erkannt. Daher haben sich die
Schallexperten zusammengefunden und haben ein Interimsverfahren entwickelt. Die Anwendung
dieser Zwischenldsung, bis weitere Erkenntnisse vorliegen, lehnt die Politik ab. Insbesondere hat die
Staatssektretarin Frau Dr. Nestlé (Grine, bis 2017 im Umweltministerium Schleswig-Holstein) dies
vehement abgelehnt. Aus Vorsorgegriinden misste das Interimsverfahren zur Schallausbreitungs-
rechnung von Windkraftanlagen auf jeden Fall der 20 Jahre alten Norm vorgezogen werden.

7.2 Statt hoher Auflésung wird weggemittelt

Der Laie kann mit Schall- oder Frequenzspektrum und mit Frequenzauflésung nichts anfangen. Dies

ist aber fiir das Verstandnis wichtig.

Der Begriff ,Auflosung” soll in Analogie zu einer
Fotoaufnahme erldutert werden. Bild 15 zeigt
die Aufnahme eines Teppichs mit geringer
Auflosung. Einzelheiten wie Farbmuster sind
nicht klar zu erkennen. Eine Gefahr scheint von
der Oberflache nicht auszugehen. Es gibt an-
scheinend keine Bedenken, hier barfull zu
gehen.

Bild 15: Teppich mit geringer Auflosung fotografiert

In Bild 16 sind bei hoherer Auflosung die
Einzelheiten klar zu erkennen.

Ahnlich verhilt es sich bei der Auswertung von
Schallsignalen. Eine Terz- bzw. Oktav-Analyse

ergibt eine geringe Auflésung. Die die Fre-
Bild 16: Teppich mit hoher Auflésung guenzen werden Uber bestimmte Frequenz-

fotografiert bander (Frequenzbereiche) gemittelt. Die
Frequenzbander sind durch ihre Mittenfrequenz
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charakterisiert.

Wird also bei Mittenfrequenzen entsprechend einer Oktav-Analyse bei den Frequenzen
16, 31,5, 62,5, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz
untersucht [DIN EN 61260], werden Einzelheiten weggeglattet. Auch die Auflésung entsprechend der
Terzmittenfrequenzen 10, 12,5, 16, 20, 25, 31,5 usw. ist nicht fein genug, um Einzelheiten zu
erkennen. Wobei zusatzlich anzumerken ist, dass die in der DIN ISO 9613 festgelegten Verfahren von
Bandmittenfrequenzen zwischen 63 bis 8.000 Hz ausgehen und den tieferen Bereich nicht
bericksichtigen.

Bild 17 zeigt den Vergleich einer hoch-
auflésenden Auswertung (blau) mit einer ge-
mittelten Auswertung (rot). Die Spitzen in den
einzelnen Frequenzen (blau) sind bei der ge-
mittelten Auswertung (rot) nicht mehr zu er-
kennen. Die verharmlosende Aussage: ,Es gibt
keine Spitzen”, ist also falsch. Richtig ist, bei
entsprechender Auflosung sind einzelne Fre-
quenzen deutlich zu erkennen. Der nebenste-
hende Ausschnitt ist entnommen aus Cooper
[46, Seite 99].

Bild 17: Frequenzanalyse eines Schallsignales mit hoher
Auflosung (blau) und gemittelt (rot). Die 4 blauen Spitzen
werden bei der Mittelwertbildung im Terz- oder Oktavband
unterdrickt.

7.3 Tiefe Frequenzen werden erst gar nicht gemessen

Die rechtlichen Grundlagen fir die Genehmigung und den Betrieb von Windkraftanlagen (WKA)
sollen die Basis fiur den Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen
Umwelteinwirkungen durch Gerdausche sowie der Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen
bilden. *® * Diese Grundlagen entsprechen dem Stand des Wissens und der Technik von 1990.

e Nach TA Larm A 2.3.1 soll die Berechnung der Immissionspegel in Oktaven, in der Regel fir
die Mittenfrequenzen 63 bis 4000 Hz erfolgen. Ein groRRer Teil der Schallleistung von WKA
wird aber im tieffrequenten Bereich emittiert. Diese Schallleistungen der WKA bleiben
unberiicksichtigt.”

e Tieffrequenter Schall unter 10 Hz wird nach den derzeitigen Richtlinien nicht gemessen.”
Aber gerade im Bereich 0,1 bis 8 Hz treten beim Betrieb von WKA hier charakteristische
Frequenzen auf.

¥ TA Lirm Kap. 1
9 Bundes-Immissionsschutzgesetz
20

DIN 9613-2 (1999)

> DIN 45680 (1997)
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e Der Schalldruckpegel des tieffrequenten Schalls unter 125 Hz wird in der derzeitig Gblichen

A-Bewertung unterschatzt.

Das nachfolgende Bild zeigt eine Schallmessung (unbewertet) in einem Haus einer betroffenen

Familie. Die Fenster sind geschlossen. Blau zeigt die Pegel, wenn die Windkraftanlagen nicht in

Betrieb sind, rotbraun sind die Schallpegel, wenn die Windkraftanlagen laufen. Die nachstgelegene
Windkraftanlage ist etwa 850 Meter entfernt. Es handelt sich um Windkraftanlagen der 3-MW-

Klasse.

Deutlich ist zu erkennen, dass durch das Mauerwerk und die geschlossenen Fenster die hohen
Frequenzen ab 800 Hz aufwarts gut gedammt werden (rechte Seite der Grafik). Der Schall mit diesen
Frequenzen bleibt also weitgehend drauBen (keine rotbraunen Anteile). Je tiefer die Frequenz ist
(nach links in der Grafik gehend), umso starker dringt das Schallsignal in die Wohn- und Schlafraume
ein (die rotbraunen Anteile nehmen zu). Ein wirksamer Schallschutz wiirde erst bei 4 Meter dicken

Mauern beginnen.

mAnlage in Betrizb,

# Anlage micht in Betrieb,

Schalldruckpegel in dB

LI I R I ST R N

e

A

Frequenzin Hz

m Anlage in Betrieh,

' Anlage nicht in Betrizt,

Schalldruckpegel in dB

R R EEEE R E RIS R R NN

LA

FrequenzinHz

Bild 18: Frequenzanalyse, oben unbewertet, unten A-bewertet

Durch die A-Bewertung werden aber gerade die tiefen Frequenzen abgewertet, also heraus-

gerechnet. Sie sind quasi nicht mehr da. Da die A-Bewertung die Grundlage der behordlichen

Uberpriifung ist, ist aus Sicht der Uberwachungsbehérde alles in Ordnung. Die Bewohner leiden

allerdings erheblich.
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7.4 Dilemma der Schallmessung

Der Schall von Windkraftanlagen wirkt, so wie er physikalisch entsteht, auf den Menschen ein. Das
groRe Dilemma ist: Der Schall halt sich nicht an irgendwelche, rechtlich festgelegten,
Randbedingungen.

Dies soll an einer Schallmessung beispielhaft im nachfolgenden Bild dargestellt werden.

211 Blacksmith Shep Road, MA an ber 13, 2014
Wllld NW 8 mph

2xBpF  IxBRF
AxBPE sy BPF

TA Larm A 2.3.1
gemittelt Gber Oktaven,
63 bis 4000 Hz

Sound Pressure Level, d8 re: 20l
£ B

DIN 9613-2
falsche
Ausbreitungsrechnung

Problem: Problem:
Dieser Frequenzbereich wird offiziell Schallimmissionist

nicht beachtet. hoher als berechnet

»Probleme* werden weggemittelt

Bild 19: problematischer Frequenzbereich wird offiziell nicht beachtet

Beim Betrieb von Windkraftanlagen treten charakteristische Frequenzen im Bereich von 0,5 bis 8 Hz
auf. Diese Frequenzen sind nicht zu horen. Jedoch reagiert der Kérper darauf mit Stress. Dies ist
insbesondere nachts fatal, weil dies zu Schlafstérungen mit allen seinen negativen Folgen fiihrt.*

Dieser Bereich wird aber offiziell weder durch die DIN 45680, noch durch die Technische Anleitung
Larm (TA Larm), noch durch die DIN 9613-2 erfasst. Offiziell wird der Bereich ignoriert. In der Regel
wird auch dort gar nicht gemessen, weil die tiblichen Messgerate (auch Klasse 1 Messgerate) nur bis
10 Hertz herunter messen. Sie erfassen den Bereich unter 10 Hertz gar nicht.

Dariiber hinaus wird Uber Frequenzbander gemittelt, so dass Frequenzspitzen nicht erkennbar
werden (siehe Kap. 7.2).

Dazu kommt, dass die Schallimmission falsch berechnet wird (siehe Kap 7.1).

2 Weitere Informationen dazu, siehe z.B. Ausarbeitung von AEFIS [43; 44;52]
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7.5 Folgerungen aufgrund der Schallemissionen

In den vorherigen Kapiteln zur Schallproblematik sind nur die wichtigsten Punkte behandelt worden.
Allein daraus lassen sich nachfolgende Forderungen ableiten.

Fazit: Da fiir die Schallberechnung von Windkraftanlagen 20 Jahre alte Normen benutzt werden, die nur
fiir bis zu 30 Meter hohe Anlagen zu plausiblen Werten fithren, werden zu geringe
Schallprognosewerte berechnet.

Die Windkraftanlagen miissten eigentlich allein aus diesem Grunde 1,5 bis 2 mal weiter weg von der
Wohnbebauung aufgestellt werden als heute.

Die tiefen Frequenzen werden weder gemessen noch ausgewertet, aber gerade diese tiefen
Frequenzen schadigen die Gesundheit der Menschen, insbesondere nachts, wenn der Korper zur
Ruhe kommen soll. Aus Vorsorgegriinden miissten die Anlagen mindestens einen Abstand einhalten,
der der 10-fachen Anlagenhdhe entspricht.
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8. Zusammenspiel

Nun ist es mit der Energiewende wie bei einer guten Fullballmannschaft. Ein Stirmer allein vor dem
Tor kann vielleicht ein Abseitstor erzielen, hilfreich ist dies aber nicht. Auch bei der Energiewende
muss die Mannschaft gut aufgestellt werden (Bild 20).

Wir brauchen ein gutes Zusammenspiel aller Elemente der Energiewende. Dazu gehort als erstes die
Energieeinsparung. Das Wort Energieeinsparung schlie8t hier Energieeffizienz mit ein. Insbesondere
in der Gebaudeheizung und im Verkehr kann direkt CO, eingespart werden.

Dartiber hinaus brauchen ‘ Windkraft ‘ ‘ Photovoltaik ‘

wir genligend Strom-

Speicher, die zugehorigen ‘ Emissionshandel ‘

Leitungen und den rich-
tigen rechtlichen Rah- ‘ Stromleitungen ‘ ‘ Batteriespeicher ‘

men. Auch andere Ele-

‘ Pumpspeicherkraftwerk ‘

mente, wie Warmepum-

pen, intelligenter Haus- ‘ Warmepumpen ‘ ‘ Biomasse ‘
halt, Elektromobilitdt und

Methanisierung (Power to

‘ Intelligenter Haushalt ‘ ‘ Elektromobilitat ‘

Gas) konnen in der Zu-

kunft noch eine gewisse ‘ Energieeinsparung ‘

Rolle spielen. Alleine mit ‘
Windkraft und Photo-
voltaikanlagen auf Basis

Methanisierung, Warmespeicher, Mix an Kraftwerken ‘

von Subventionen wird  Bild 20: Zusammenspiel der Elemente der Energiewende
die Energiewende nicht
erfolgreich.

Windkraft und Photovoltaikanlagen allein leisten keinen Beitrag zum Klimaschutz und zur CO,-
Einsparung.

Die negativen Folgen der Windkraft, wie Schallemission und optische Bedrangnis, sind ernst zu
nehmen. Die betroffenen Bewohner diirfen nicht allein gelassen werden.

Die Biirgerinnen und Biirger fordern die 10-H-Regelung.

Der Mindestabstand zu Wohnhadusern muss gro3er als die 10-fache Héhe
der Windkraftanlage sein.

Eine Regelung, die zwar gesundheitliche Gefahren nicht ganzlich ausschlieBt, die aber die Akzeptanz
von Windkraftanlagen steigern kénnte.

Bei der Energiewende ist es so wie im taglichen Leben:

Alles in MaRen ist gut,
Windkraft in Massen schadet.
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9. Abklrzungsverzeichnis

BHKW Blockheizkraftwerk, erzeugt gleichzeitig Warme und Strom (Kraftstrom)
BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
CO, Kohlendioxid
DEHSt Deutsche Emissionshandelsstelle
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
ETS Emission Trading Scheme, Emissionshandelssystem
kW Kilowatt, physikalische Einheit fiir Leistung
MW Megawatt = 1.000 Kilowatt, physikalische Einheit fur Leistung
GW Gigawatt, = 1.000.000 Kilowatt, physikalische Einheit fiir Leistung
TW Terawatt, = 1 Milliarde Kilowatt, physikalische Einheit fiir Leistung
kWh Kilowattstunde, physikalische Einheit fir Energie, Arbeit, Warme
MWh Megawattstunde = 1.000 Kilowattstunde, physikalische Einheit fiir Energie, Arbeit, Warme
GWh Gigawattstunde, =1.000.000 Kilowattstunde, physikalische Einheit fiir Energie, Arbeit, Warme
TWh Terawattstunde, = 1 Milliarde Kilowattstunde,
physikalische Einheit fiir Energie, Arbeit, Warme
UBA Umweltbundesamt
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