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1 Problemstellung / Relevanz des gewéahlten The-
mas

Erneuerbare Energie (auch regenerative Energie oder manchmal alternative Energie ge-
nannt) ist Energie aus Quellen, die durch ihre Nutzung nicht erschopft werden. Sie stehen
somit dauerhaft zur Verfiigung, und in aller Regel entsteht durch ihre Nutzung auch keine
wirtschaftliche Abhangigkeit z. B. von Rohstofflieferanten. Ein nachhaltiges System der
Energieversorgung wird voraussichtlich grof3tenteils auf erneuerbaren Energien basieren
missen. Die meisten erneuerbaren Energien entstehen direkt oder indirekt aus der Ener-
gie, die die Sonne der Erde stetig in Form von Strahlung liefert. Windenergie entsteht
durch Unterschiede des Luftdrucks, die von der Sonneneinstrahlung verursacht werden.
(Paschotta, R. Artikel 'erneuerbare Energie' im RP-Energie-Lexikon, aufgerufen am
13.01.2020)

Die Herausforderung ist zwei Drittel des Energiebedarfs der Bundesrepublik Deutschland
mit erneuerbaren Energien zu gewinnen. Windenergie ist eine regenerative Energie und
leistet den gréRten Beitrag in Deutschland zur Erzeugung von regenerativen Strom. (EEG
2008, Ziele)

Seit 2017 nimmt der Bau von Windkraftanlagen ab. Dieser Trend hat sich im Jahr 2018
und noch starker im Jahr 2019 fortgesetzt. Im ersten Halbjahr 2019 wurden so wenige
Windrader gebaut und installiert wie seit Ende der Neunziger Jahre. Trotz des Neubaus
steigt die Zahl der installierten Windrader nicht weiter an. Laut BWE (Bundesverband
Windenergie) sind im ersten Halbjahr 2019 86 neue Anlagen installiert worden, was einem
Ruckgang von 82 Prozent gegeniber dem ersten Halbjahr 2018 entspricht. Durch den
Ruckbau bereits bestehender Windkraftanlagen schrumpft der Netto Neuzuwachs auf ge-
rade einmal 35 Anlagen. (Deutsche Windguard GmbH, 2019)

Damit sind die Klimaziele, die sich die Bundesregierung selbst gesteckt hat nicht erreich-
bar. Daflir werden mehrere Griinde angefiihrt: zum einen der ,Genehmigungsstau® flr
Baugenehmigungen und zum anderen der starke Anstieg von Klagen gegen die Errich-
tung von Windradern.

Die Fachagentur Windenergie nennt Zahlen: Auf dem Festland werden mehr als 300
Windrader beklagt. Bei mehr als tausend geplanten Anlagen hat die Flugsicherung Be-
denken, weil sie die Navigation des Luftverkehrs vom Boden aus fur gefahrdet halt.
Schlief3lich hat die Bundeswehr Einspruch gegen weitere 900 geplante Windrader erho-
ben. Das bedeutet eine Verdopplung der Klagen gegentiber dem Schnitt der letzten drei
Jahre.

Der Bundesverband Erneuerbare Energie (BEE) fordert nun insgesamt die Verbesserung
der Rahmenbedingungen fiir regenerative Energien, sonst werde das 65% Ziel fiir den
Klimaschutz nicht erreicht.



2 Stand der Forschung

Laut Bundesverband fir Erneuerbare Energie (BEE) stellt Windenergie mit 40% den grof3-
ten Anteil an regenerativen Energien in Deutschland bereit. Bei konsequentem weiteren
Ausbau kénnten bis zu einem Viertel des gesamten Strombedarfs in Deutschland mit
Windenergie abgedeckt werden, schrieb 2011 die Agentur fir Erneuerbare Energien
(DIW, Berlin 2019). Trotz dieser Fortschritte gibt es Kritik an der sauberen Windenergie.

Windkraft ist teuer und nicht wirtschaftlich:

Es wird behauptet, dass die Windenergie nur Dank von Subventionen nutzbar sei. Das
Energieeinspeisegesetz (EEG) sorgt dafiir, dass Windenergie aktuell doppelt so teuer ist
und es eine Abnahmepflicht besteht. Die Mehrkosten zahlen die Verbraucher. Allerdings
werden auch andere Stromarten subventioniert, der Staat ubernimmt z.B. die Entsor-
gungskosten fur die Atomenergie. Eine ganz wichtige Rolle spielt dabei das Emissions-
handelsgesetz, das aktuell diskutiert wird. Die Bundesregierung hat den Preis fir die
Emission einer Tonne CO2 von 10 auf 25 € hoch gesetzt. Dadurch verteuert sich u.a. die
Stromerzeugung mit fossilen Brennstoffen. Auf diese Weise reguliert die Politik die Pro-
duktionspreise und nimmt Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Windenergie. Welchen
Beitrag die Windenergie bei der Stromkostenentwicklung hat, muss diskutiert werden.
(Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, 2013).

Windrader haben eine schlechte Okobilanz:

Zudem wird angefuhrt, die Windenergieanlagen seien nicht effizient und hatten daher eine
schlechte Okobilanz. Das kommt daher, dass Kritiker der Windenergie anfiihren, dass die
regenerativen Energien sehr emissionsarm betrieben werden, doch bei der Produktion,
Errichtung und Stromerzeugung einen Uberproportional hohen Materialverbrauch aufwei-
sen. Die Autoren der Studie Thomas Gibon und Edgar Hertwich betrachten den gesamten
Lebenszyklus einer Windenergieanlage und zeigen auf, dass der Materialverbrauch fir
die Produktion von Strom aus Wind 10% - 300% der Jahresproduktion ausmacht. Im
schlechten Fall brauche ich also erheblich mehr Energie und Material fir die Energieer-
Zzeugung aus regenerativen Energien. Dabei bilanzieren Sie die eingesetzten und erwirt-
schafteten Energiemengen, bei der Produktion, Betriebsphase und Riickbau der Energie-
anlagen (Gibon, T., Hertwich, E., 2014).

Windkraftanlagen bieten keine stabile und kontinuierliche Stromversorgung:

Vom Kuhischrank bis zum Krankenhaus wird eine dauerhafte und stabile Stromversor-
gung bendtigt. Die bietet eine Windkraftanlage nicht. Die Deckung des Strombedarfs al-
leine aus Windenergie ist daher nicht méglich. Uber den notwendigen und mdglichen An-
teil wird aktuell diskutiert. Der Wind blast, wann er will und wie stark er will — bislang wur-
den Kraftwerke daher abgestellt, wenn kein Strom benétigt wurde. An der Zwischenspei-
cherung in Wasserstoffzellen wird aktuell gearbeitet. In Nordrhein-Westfalen gibt es eine



erste Anlage die mit dem Elektrolyseverfahren Strom speichert. Das System funktioniert
ist aber sehr teuer. An der Senkung der Herstellungskosten wird gearbeitet.

Zudem ist die Windkraft als erganzende Energie im Energiemix regenerativer Energien
gedacht. Ein schones Beispiel hierfiir ist Osterreich. Das Fernziel ist 50% des heimischen
Energiebedarfs mit erneuerbaren Energien zu decken. Die Windenergie ist dabei ein
wichtiger Baustein, aber nicht der einzige. In Osterreich wird viel Energie durch Wasser-
kraft erzeugt. Der Energiebedarf ist im Winter besonders hoch, gerade dann, wenn die
Flusse nicht viel Wasser fuhren, anders als im Frihling zur Schneeschmelze und im Som-
mer. Gerade im Winter ist daher die Windenergie eine sehr gute Erganzung zur Energie-
gewinnung durch Wasserkraft. Die nicht kontinuierliche Versorgung ist daher gerade eine
Starke der Windenergie als Element eines klugen Energiemixes. (10 Fakten zur Wind-
energie in Osterreich, 2020)

Windréder machen krank:

Die Energiewende ist zum Erreichen der nationalen wie internationalen Klimaschutzziele
dringend erforderlich. Neben der Einsparung und effizienteren Nutzung von Energie ge-
hort zu dem Prozess vor allem der kontinuierliche Ausbau der Technologien zur Nutzung
erneuerbarer Energien, um eine nahezu treibhausgasneutrale Energieversorgung im Jahr
2050 zu erreichen. Die Windenergienutzung an Land hat neben der Photovoltaik das
grofte, kostenglnstigste und hinsichtlich der Flacheninanspruchnahme effizienteste Aus-
baupotenzial unter den erneuerbaren Energien in Deutschland (Umweltbundesamt,
11/2016, S.2). Zum Beispiel deckten im Jahr 2014 Windenergieanlagen an Land ca. 9,4%
des Bruttostromverbrauchs, wodurch rund 40 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente vermie-
den wurden (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 02/2015).

Durch den Einsatz neuer Technologien kommt es immer wieder zu neuen technischen
Anlagen, die zu einer Gefahr flr die Gesundheit werden kénnen. Daher ist eine Beschéfti-
gung mit den moéglichen gesundheitlichen Risiken von Windenergieanlagen notwendig. Im
Zusammenhang mit dem Bau und Betrieb von Windkraftanlagen werden unterschiedliche
Belastungen fiir den Menschen in Verbindung gebracht. Das ist zunachst der hérbare
Schall, der zu Konzentrationsschwierigkeiten und Kopfschmerzen fiihren kann. Windrader
werden zwar ab und an zu Wartungszwecken abgeschaltet oder stellen bei Windstille den
Betrieb ein, doch ist das eine permanente Larmbelastung, die das Leben vieler Menschen
in der Nahe von Windkraftanlagen beeintrachtigt. Neben dem hérbaren gibt es auch den
Schall mit besonders tiefen Frequenzen oder Infraschall. Damit ist das niederfrequente
tieftdnige Wummern gemeint, das durch die Rotorbléatter entsteht. Zwar ist es physiolo-
gisch nicht mehr méglich, Téne unter 20 Hertz zu hdren, doch wird der niederfrequente
Schall als Druck von empfindlichen Menschen wahrgenommen, sogenannter Infraschall.
Dadurch kénnen Miidigkeit, Schwachegefiihl, Ubelkeit, Kopfschmerzen und Schlaflosig-
keit entstehen (Ising, H. und Wittke, C., 1979). Durch die immer héher werdenden Maste
und Rotorblatter werden Schatten erzeugt. Das Sonnenlicht bricht sich immer wieder in



den rotierenden Blattern der Windkraftanlage und erzeugt einen sogenannten Strobosko-
peffekt, wie man das aus Diskotheken kennt. Auch hierzu gibt es Untersuchungen (siehe
unter anderem Harding, G., P. Harding, and A. Wilkins, 2008). Ein weiterer storender
Lichteffekt geht von der Kennzeichnung der Windkraftanlagen u.a. fir den Luftverkehr
aus. Gerade nachts kdnnen dauerhaft oder blinkende rote Lichter an den Masten stérend
wirken, wenn sie durchs Fenster scheinen, wo die Nachte bisher ruhig und stockfinster
waren.

Viele Burger fuihlen sich von den Windkraftanlagen belastigt, die sogenannte ,Versparge-
lung“ der Walder. Wo ein Dorf bisher in griiner Waldlandschaft eingebettet war, werden
mit den Windenergieanlagen viele Hektar Wald gerodet, eingeebnet, Stral3en gebaut,
schweres Gerét herangeschafft. Dadurch leidet das subjektiv empfundene Wohlgefuhl
(Crichton, F., et al., 2014).

Eine eher objektive Gefahr geht vom Eisbruch aus. Wie an Flugzeugtragflachen bilden
sich in der kalten, feuchten Winterluft Eisklumpen an den Rotorblattern, die bei Tauwetter
zu Boden fallen und Menschen verletzten oder gar téten kénnen.

3 Fragestellungen

Die Berechnungen des Intergovernmental Panel for Climate Control (IPCC) zeigen auf,
dass ein Wechsel zu anderen Energiequellen als Kohle oder Erdél fur die Warme und
Stromerzeugung notwendig ist. Um eine weitere Erwarmung des Erdklimas Uber 1,5° C
hinaus zu verhindern sollen diese Energiequellen klimaneutral sein, nachwachsen und de-
ren Erzeugung und Gebrauch soll ungefahrlich sein (IPCC, 2018). Auf welchem Wege
das funktionieren soll, bleibt unklar. Diese Arbeit konzentriert sich auf zwei Hauptthemen;
die Untersuchung der Wirtschaftlichkeit von Windenergieanlagen und die gesundheitli-
chen Risiken von Windenergieanlagen fur die Menschen:

¢ Welche Bedeutung hat die Windenergie fur den Klimaschutz?
¢ Welche Rolle spielt die Windenergie beim Wechsel von fossilen zu regenerativen
Energiequellen?
¢ Welche gesundheitlichen Risiken bestehen flir Menschen und Tiere in der Umge-
bung von Windenergieanlagen?
o Welche Forschungsergebnisse gibt es international zu diesem Thema?
o Welches Fazit ist zu ziehen?
o Wie soll inshesondere die Regierung das Gemeingut Gesundheit gegen
das Gemeingut Klimaschutz und gesunde Umwelt abwéagen?

4 Methodisches Vorgehen und Materialzugang

Grundsatzlich klar ist fur unser rohstoffarmes und dicht besiedeltes Land, dass Windstrom
eine wichtige Saule fir die Versorgung mit regenerativen Energien sein muss. Daher geht
es um einen Ausbau der vorhandenen Kapazitaten. Wie dieser Ausbau regenerativer



Energien wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll und im Einklang mit dem schitzenswerten
Allgemeingut Gesundheit aussehen kann, steht im Mittelpunkt der Arbeit.

Dabei ist es wichtig, sich mit den Kritikpunkten und Bedenken gegen den stark zuneh-
menden Einsatz von Windenergie zu beschéaftigen und offene Fragen einer Klarung zuzu-
fuhren. Die Literatur in Form von Studien und elektronische Medien zu diesem aktuellen
Thema sind wichtige Quellen. Ebenso sind die Meinungen und Erfahrungen von For-
schungsinstituten, Unternehmen, Klimaaktivisten und Burgerinitiativen aufzunehmen und
deren Argumente zu bewerten. Dazu werden einige, nicht reprasentative, qualitative Inter-
views gefuhrt, um Meinungen und Tendenzen im gesellschaftlichen Diskurs abzubilden.

5 Vorlaufige Gliederung

Die Gliederung orientiert sich an den beiden Hauptfragen, die im Teil ,kritische Wiirdi-
gung® diskutiert werden. Zur Theorie gehdren die Betrachtung der Windenergie, die Nut-
zung durch Umwandlung von Wind in Strom und Konzepte zur Windstromspeicherung. Es
wird nur soweit auf die physikalischen Hintergriinde eingegangen wie sie zum Verstandnis
und dem Nachvollziehen der Argumente notwendig sind. Forschungen zur Auswirkung
von Windenergieanlagen auf die Gesundheit von Menschen und anderen Lebewesen
werden herangezogen.

1 Herausforderungen des Klimawandels

1.1 Klimawandel und Klimaziele

1.2 Energieerzeugung in Deutschland - fossile und regenerative Energien
1.3 Status und Planungen mit der Windenergie — national und international
1.4 Kritik an der Windenergie

2 Kritische Wirdigung der Windenergie

2.1 Windenergie als notwendiges Element der Energieversorgung
2.2 Okobilanz und wirtschaftliche Bedeutung der Windenergie

2.3 Gesundheitliche Risiken der Windenergie

2.4 Vorschlage zu einer besseren Balance von klimapolitischen, wirtschaftlichen und
Blrgerinteressen

3 Umsetzungskonzept

3.1 Voraussetzungen

3.2 MaRnahmenpakete

3.3 Zeit- und Umsetzungsplan
3.4 Kosten und Nutzen

4  Schlussbetrachtung
5 Anhang



6 Arbeits- und Zeitplan

Die Arbeit ist auf drei Monate angelegt. Die meiste Zeit wird fiir die Recherche, Aufberei-
tung und Uberprifung der Informationen insbesondere aus Verbanden und Interessenver-
tretungen verwendet.

Januar 2020 Februar 2020 Mérz 2020 April 2020

Exposé erstellen
Konzept
Gliederung abstimmen
Herausforderungen und Lésungsansitze
Materialsammlung
Literaturrecherche und -auswertung
Kernaussagen je Kapitel erarbeiten
Interviews vorbereiten und durchfiihren
Interviews auswerten
Schreiben
Rohfassung erstellen
Streichen und Ergénzen
Uberarbeiten
Verzeichnisse erstellen
Korrigieren und Kirzen
Fazit und Zusammenfassung schreiben

Am Beginn der Arbeit steht das vorliegende Exposé. Nach der Abstimmung der Gliede-
rung und dem Forschungsschwerpunkt nimmt die Materialsammlung, -auswertung und
die Planung des empirischen Teils den gréf3ten zeitlichen Anteil ein. Parallel wird mit der
Arbeit begonnen. Die Abstimmung der Arbeitsfortschritte und das Erganzen und Unter-
mauern der Argumente mit Grafiken und Interviewergebnissen runden die Arbeit ab.
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