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Die deutsche Windbranche hat sich in den vergange-
nen Jahren eine führende Position im internationalen 
Windmarkt erarbeitet. Nur in den USA drehten sich 
Anfang 2010 mehr Windenergieanlagen. Über 21.000 
Windenergieanlagen mit einer Gesamtleistung von 
knapp 26.000 Megawatt (MW) stellen heute rund 
sieben Prozent des deutschen Strombedarfs bereit und 
vermeiden jährlich etwa 34 Millionen Tonnen Kohlen-
dioxidemissionen (CO2). Die Novelle des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes 2009 hat die richtigen Rahmen-
bedingungen gesetzt, um diese Erfolgsgeschichte 
der Windenergie in Deutschland fortzuschreiben. 
Betreiber, Hersteller, Zulieferer und Projektierer haben 
seitdem die notwendige Investitionssicherheit. Bis 
2020 sind in Deutschland nach unseren Berechnungen 
moderne Windenergieanlagen mit einer installierten 
Leistung von 45.000 MW an Land und 10.000 MW 
auf hoher See realistisch. Diese 55.000 MW werden 
dann rund 150 Milliarden Kilowattstunden Strom im 
Jahr produzieren und rund 130 Millionen Tonnen CO2 
einsparen. Schon in zehn Jahren kann jede vierte 
Kilowattstunde Strom aus einer Windenergieanlage 
kommen. Nach der Branchenprognose „Stromversor-
gung 2020“ (www.stromversorgung2020.de) decken 

die Erneuerbaren Energien im Jahr 2020 mit einem An-
teil von rund 47 Prozent fast die Hälfte des deutschen 
Strombedarfs. Gleichzeitig ist eine sichere Stromver-
sorgung auch zur Zeit der höchsten Stromnachfrage 
gewährleistet. Energie aus Wind, Biomasse, Wasser, 
Sonne und Geothermie wird 2020 das prägende 
Element unserer Stromversorgung sein. Herkömm-
liche Kraftwerke ergänzen dieses Angebot nur noch 
bei Bedarf, Brennstoffimporte und CO2-Emissionen 
werden entsprechend reduziert. Damit ändert sich die 
bisherige zentrale Struktur der Stromversorgung hin 
zu dezentralen Erneuerbare-Energien-Kraftwerken. 
Mit wachsender Bedeutung der Windenergie steigt 
natürlich auch der Informationsbedarf der Bevölke-
rung. Der Bundesverband WindEnergie e.V. (BWE) hat 
deshalb die wichtigsten Fakten zur Windenergienut-
zung Deutschlands in dieser Broschüre von A bis Z für 
Sie zusammengestellt.
 

Hermann Albers,  
Präsident Bundesverband Windenergie e.V.

Liebe Leserin, lieber Leser!
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Die große Mehrheit der Bevölkerung steht der 
Windenergie außerordentlich positiv gegenüber. 
Unabhängige Umfragen der führenden Meinungs-
forschungsinstitute Allensbach, Emnid und forsa 
belegen dies. 
Ginge es nach dem Wunsch der Bevölkerung, würde 
die Energieversorgung der nächsten Jahrzehnte vor 
allem von Sonne und Wind gesichert. 95 Prozent 
der Bundesbürger befürworten den weiteren Aus-
bau der Erneuerbaren Energien. Allein zwei Drittel 
der Bundesbürger sprechen sich für den Ausbau der 
Windenergie aus. Den Bau von Windenergieanlagen vor 
den Küsten Deutschlands finden gar 71 Prozent positiv. 
Die forsa-Studie vom November 2009 zeigt außerdem, 
dass die Zustimmung zu Windenergieanlagen gerade 
bei denen besonders hoch ist, die solche Anlagen in 
ihrer Nachbarschaft bereits kennengelernt haben. 

Dort erfolgt daher auch der größte Zubau mit neuen 
Windenergieanlagen – von den 952 Neuanlagen im 
Jahr 2009 gingen allein 210 Anlagen in Brandenburg, 
198 in Niedersachsen und 159 in Sachsen-Anhalt ans 
Netz. Eine vollständig erneuerbare Stromversorgung 
befürworten übrigens die Anhänger aller relevanten 
politischen Parteien mit jeweils über 70 Prozent.
 
Wichtige Gründe sind die Unabhängigkeit von fossilen 
Brennstoffen wie Kohle, Uran, Öl und Gas, positive Aus-
wirkungen auf Umwelt und Klimaschutz, die Schaffung 
von Arbeitsplätzen und neue Aufträge sowie langfristig 
sinkende Energiepreise. Außerdem berge die Windener-
gie kaum Gefahren für Mensch und Natur. Hingegen 
möchten zwei Drittel der Deutschen am Atomausstieg 
festhalten und diesen wenn möglich sogar beschleu-
nigen.

Akzeptanz –  
Erfolgsfaktor der  Windenergie 
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Zustimmung zu Stromerzeugungsanlagen in 
der Umgebung des eigenen Wohnorts
Quelle: Forsa, AEE; Stand: 12/2009
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A
Rund 300.000 Beschäftigte zählt die Branche der Erneuerbaren Energien, 
davon fast 100.000 im Bereich der Windenergie. Bis 2020 können sogar 500.000 
Jobs bei den Erneuerbaren entstanden sein. Denn die Nachfrage nach deutscher 
Erneuerbare-Energien-Technik steigt, besonders im Ausland. Schon heute beträgt 
die Exportquote von Herstellern und Zulieferern deutscher Windtechnologie über 
80 Prozent. Im Zeitalter der Globalisierung erweist sich die Energiewende als 
Jobmotor und leisten die Erneuerbaren Energien eine vor allem nationale und 
regionale Wertschöpfung. 
2008 stellten Hersteller und Zulieferer der Windindustrie allein etwa 37.000 direkte 
Arbeitsplätze bereit. Mit den industriellen Vorleistungen, Installation und Infra-
struktur sowie Service und Betrieb sind in der gesamten Windbranche derzeit rund 
100.000 Personen beschäftigt. 
Hersteller, Service-Dienstleister, Planungsbüros, Sachverständige und Gutachter 
leben von der sauberen Energie. Ebenso die Zulieferfirmen, zu denen vielfach alt 
eingesessene Unternehmen aus dem Maschinen- und Anlagenbau, der Metallin-
dustrie und der Elektrobranche gehören. Ihre Zentren finden sich größtenteils in 
Norddeutschland, Nordrhein-Westfalen, Baden-Württemberg und Sachsen. Hier 
entstehen sichere Arbeitsplätze und wird die Wirtschaftskraft der oftmals struktur-
schwachen Regionen nachhaltig gestärkt. Windenergie hat einen entscheidenden 
Anteil an der bisherigen Erfolgsgeschichte der Erneuerbaren Energien. Und die 
Zukunft ist vielversprechend: Die maritime Wirtschaft rechnet bei der Realisierung 
von 20.000 bis 40.000 Megawatt Offshore-Windenergie-Leistung bis 2020 mit über 
20.000 gesicherten und bis zu 15.000 neuen direkten und indirekten Arbeitsplät-
zen in Deutschland. Um der hohen Nachfrage nach qualifiziertem Nachwuchs im 
Bereich Erneuerbare Energien zu begegnen, haben sich daher maßgeschneiderte 
Qualifizierungsangebote von der Aus- und Weiterbildung zum Servicetechniker für 
Windenergieanlagen bis zum Masterstudiengang für Ingenieure entwickelt.

Arbeitsplätze –  
Windenergie als  
deutscher Jobmotor 

Internet: 

_www.bildungsportal-windener-

gie.de (Datenbank mit Aus- und 

Weiterbildungsangeboten für die 

Windenergiebranche) 

_www.bzee.de (Qualifizierung und 

Weiterbildung für die Windener-

giebranche) 

_www.energiejobs.de (Karriere-

portal der Energiewirtschaft) 

_www.fh-kiel.de/windmaster 

(Masterstudiengang „Wind Engi-

neering“ der Fachhochschulen Kiel 

und Flensburg) 

_www.greenjobs.de (Jobbörse für 

Umweltfachkräfte) 

_www.hs-bremerhaven.de (Master-

studiengang Windenergietechnik 

der Hochschule Bremerhaven) 

_www.jobmotor-erneuerbare.

de (Aktuelle Stellenangebote im 

Bereich Erneuerbare Energien) 

_www.rejm.de (renewable energies 

job market) 

_www.tuv.com/de/windkraft.html 

(TÜV Rheinland Akademie) 

_www.wind-energy-market.com 

(Technologie- und Branchenplatt-

form) 

_www.windskill.eu (Windskill, 

Projekt zur Entwicklung europawei-

ter Qualifizierungsstandards der 

Windenergie) 

 

Literatur:

Erneuerbare Energien in Zahlen.  _

Bundesministerium für Umwelt, 

Naturschutz und Reaktorsicher-

heit (Hrsg.), www.erneuerbare-

energien.de 

_Investitionen für ein klimafreund-

liches Deutschland. Studie im 

Auftrag des Bundesministeriums 

für Umwelt, Naturschutz und Re-

aktorsicherheit. Zwischenbericht, 

Potsdam, Karlsruhe, Mai 2008. 

_Kurz- und langfristige Auswirkun-

gen des Ausbaus der Erneuerbaren 

Energien auf den deutschen 

Arbeitsmarkt, Bundesministerium 

für Umwelt, Naturschutz und 

Reaktorsicherheit (Hrsg.), Berlin 

3/2008. 

_Beschäftigungseffekte durch den 

Ausbau der Erneuerbaren Energien 

in Norddeutschland. Hamburgi-

sches Weltwirtschaftsinstitut, 

2008.
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Gemeinhin gelten nur Küstenregionen als lohnende 
Standorte für Windparks. An Süddeutschland denken 
bei Windenergie die Wenigsten. Doch mit der Höhe und 
Rotorfläche moderner Windenergieanlagen steigt auch 
die Attraktivität vermeintlich windschwacher Standor-
te. Denn hoch oben, bei 100 Metern und mehr Höhe, 
ist auch im Binnenland eine reiche Windernte möglich. 
Ab einer gewissen Höhe gilt als Faustformel: Mit jedem 
Höhenmeter steigt der Ertrag um bis zu ein Prozent. 
Gleichzeitig erlauben höhere Türme längere Rotorblät-
ter, ohne dass diese in die sehr turbulente Strömung in 
Bodennähe gelangen. Und das zeigt erst recht Wirkung: 
doppelter Rotordurchmesser bringt bis zu vierfache 
Stromernte. Die gebräuchliche Statistik des Deutschen 
Windenergie-Instituts lässt diesen einfachen Zusam-
menhang unberücksichtigt. Die der Statistik zugrunde 
liegenden Ertragsdaten stammen überwiegend von 
älteren Pionierturbinen und lassen damit vor allem eine 
entscheidende Größe außer Acht: die Höhe moderner 
Anlagen. Doch auch im Binnenland Deutschlands lohnt 
ein genauerer Blick auf die Windverhältnisse in 120 
Metern Höhe. Denn 120 Meter über dem Boden bläst 
auch in den Höhenlagen Baden-Württembergs, Bayerns 
oder Hessens eine steife Brise. Bei einer Anlage mit 
zwei Megawatt Nennleistung steigt der Jahresertrag an 
einem Standort mit rund 5,5 Metern je Sekunde allein 
durch Anheben der Nabenhöhe von 100 auf 140 Meter 
um gut 600.000 Kilowattstunden. Noch interessanter 
wird es 40 Meter weiter oben. Auf 180 Metern Nabenhö-
he erntet die Anlage mit zusätzlichen zehn Metern Ro-
tordurchmesser sogar über 7 Millionen Kilowattstunden 
oder 30 Prozent mehr Strom als auf 100 Metern Höhe. 

Standorte in Mittelgebirgen ermöglichen also Erträge, 
wie sie bis vor wenigen Jahren nur an der Küste und 
exponierten Berggipfeln denkbar waren. Nicht zufällig 
zählt zum Beispiel das Bürgerwindrad Brandenkopf auf 
dem gleichnamigen 945 Meter hohen Schwarzwaldberg 
zu den zehn ertragreichsten Anlagen ihrer Klasse im 
Bundesgebiet. Ihr Ertrag ist durchaus vergleichbar mit 
guten Küstenstandorten. Auch im Süden der Republik 
hängt also ein enormes, bisher noch kaum genutztes 
Energiepotenzial in der Luft. Eine „Verspargelung“ der 
reizvollen Mittelgebirgs-Landschaften ist übrigens 
nicht zu befürchten. In Baden-Württemberg würden 
etwa 650 moderne Fünf-Megawatt-Anlagen, aufgeteilt 
auf circa 250 Standorte mit je drei Anlagen genügen, 
um zehn Prozent des Strombedarfs zu decken. Auch 
der Bund Naturschutz in Bayern e.V. spricht sich für 
den Einsatz der Windenergie aus, wenn die Standorte 
sorgfältig regionalplanerisch gewählt werden: Da die 
Zahl technisch möglicher Standorte die der notwen-
digen Standorte um das 20fache übersteige, brauche 
es bei der Standortwahl zu keinen Konflikten mit dem 
Landschaftsschutz zu kommen.

Binnenland –  
ganz schön stark im Wind

Internet:

www.wind-energie.de  _

www.freiburg-schwarzwald.de/ _

wind2.htm

http://buergerwindrad- _

brandenkopf.de (Informations-

seite zur Windenergieanlage am 

Brandenkopf)

www.bund-naturschutz.de (Infor- _

mationsseite des Bund Naturschutz 

in Bayern e.V.)

www.bund-rlp.de (BUND  _

Rheinland-Pfalz)

 

Literatur:

Regenerative Vollversorgung im  _

Strommarkt des Saarlandes. Der 

Weg zu 100 Prozent Erneuerbaren 

Energien bis zum Jahr 2030. juwi 

Holding AG, BUND Saar, NABU 

Saar, Energiewende Saarland 

e.V. und IGU (Hrsg.), Wörrstadt 

10/2008. 

Energiekonzept Baden-Württem- _

berg 2020. Baden-Württemberg 

12/2007.

GRÜNE fordern: Bayerischen  _

Wald für Windenergie nutzen. 

Presseerklärung MdL Eike Hallitzky, 

10.7.2007.

Gesamthöhe 100 m 140 m 180 m

Nennleistung 2.000 kW 2.000 kW 2.000 kW

Rotordurchmesser 80 m 90 m 100 m

Nabenhöhe 60 m 95 m 130 m

Ertrag 5,5 Mio. kWh/a 6,1 Mio. kWh/a 7,1 Mio. kWh/a

Mehrertrag bei Anlagen mit unterschiedlicher Nabenhöhe 
und entsprechendem Rotordurchmesser
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Ob Privatpersonen, Gesellschaften in Form einer GmbH oder KG, Gewerbebetrie-
be oder auch Energieversorger – die Betreiberstruktur deutscher Windparks ist 
heterogen. Als besonders erfolgreich hat sich bisher das Modell des Bürgerwind-
parks erwiesen.  
Bürgerwindparks werden in enger Zusammenarbeit zwischen den Initiatoren 
(oftmals Personen aus der Region), beteiligten Gemeinden und der anwohnenden 
Bevölkerung verwirklicht. Niedrige Mindestbeteiligungssummen für Anwohner, 
deren bevorzugte Berücksichtigung bei der Zuteilung von Kommanditanteilen sowie 
ausgeklügelte Pachtzahlungs- und Ausschüttungsmodelle, sorgen für hohe regiona-
le Teilhabe und Akzeptanz. Beispielsweise können auch Eigentümer von Grundstü-
cken, die nicht selbst Standort der Anlagen sind, aber in deren Nähe liegen oder die 
für Zuwegungen oder Kabeltrassen benötigt werden, Pachtzahlungen erhalten.  
So profitieren die Bürger auch finanziell vom sauberen Ertrag „ihres“ Windparks –  
ein gutes Beispiel regionaler Wertschöpfung. Den Gemeinden bieten diese 
Windparks zusätzliche Einnahmequellen durch Gewerbesteuern und so finanzielle 
Unabhängigkeit.  
In Norddeutschland sind von Bürgern initiierte Windparks in manchen Landstrichen 
die Regel, zum Beispiel in Nordfriesland, dem nördlichsten Landkreis Deutschlands. 
Diese norddeutsche Erfolgsgeschichte begann Mitte der Neunzigerjahre mit der 
Suche nach geeigneten Flächen für die Bürger-Projekte. Dazu gaben die Initiatoren 
verschiedene Gutachten in Auftrag. Die Flächen sollten die geringste Auswirkung 
durch Schall und Schattenwurf aufweisen. Die Suche nach einem geeigneten Stand-
ort half die Akzeptanz vor Ort erheblich zu verbessern. Heute sind in Nordfriesland 
90 Prozent der Windparks als Bürgerbeteiligungen organisiert – unter ihnen zum 
Beispiel auch die Bürgerwindparks in Ellhöft (50 Kommanditisten) und Galmsbüll 
(170 Kommanditisten). In beiden Orten existieren seit jüngstem die größten 
Repoweringprojekte an der deutschen Nordseeküste. Galmsbüll hat die installier-
te Leistung der Windenergieanlagen von circa elf auf 49,3 Megawatt erhöht und 
Ellhöft von rund acht auf 24 Megawatt. Der neue grenzüberschreitende „Grenzstrom 
Vindtved Windpark“ von 220 deutschen und dänischen Bürgern hat Anfang 2009 
sogar drei der mit sechs Megawatt größten derzeit auf dem Markt verfügbaren Wind-
energieanlagen errichtet. Die Bürgerprojekte haben technisch zukunftsweisende, 
hochqualitative Windparks geschaffen – und sind ein Schaufenster für die moderns-
te Anlagentechnik der Welt. 

Bürgerwindpark  
Local heroes als  
global player 

Literatur: 

_Bürgerbeteiligung: Alte Idee in 

neuem Gewand. Sonne Wind & 

Wärme, Heft 16/2008. 

 

Internet: 

_www.bentuss.de (Grenzstrom 

Vindtved Windpark) 

_www.windpark-bwg.de (Bürger-

windpark Galmsbüll) 

_www.windpark-ellhoeft.de 

(Windpark Ellhöft) 

_www.kommunal-erneuerbar.de 

(Starke Kommunen mit Erneuerba-

ren Energien)
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Die Windenergietechnik hat in Deutschland in den 
vergangenen 20 Jahren bemerkenswerte Fortschritte 
gemacht. Kostensenkungen erreichte die Branche 
bislang durch die Entwicklung immer effizienterer 
Windenergieanlagen mit besseren Blattprofilen, grö-
ßeren Rotordurchmessern und Nabenhöhen sowie den 
Einstieg in die Serien- und Massenproduktion (Lernkur-
ven). Seit 1990 ist der Preis von Windenergieanlagen 
um über 30 Prozent gesunken. Zwischen 1991 und 2004 
sank die Einspeisevergütung laut einer ISET-Studie 
um 23 Prozent. Das EEG sieht seit dem Jahr 2000 eine 
jährliche Kostendegression für neue Anlagen von ein 
bis zwei Prozent vor. Gleichzeitig wurden auch andere 
Eigenschaften von Windenergieanlagen, wie Schall- 
und Lichtemissionen oder die Netzverträglichkeit, 
deutlich verbessert. Die ersten Windenergieanlagen 
Anfang der 80er Jahre brachten es gerade mal auf eine 
Nennleistung von 55 Kilowatt (kW). Bereits Anfang der 
90er betrug die Nennleistung einer modernen Anlage 
300 kW. Während eine typische 500-Kilowatt-Anlage 
Mitte der 90er Jahre an einem durchschnittlichen 
Standort 1,1 Millionen kWh Ertrag im Jahr erreichte, 
können moderne Maschinen mit der vierfachen Leis-
tung (2.000 kW) mehr als die sechsfache Energiemenge 
(6,6 Millionen kWh) produzieren. Heute verfügen die 
größten Anlagen über eine maximale Leistung von 
mehr als sieben Megawatt (MW). 
Die technische Entwicklung hin zu größeren und 
leistungsfähigeren Anlagen mit größeren Nabenhöhen 
ist das Ergebnis gesetzlicher Innovationsanreize. Die 
jährlich sinkenden Vergütungssätze des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) erfordern eine immer effizien-
ter werdende Umwandlung von Windenergie in Strom. 
Nach dem EEG des Jahres 2009 betrug die jährliche 
Kostendegression ein Prozent, die Preise für Windstrom 
sanken unter Berücksichtigung der Inflation jedes Jahr 
um rund 2,5 bis 3,0 Prozent in realem Geldwert.

Effizienz –  
mit großen Schritten  
zum Erfolg

Internet:

www.iset.uni-kassel.de   _

(Fraunhofer Institut für 

Windenergie und Energiesystem-

technik IWES)

www.dlr.de _

Literatur:

Effizienz der Windenergie.  _

Auszug aus Windenergie Report 

Deutschland 2005. Institut für 

Solare Energieversorgungs-

technik (ISET) im Auftrag des 

Bundesministeriums für Umwelt, 

Naturschutz und Reaktorsicher-

heit. Kassel, Berlin 2006. 

Vorbereitung und Begleitung bei  _

der Erstellung eines Erfahrungs-

berichtes gemäß §20 EEG. ZSW, 

März 2008

Repowering von Windenergie- _

anlagen. Effizienz, Klimaschutz, 

regionale Wertschöpfung. 

Bundesverband WindEnergie e.V. 

(BWE), Berlin 2009.

Energieperspektiven nach  _

dem Ölzeitalter, Deutsche Bank 

Research, Frankfurt am Main 

12/2004.

Die Technik - 500 Mal mehr Energieertrag seit 1980

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008

Nennleistung 30 kW 80 kW 250 kW 600 kW 1.500 kW 3.000 kW 6.000 kW

Rotordurchmesser 15 m 20 m 30 m 46 m 70 m 90 m 126 m

Nabenhöhe 30 m 40 m 50 m 78 m 100 m 105 m 135 m

Jahresenergieertrag 35.000 kWh 95.000 kWh 400.000 kWh 1.250.000 kWh 3.500.000 kWh 6.900.000 kWh ca. 20.000.000 kWh
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Über den Weg der Elektromobilität kann die Windenergie nicht nur den Strom-, 
sondern auch den Verkehrssektor mit erneuerbarer Energie versorgen und 
so helfen, die Ziele für Klimaschutz- und Versorgungssicherheit der Bundes-
regierung und der Europäischen Union zu erreichen. Der elektrische Antrieb 
eines Fahrzeugs an sich ist noch keine umweltfreundliche Lösung. Der Strom 
muss erneuerbar sein. Alles andere ist eine Mogelpackung für den Verbraucher, 
denn die Emissionen und Abfälle der herkömmlichen Stromerzeugung müssen 
selbstverständlich in der Bilanz berücksichtigt werden. Die Windenergie ist eine 
einheimische, unerschöpfliche Energiequelle und befreit dauerhaft von der hohen 
Importabhängigkeit bei Öl und Gas. Ein aktuelles Ranking in den Vereinigten 
Staaten vergibt der Windenergie als ausschließliche Energiequelle für den Elektro-
betrieb aller Kraftfahrzeuge der USA sogar die besten Noten - für Effizienz und 
Umweltverträglichkeit. 
Genügend Strom stellen die Windenergieanlagen in Deutschland bereit. Bis 2020 
sind in Deutschland moderne Windenergieanlagen mit einer installierten Leistung 
von 45.000 Megawatt an Land und 10.000 Megawatt auf hoher See realistisch. 
Diese werden dann rund 150 Milliarden Kilowattstunden Strom ohne CO2-Emissi-
onen und radioaktiven Abfall im Jahr produzieren. Schon zwei bis drei Milliarden 
Kilowattstunden Strom reichen aus, um die von der Bundesregierung angepeilten 
eine Million Fahrzeuge bis 2020 elektrisch anzutreiben. 

EIN BEISPIEL: Für Elektrofahrzeuge rechnet man mit einem Verbrauch von maximal 
20 Kilowattstunden Strom pro 100 Kilometer - entsprechend dem Energieinhalt 
von rund zwei Litern Benzin. Bei einer durchschnittlichen Fahrleistung von 15.000 
Kilometern pro Jahr entspricht dies einem Jahresverbrauch von 3.000 Kilowatt-
stunden - dem mittleren Verbrauch eines Vier-Personen-Haushalts. Eine Flotte von 
einer Million Elektrofahrzeugen braucht jährlich maximal drei Milliarden Kilowatt-
stunden oder knapp 0,5 Prozent des heutigen Strombedarfs in Deutschland.
 
Windenergie und Elektromobilität können sich auch beim Netzmanagement her-
vorragend ergänzen. Mit einer ausreichend großen Flotte von Elektroautos, die 
zu Hause und möglichst auch vor dem Büro an das elektrische Netz angeschlossen 
sind, könnte eine Vielzahl dezentraler Stromspeicher zu einem großen virtuellen 
Stromspeicher zusammengeschlossen werden. Dieses unter dem Namen „Vehicle to 
Grid (V2G)“ entwickelte Konzept kann so einen wesentlichen Beitrag zur Integrati-
on steigender Mengen von Windenergie in das Versorgungssystem liefern.

Elektromobilität –  
Wind macht mobil

Internet:

Nationaler Entwicklungsplan  _

Elektromobilität der Bundesregie-

rung vom 19. August 2009,  

www.elektromobilitaet2008.de 

Gemeinsame Geschäftsstelle  _

Elektromobilität der Bundesre-

gierung,  

www.ggemo.de 

Förderprogramm Elektromobilität  _

des BMU,  

www.pt-elektromobilitaet.de 

Modellregionen Elektromobilität  _

des BMVBS,  

www.bmvbs.de/Klima_-Umwelt-

Energie/Mobilitaet-Verkehr-,3115/

Elektromobilitaet.htm

Harz.EE-mobility,   _

www.harzee-mobility.de 

Energie Impuls OWL,   _

www.energie-impuls-owl.de/

elektromobilitaet.0.html 

Park & Charge,   _

www.park-charge.de 

Deutsche Gesellschaft   _

für Sonnenenergie,  

www.dgs.de/solarmobil-

hintergrundinfos.0.html
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0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

0,2695
0,1606
0,1699
0,0730
0,0830
0,6090
0,0580
0,0849
0,0445

Steinkohle-Kraftwerk:
Braunkohle-Kraftwerk:

Erdgas GuD:
Kernkraftwerk:

Holz-HKW:
Photovoltaik 5 kW:

Wind 1.500 kW (5,5):
Wind 1.500 kW (4,5):

Laufwasser 3,1 MW:

KEA gesamt, ohne Brennstoff (kWh
Prim

 / kWh
el  

)

Spezifischer kumulierter Energieaufwand (KEA)  
verschiedener Stromerzeugungstechniken für die Errichtung,  
Betrieb und Entsorgung – ohne Energiegehalt des Brennstoffs
Quelle: Institut für Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, Stuttgart 11/2005,  

aktualisiert 7/2007

Eine Windenergieanlage erzeugt während ihres Betriebes gut 40 bis 70 Mal so 
viel Energie wie für ihre Herstellung, Nutzung und Entsorgung eingesetzt wird. 
Diese energetische Effizienz moderner Windmühlen bestätigen mehrere Studien 
unabhängiger Forschungsinstitute. 
Demnach reichen einer Windturbine an Land zwischen drei Monaten und einem Jahr, 
um die Energie wieder „zurückzugeben“. Untersuchungen für Offshore-Anlagen 
der Multimegawattklasse haben gezeigt, dass diese lediglich vier bis sechs Monate 
brauchen, um die Energie wieder einzufahren, die ihre Produktion, Aufstellung und 
Abbau benötigt.  
Betrachtet man bei der energetischen Amortisation dann noch die Möglichkeiten 
des Recyclings und schreibt diese der Windenergieanlage gut, erhöht sich der Ern-
tefaktor auf bis zu 90. Bei einer durchschnittlichen Laufzeit von 20 Jahren eine sehr 
positive ökologische Bilanz, die konventionelle Kraftwerke durch das erforderliche 
ständige Hinzufügen von Energie niemals erreichen können.

Energiebilanzen  
von Windenergieanlagen

Internet:

www.gauss.org (gemeinnützige  _

Gesellschaft für Angewandten 

Umweltschutz und Sicherheit im 

Seeverkehr mbH)

www.ier.uni-stuttgart.de  _

(Institut für Energiewirtschaft und 

Rationelle Energieanwendung)

www.rotorblattwerk-lauchham- _

mer.de ( Windenergieanlagen,  

Nachhaltigkeit)

Literatur:

Lebenszyklusanalyse ausgewähl- _

ter Stromerzeugungstechniken, 

Institut für Energiewirtschaft und 

Rationelle Energieanwendung, 

Stuttgart 11/2005, aktualisiert 

7/2007.

Lebenszyklusanalyse ausge- _

wählter zukünftiger Stromer-

zeugungstechniken, Institut für 

Energiewirtschaft und Rationelle 

Energieanwendung u.a. (Hrsg.), 

VDI Verlag, Düsseldorf 2004.

Energetische Bewertung von  _

Windkraftanlagen (Diplomarbeit), 

Fachhochschule Würzburg (Hrsg.), 

Würzburg 2004.

Ganzheitliche Energiebilanzen  _

von Windkraftanlagen: Wie sauber 

sind die weißen Riesen? Ruhr-

Universität (Hrsg.), Bochum 2004.
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Energiebilanzen  
von Windenergieanlagen

Zentrales Element für Klima- und Umweltschutz 
und gesetzliche Grundlage der Vergütung für Strom 
aus regenerativen Energien ist das Gesetz für den 
Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG). Es trat im April 
2000 in Kraft und löste das Stromeinspeisegesetz von 
1991 ab. Im Oktober 2008 hat Deutschland sein EEG 
zum zweiten Mal novelliert und die Vergütungssätze 
der fortschreitenden technologischen Entwicklung 
angepasst. Das neue EEG ist seit Januar 2009 in Kraft. 
Das Gesetz wird in regelmäßigen Abständen durch 
einen Erfahrungsbericht evaluiert und gegebenenfalls 
angepasst.  
Festgelegte degressive Vergütungssätze sowie die 
vorrangige Abnahme des produzierten Stroms durch die 
Netzbetreiber sollen den weiteren Ausbau der Erneuer-
baren Energien absichern. Notwendig ist diese Förde-
rung aufgrund der jahrzehntelangen Subventionierung 
der Kohle- und Atomkraftwerke und einer fehlenden 
Berücksichtigung externer Kosten in der Energie-
preisbildung. Das EEG gleicht nämlich die Nachteile 
gegenüber den fossilen und atomaren Energieträgern 
aus. Es schafft die notwendige Planungssicherheit für 
Hersteller, Anlagenbetreiber und Finanzierer. Aufgrund 

dieser Sicherheit errangen deutsche Unternehmen die 
technologische Führung im Zukunftsmarkt Erneuerbare 
Energien. Das EEG belastet den Wirtschaftsstandort 
Deutschland keinesfalls, da Ausnahmeregelungen die 
stromintensive Industrie berücksichtigen. 
Die Grundstruktur des Gesetzes hat Deutschland mit 
dem neuen EEG beibehalten. Wichtige Änderungen 
der Novelle betreffen die attraktivere Gestaltung des 
Repowering, die Verbesserung der Bedingungen für 
die Offshore-Windenergie und eine Verbesserung der 
Netzintegration von Anlagen zur Erzeugung von Strom 
aus Erneuerbaren Energien mitsamt der Regelung des 
Einspeisemanagements. 
Seit seiner Einführung hat sich das EEG auch im 
Vergleich mit Ausschreibungssystemen und Quoten-
modellen als äußerst effizientes Instrumentarium zur 
Wegbereitung einer nachhaltigen Energieversorgung 
erwiesen. Inzwischen sind viele Mitgliedsstaaten der 
Europäischen Union dem Beispiel Deutschlands gefolgt 
und haben ähnliche Vorschriften zur Förderung Erneu-
erbarer Energien erlassen. Weltweit haben bis heute 
mehr als 40 Länder Einspeisevergütungsmodelle für 
Strom aus Erneuerbaren Energien eingeführt. 

Internet:

www.bee-ev.de (Bundesverband  _

Erneuerbare Energie e.V.)

www.eeg-aktuell.de (Informa- _

tionsseite des Bundesverband 

WindEnergie e.V.)

www.erneuerbare-energien.de  _

(Informationsseite des Umweltmi-

nisteriums)

Literatur:

Erneuerbare-Energien-Gesetz  _

(EEG), Kommentar, 5. Auflage, Peter 

Salje, Köln 2009. 

Gesetz zur Neuregelung des Rechts  _

der Erneuerbaren Energien im Strom-

bereich und zur Änderung damit 

zusammenhängender Vorschriften. 

Bundesgesetzblatt Jahrgang 2008 

Teil I Nr. 49, Bonn 25.10.2008.

Analyse und Bewertung der  _

Wirkungen des Erneuerbare Energien 

Gesetzes (EEG) aus gesamtwirt-

schaftlicher Sicht. Bundesministe-

rium für Umwelt, Naturschutz und 

Reaktorsicherheit (Hrsg.), Berlin, 

Stuttgart, Saarbrücken 2/2008.

Leitszenario 2009. Langfristszena- _

rien und Strategien für den Ausbau 

erneuerbarer Energien in Deutsch-

land unter Berücksichtigung der 

europäischen und globalen Entwick-

lung. Bundesministerium für Umwelt, 

Naturschutz und Reaktorsicherheit 

(Hrsg.), Berlin, 08/2009

Erfahrungsbericht 2007 zum  _

Erneuerbare-Energien-Gesetz. 

Bundeskabinett, Berlin 11/2007. 

Aktualisierung von Kapitel 13 

(Besondere Ausgleichsregelung - § 

16 EEG) 4/2008.

EEG. Erneuerbare-Energien- _

Gesetz. Kommentar. Walter Franz, 

Hans-Jürgen Müggenborrn (Hrsg.), 

Berlin 2010

EEG. Erneuerbare-Energien-Gesetz.  _

Handkommentar. Jan Reshöft 

(Hrsg.), Baden-Baden 2009

Erneuerbare-Energien-Gesetz 
(EEG) – Deutscher Exportschlager
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Die Erfolgsgeschichte der deutschen Windbranche geht weiter. Deutsche 
Hersteller und Zulieferer nehmen eine Spitzenstellung beim weltweiten Ausbau 
der Windenergie ein. In keinem anderen Land sind technisches Know-how und 
gesammelte Erfahrungswerte in so hohem Maße verfügbar. Die Exportquote der 
in Deutschland produzierenden Windenergieanlagenhersteller beträgt über 80 
Prozent.  
Neben Deutschland sind die Vereinigten Staaten, China, Indien und Spanien derzeit 
die größten Märkte für Windenergie. Doch auch Italien, Frankreich, Großbritannien 
und Portugal verzeichnen überdurchschnittlich hohes Wachstum. Von diesem Trend 
können deutsche Hersteller, Zulieferer und Projektierer besonders profitieren. Der 
Ruf von „Quality made in Germany“ eilt heimischen Anlagenbauern wie Komponen-
ten-Zulieferern voraus. Sie verfügen über langjährige Erfahrungen und können ihre 
Produkte quasi im laufenden Betrieb optimieren und Innovationen gründlich auf 
Praxistauglichkeit prüfen. Die heimischen Windräder an der Küste wie im Binnen-
land sind ein Schaufenster für den Weltmarkt und sichern den Know-how-Vorsprung 
Deutschlands.

Export – Windenergie 
made in Germany  
weltweit führend

Internet:

www.wind-energie.de/de/ _

statistiken (Statistiken auf der 

BWE-Homepage)

www.dewi.de (Deutsches Wind- _

energie Institut)

www.german-renewable-energy. _

com (Informationsseite des Bun-

desministeriums für Wirtschaft 

und Technolgie)

www.exportinitiative.de (Deut- _

sche Energie-Agentur – dena)

www.gtz.de/wind (Deutsche  _

Gesellschaft für Technische 

Zusammenarbeit)

www.gwec.net (Global Wind  _

Energy Council)

www.ewea.org (European Wind  _

Energy Association)

Literatur:

Die Windindustrie in Deutsch- _

land. Daten. Potenziale. Unter-

nehmen, Sunbeam GmbH (Hrsg.), 

Berlin 2009

Exporthandbuch Windenergie,  _

Deutsche Energie-Agentur GmbH 

(dena), Berlin 2009.

Marktübersicht Windenergie  _

2009. Bundesverband WindEner-

gie, Berlin 2009

Global Wind 2009 Report. Global  _

Wind Energy Council.
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Jegliche Form der Energiegewinnung verursacht Folgekosten, die der Strompro-
duzent nicht als Kosten in seinen Strompreisen berücksichtigen braucht und 
die stattdessen die gesamte Volkswirtschaft trägt. Zum Beispiel: Zerstörung 
ganzer Landstriche durch den Braunkohletagebau, riesige Umweltschäden durch die 
Förderung der ölhaltigen Teersande in der kanadischen Tundra, gigantische Umwelt-
zerstörung durch marode russische Erdölleitungen, Methanemissionen aus maroden 
Gaspipelines oder radioaktiv belastetes Wasser im deutschen Atommülllager Asse II. 
Allein die Sanierung der Asse wird viele Milliarden Euro kosten, für die der Steuer-
zahler aufkommen muss. 
Schäden durch den globalen Klimawandel machen den größten Anteil an den 
externen Kosten der Stromerzeugung aus. Laut Deutschem Zentrum für Luft- und 
Raumfahrt sowie dem Fraunhofer Institut für System- und Innovationsforschung 
ergibt sich ein empfohlener zentraler Schätzwert dieser Kosten von 70 Euro je Tonne 
Kohlendioxid. Allerdings seien auch Kosten von bis zu 300 Euro je Tonne Kohlendi-
oxid möglich. Damit betragen die externen Kosten der Stromerzeugung in modernen 
Braun- und Steinkohlekraftwerken zwischen sechs und acht Cent je Kilowattstunde. 
Die externen Kosten der Windenergie erreichen dagegen nur den Bruchteil eines 
Cents je Kilowattstunde. 
Strom aus erneuerbaren Energien wäre somit bereits heute nicht nur wettbewerbs-
fähig sondern volkswirtschaftlich günstiger, würde man die externen Kosten der 
Energiegewinnung in den Energiepreisen berücksichtigen. Würden die externen 
Kosten der fossilen Energieträger in Zukunft berücksichtigt, führte dies zu richtigen 
Entscheidungen bei der Investition in neue Energiesysteme. Neue, von der Gesell-
schaft zu tragende Folgeschäden ließen sich damit vermeiden.

Externe Kosten –  
kein Thema beim Wind

Internet: 

www.externe.info (ExternE,  _

ein Projekt der Europäischen 

Kommission)

www.ier.uni-stuttgart.de  _

(Institut für Energiewirtschaft und 

Rationelle Energieanwendung)

www.isi.fraunhofer.de (Fraun- _

hofer Institut für System- und 

Innovationsforschung)

Literatur:

EEG – Das Erneuerbare Energien  _

Gesetz. Bundesministerium für 

Umwelt, Naturschutz und Reaktor-

sicherheit (Hrsg.), Berlin 2009.

Nationaler Inventarbericht zum  _

deutschen Treibhausgasinventar 

1990 bis 2006. Umweltbundesamt 

(Hrsg.), Dessau 4/2008.

Strom aus Erneuerbaren  _

Energien. Was kostet uns das? 

Bundesministerium für Umwelt, 

Naturschutz und Reaktorsicherheit 

(Hrsg.), Berlin 3/2008.

Praktische Anwendung der Me- _

thodenkonvention: Möglichkeiten 

der Berücksichtigung externer 

Umweltkosten bei Wirtschaftlich-

keitsrechnungen von öffentlichen 

Investitionen. Umweltbundesamt 

(Hrsg.), Dessau 4/2007.

Treibhausgasemissionen und  _

Vermeidungskosten der nuklearen, 

fossilen und erneuerbaren Strom-

bereitstellung. Fritsche, U.R. (et 

al.), Öko-Institut e.V., Darmstadt 

3/2007.

Externe Kosten der Stromerzeu- _

gung aus Erneuerbaren Energien 

im Vergleich zur Stromerzeugung 

aus fossilen Energieträgern. DLR 

Institut für Technische Thermody-

namik und Fraunhofer Institut für 

System- und Innovationsforschung 

(ISI), Stuttgart, Karlsruhe 4/2006.

Stromrechnung inkl. Gewinne  
der Energieversorger

Volkswirtschaftliche Schäden,  
getragen durch den Steuerzahler
(Gesundheitsschäden, militärische Konflikte, politische 

Abhängigkeit, Treibhauseffekt/Umweltschäden, 

atomare Endlagerung)

Vergleich der Aufwendungen zur Förderung Erneuerbarer Energien 
durch das EEG mit den vermiedenen externen Kosten. 
Quellen: Externe Kosten der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Vergleich zur Stromerzeugung aus 

fossilen Energieträgern. DLR Institut für Technische Thermodynamik und Fraunhofer Institut für System- und 

Innovationsforschung (ISI), Stuttgart, Karlsruhe 4/2006 / BEE-Jahreszahlen 2008 (Stand: 7.1.2009).

3,2 Mrd. €/a 
EEG-Förderung

3,4 Mrd. €/a 
Vermiedene externe 
Kosten durch EEG-Strom 
(nach DLR und ISI)

9,2 Mrd. € in 2008 
Vermiedene externe 
Kosten durch Erneuer-
bare Energien  
(nach BEE, Stand 1/2009)
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Windenergieanlagen wachsen nicht willkürlich aus dem Boden. Kommunen und 
die Träger der Regionalplanung können die Genehmigung von Anlagen durch die 
Ausweisung geeigneter Flächen, so genannter Vorrangflächen oder Eignungsgebie-
te, und die Festlegungen in Regionalplänen, Flächennutzungs- und Bebauungsplä-
nen steuern. Zudem existieren reine Ausschlussgebiete – Naturschutzgebiete oder 
Gebiete von besonderer kultureller und historischer Wertigkeit – in denen keine 
Anlagen aufgestellt und betrieben werden dürfen.  
Bereits zu Beginn der Planungsphase werden die „Träger öffentlicher Belange“ 
(Behörden, kommunale Verbände und Vereine) über das Vorhaben informiert. Jedes 
Projekt durchläuft vor seiner Realisierung ein ordentliches Genehmigungsverfahren, 
das die örtlichen Bedingungen wie Wohnbebauung, Landschaft und Tierwelt unter-
sucht und berücksichtigt. Die Einhaltung notwendiger Abstände für den Schutz vor 
zum Beispiel Schallemissionen und Schattenwurf sind ebenfalls fester Bestandteil 
der Prüfung und werden durch das Verfahren nach Bundesimmissionsschutzgesetz 
(BImSchG) gesichert. Sogenannte Windkrafterlasse der Länder haben dagegen nur 
Empfehlungscharakter und schränken das tatsächlich nutzbare Windenergiepo-
tenzial durch geforderte Abstände zwischen Anlagen und Bebauung, die über die 
BImSchG-Anforderungen hinausgehen, ein. Höhenbegrenzungen schmälern den 
Stromertrag und wirken sich negativ auf die Effizienz der Anlagen aus. Als Faustregel 
gilt: Jeder Meter Turmhöhe bedeutet bis zu ein Prozent mehr Ertrag. Dank modern-
ster Anlagentechnik ermöglichen heute also auch Standorte in der Mitte und im 
Süden Deutschlands attraktive Erträge, wie sie bis vor wenigen Jahren nur an der 
Küste und exponierten Berggipfeln denkbar waren.
 
Erforderliche Genehmigungen nach dem BImSchG enthalten in der Regel auch na-
turschutzrechtliche Auflagen zu Ausgleichsmaßnahmen. Danach hat der Windpark-
betreiber mit der Durchführung der Baumaßnahme verbundene Beeinträchtigungen 
der Natur und des Landschaftsbildes durch eine Ausgleichszahlung nach dem 
jeweiligen Landesnaturschutzgesetz auszugleichen. Alternativ kann er geeignete 
Ausgleichsflächen zur Verfügung stellen, die dauerhaft der Sukzession zu überlassen 
sind.

Genehmigung  
von Windkraft anlagen –  
kein „Wildwuchs“

Internet:

www.kommunal-erneuerbar.de  _

(Starke Kommunen mit Erneuerba-

ren Energien)

Literatur:

Erneuerbare-Energien-Projekte in  _

Kommunen - Erfolgreiche Planung 

und Umsetzung. Agentur für 

Erneuerbare Energien / Deutscher 

Städte- und Gemeindebund. Berlin 

9/2008.

Rechtsfragen und Standortsteu- _

erung von Windenergieanlagen 

an Land. Minning, Daniel, Kovac-

Verlag Hamburg 11/2007.

Kleine Kommunen groß im Kli- _

maschutz. Gute Beispiele aus dem 

Wettbewerb „Klimaschutzkommune 

2009“. Deutscher Städtetag / 

Deutscher Städte- und Gemein-

debund / Deutsche Umwelthilfe 

(Hrsg.), Berlin, Radolfzell 7/2009.

Planerische Steuerung von Wind- _

energieanlagen. Carolin Ostkamp, 

Kovac-Verlag Hamburg 9/2006.

Änderung der 4. Bundesemis- _

sionsschutzverordnung zum 

1.7.2005, BWE-Hintergrundinfor-

mation, 6/2005.

Baugesetzbuch (BauGB) _

Bundes-Immissionsschutzgesetz  _

(BimSchG)
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70%

30%

Standortgemeinde

Sitz der Betreiber-
gesellschaft

Das Einkommen aus dem Betrieb von Windenergie-
anlagen unterliegt der Gewerbesteuer – und Wind-
parks erwirtschaften mittlerweile Gewerbesteuern in 
Millionenhöhe.  
Die Produktion von Windstrom bringt nicht nur sau-
beren Strom, Investitionen und Arbeitsplätze in die 
Regionen: Gerade die Kommunen profitieren bei der 
Windstromerzeugung immer stärker von steigenden 
Gewerbesteuereinnahmen. Im Auftrag des Bundesver-
bands Windenergie e.V. (BWE) hat das Wirtschaftsins-
titut Prognos AG das Gewerbesteueraufkommen durch 
Windstrom-Produktion in Norddeutschland untersucht. 

Die Gewerbesteuer-Zahlungen aus dem Betrieb von 
Windkraftanlagen 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 Bürgerwindpark-Geschäftsführer im BWE veröffent-
lichte eine Erhebung, wonach die Betreiber von Wind-
parks im Kreis Nordfriesland (Schleswig-Holstein) im 
Jahr 2007 9,1 Millionen Euro an Gewerbesteuern an die 
nordfriesischen Gemeinden abgeführt haben - knapp 
ein Zehntel des gesamten jährlichen Gewerbesteuerauf-
kommens im Kreisgebiet.

Gewerbesteuer –  
mehr Geld für Kommunen

Literatur: 

Gewerbesteuer-Zerlegungs- _

maßstab laut § 29 Gewerbe-

steuergesetz in der Fassung des 

Jahressteuergesetzes 2009 vom 

19.12.2008 (Bundesgesetzblatt I 

Seite 2794).

„Jetzt profitieren die „Windge- _

meinden“, windcomm Newsletter 

12/2008.

Gewerbesteuer gehört zum  _

Windpark. Grotz, C., BWEintern 

11/2008.

Windenergie in Norddeutschland  _

– Abschätzung der Gewerbesteuer-

einnahmen. Prognos, BWE 2004

GEWERBESTEUERZERLEGUNG
 
Seit dem 1. Januar 2009 gilt die Neuregelung zur Gewerbesteuerzerlegung. 
Danach fließen in der Regel 70 Prozent der Gewerbesteuer an die Gemeinde, in 
der die Windenergieanlagen stehen (= Standortgemeinde), und 30 Prozent an 
die Gemeinde, in der sich die Verwaltung der Betreibergesellschaft befindet. Dies 
ist ein wichtiges Signal für den weiteren Ausbau der Windenergie in Deutschland: 
die Neuregelung erhöht die Akzeptanz für Windenergieanlagen vor Ort. Zudem 
bleibt die Möglichkeit bestehen, sich auf einen Zerlegungssatz von 100 Prozent 
für die Standortgemeinde zu einigen. In vielen Fällen ist dies auch heute noch 
eine gängige Praxis.
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Die Errichtung von Windenergieanlagen mit einer Gesamthöhe von mehr als 100 
Metern gewinnt in Deutschland zunehmend an Bedeutung. Ausschlaggebend für 
diese Entwicklung sind die Nutzung der höheren Windgeschwindigkeit in höheren 
Luftschichten und der Einsatz größerer Rotordurchmesser. Dadurch nimmt der 
Anteil der nach Luftverkehrsgesetz zu kennzeichnenden Windenergieanlagen stetig 
zu. In welcher Form die Anlagen zu kennzeichnen sind, ist seit 2004 über die Allge-
meine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (AVV) 
festgelegt. Entsprechend der International Civil Aviation Organization unterscheidet 
die AVV zwischen der Tag- und Nachtkennzeichnung. Während die Kennzeichnung 
am Tag über farbige Markierungen und/oder weiße Feuer erfolgt, dürfen für die 
Nachtkennzeichnung in Deutschland ausschließlich rot blinkende Feuer verwendet 
werden. Dadurch fühlen sich Anwohner oftmals gestört. 
Um die Lichtemissionen an On- und Offshore-Windenergieanlagen zu minimieren 
und damit auch weiterhin eine hohe Akzeptanz für höhere Windenergieanlagen zu 
gewährleisten, hat der Bundesverband WindEnergie e.V. im HIWUS-Projekt die Ent-
wicklung eines Hindernisbefeuerungskonzeptes in Auftrag gegeben sowie Feldstu-
dien durchführen lassen. Diese zeigen, dass es mit dem Einsatz neuer, innovativer 
Technologien möglich ist, die Wirkungen von Markierungen und Befeuerungen an 
Windrädern zu verringern, ohne die Sicherheit des Flugverkehrs und der Seefahrt zu 
gefährden. Eine effizientere Befeuerung erhöht die Akzeptanz der Windenergie in 
der Bevölkerung weiter. Die Befeuerung lässt sich heute zum Beispiel durch Einsatz 
von Sichtweitenmessgeräten auf die Lichtstärke von zehn Candela, das entspricht 
etwa einer Zehn-Watt-Glühlampe, reduzieren. Und durch den Einsatz von Radar-
systemen wäre zu 99 Prozent aller Fälle eine Befeuerung des Windrads nicht mehr 
notwendig. Primär- und/oder Sekundärradarsysteme signalisieren den Windener-
gieanlagen rechtzeitig, dass ein Flugzeug im Anflug ist. Nach diesem Signal schaltet 
das Windrad dann automatisch die Befeuerung an.

Infraschall (Schall mit sehr niedrigen Frequenzen) 
ist ein weit verbreitetes Phänomen. Neben natür-
lichen Quellen wie Gewittern, Windströmungen und 
Meeresbrandung gibt es auch eine Vielzahl technischer 
Infraschallquellen wie Heizungs- und Klimaanlagen, 
Kompressoren und Verkehrsmittel. Langjährige Unter-
suchungen in den Achtzigerjahren durch das ehemalige 
Bundesgesundheitsamt haben gezeigt, dass Infraschall 
unterhalb der Wahrnehmbarkeitsschwelle, also Schall 
unter 20 Hertz und einem Schalldruckpegel von weni-
ger als 130 Dezibel, für den menschlichen Organismus 
keinerlei negative Auswirkungen hat. Unabhängigen 
Messungen zufolge erreicht der von Windenergiean-
lagen erzeugte Infraschall selbst im Nahbereich bei 
weitem nicht diese Werte und ist somit völlig harmlos.

Infraschall –  
das harmlose  
Schreckgespenst 

Internet: 

www.lanuv.nrw.de/geraeusche/ _

windenergie.htm (Landesamt für 

Natur, Umwelt und Verbraucher-

schutz Nordrhein-Westfalen)

www.seismologie.bgr.de (Seismic  _

Data Analysis Center der Bundes-

anstalt für Geowissenschaften und 

Rohstoffe)
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Umwelt- und Naturverträgliche  _
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Windenergieanlagen und  _

Immissionsschutz (Materialien Nr. 

63), Landesumweltamt Nordrhein-

Westfalen (Hrsg.), Essen 2002.

Infraschall von Windenergie- _

anlagen: Realität oder Mythos? 

in: DEWI Magazin Nr. 20, Februar 

2002.

Messung der Infraschall- _

Abstrahlung einer WEA des Typs 

Vestas – 1,65 MW, ITAP-Institut für 

technische und angewandte Physik 

GmbH, Oldenburg 2000.

Infraschallwirkung auf den  _

Menschen, Institut für Wasser-, 

Boden- und Lufthygiene des 

Bundesgesundheitsamtes Berlin, 

Düsseldorf 1982.

Hindernis befeuerung –  
Gut zu sehen

Literatur:

Entwicklung eines Hindernisbe- _

feuerungskonzeptes zur Minimie-

rung der Lichtemission an On- und 

Offshore-Windenergieparks 

und -anlagen unter besonderer 

Berücksichtigung der Vereinbarkeit 

der Aspekte Umweltverträglichkeit 

sowie Sicherheit des Luft- und 

Seeverkehrs. Abschlussbericht 

zum HIWUS-Projekt. Im Auftrag 
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e.V., gefördert von der Deutschen 

Bundesstiftung Umwelt, Aktenzei-

chen: 24127, 09/2008.

Handlungsempfehlung für die  _

Kennzeichnung von Windenergie-

anlagen. BWE-Arbeitskreis Kenn-

zeichnung, Hannover 11/2007. 

Allgemeine Verwaltungsvor- _

schrift zur Kennzeichnung von 

Luftfahrthindernissen, Deutsche 

Flugsicherung – NfL I 143 / 07 

Nachrichten für Luftfahrer – TEIL 
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Internet:

www.wind-energie.de (Bundes- _

verband WindEnergie e.V.)
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Top 10 
der 2009 installierten 
Leistung und Marktanteil
Quelle: GWEC, 2010 Grafik: BWE

Anfang 2010 waren in Deutschland gut 25.777 
Megawatt (MW) Windleistung in Betrieb. Weltweit 
waren es fast 158.000 MW. Insgesamt wurden in 2009 
über 37.000 Megawatt neue Windenergieanlagen ans 
Netz gebracht. Spitzenreiter bei Neuinstallationen 
war inzwischen China mit ungefähr 13.000 MW gefolgt 
von den USA mit 9.922 MW und Europa mit 10.526 MW. 
Die stärkste Dynamik zeigt China, das zur Bewältigung 
seines riesigen Energiehungers zunehmend auf Erneu-
erbare Energien setzt. Das Land hat seine installierte 
Windenergieleistung in 2009 nochmals verdoppelt auf 
25.104 MW. Experten betrachten dies erst als Anfang. 
Die Chinese Renewable Energy Industry Association 
(CREIA) rechnet mit einer Kapazität von etwa 50.000 
MW für das Jahr 2015. Bis 2020 soll der Anteil der 
erneuerbaren Energien am Primärenergieverbrauch in 
China auf 15 Prozent ansteigen. 
In einigen Regionen der Welt beträgt der Windstrom-
anteil schon heute zwischen 40 und 50 Prozent. Zum 
Beispiel in Sachsen-Anhalt in Norddeutschland oder 
Navarra in Nordspanien. Im gesamten dänischen Kö-
nigreich stammt nahezu ein Fünftel der Stromproduk-
tion aus der Windenergie. Zeitweise ist hier auch eine 
Vollversorgung mit Windstrom bereits Realität.

Internationale  
Windenergienutzung –  
Die Welt setzt auf Windkraft

Aktuelle Aufstellungszahlen: 

www.ewea.org (Europäischer Windenergie-Verband) _

www.gwec.net (Global Wind Energy Council) _

www.wwindea.org (Welt-Windenergie-Verband)  _

www.wind-energie.de (Bundesverband WindEnergie e.V.) _

www.gtz.de (Deutsche Gesellschaft für technische Zusammenarbeit) _
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Kleinwindanlagen –  
Eigener Strom für Jedermann

Die aktuelle Diskussion um den Klimawandel sowie 
steigende Energiepreise lassen viele Menschen nach 
einer umweltfreundlichen Möglichkeit der Strom-
versorgung Ausschau halten. Hierfür eignen sich 
kleine Windräder mit bis zu zehn Kilowatt Leistung. 
Ihr Turm ist typischerweise nicht höher als 20 Meter 
und der Rotordurchmesser nicht größer als fünf Meter. 
Sie sind in Deutschland bislang noch kaum rentabel, 
gedeihen aber zum Beispiel in den Vereinigten Staaten 
und Großbritannien, die den Einsatz der Miniwindräder 
fördern. Weitab von öffentlichen Stromnetzen spielen 
sie für die Erzeugung elektrischer Energie ebenfalls 
eine nicht unbedeutende Rolle, besonders zum Beispiel 
in Schwellen- und Entwicklungsländern. Denn im 
Gegensatz zu Dieselgeneratoren benötigen sie keinen 
Treibstoff. Die Anlagenpreise bewegen sich zwischen 
2.500 und 8.000 Euro pro Kilowatt auf hohem Niveau. 
Steigende Nachfrage und die Fertigung optimierter 
Anlagen in großen Stückzahlen könnten die Preise 
allerdings sinken lassen. 
Die Zahl der Anbieter von Kleinwindanlagen ist groß, 
ebenso die der unterschiedlichen Anlagentechni-
ken und -bauweisen. Und die Einsatzmöglichkeiten 
kleiner Windenergieanlagen sind nahezu unbegrenzt. 
Der von Windrädern im Kleinformat in Vorgärten, 
auf Hausdächern, bei größeren Liegenschaften oder 
landwirtschaftlichen Betrieben erzeugte Strom steht 
für den Eigenverbrauch zur Verfügung oder kann bei 
Überproduktion ins Netz eingespeist werden. Beim 
sogenannten Netmetering läuft der Stromzähler im 
Haus dann rückwärts, der Eigentümer mindert seine 
Stromrechnung. 
Die Genehmigungspraxis für Kleinwindanlagen in 
Deutschland ist bis heute sehr uneinheitlich.  

Formal sind auch die Minis bauliche Anlagen nach § 29 
Baugesetzbuch (BauGB). Zu beachten sind außerdem 
die Bestimmungen der Technischen Anleitung (TA) 
Lärm sowie die Bestimmungen nach Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz (BImSchG) und Schattenwurf. Alle 
über diese bundesweit verbindlichen Bestimmungen 
hinaus gehenden Fragen regeln die Bauordnungen der 
einzelnen Bundesländer.

Internet:

www.energieverbraucher.de  _

(Bund der Energieverbraucher e.V.)

www.kleinwindanlagen.de (Infor- _

mationen zu Kleinwindanlagen)

www.smallwindindustry.org (In- _
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Windenergie Verbandes EWEA)

www.urbanwind.org (Klein- _

windanlagen in der städtischen 

Umwelt)

www.wind-energy-market.com  _

(Übersicht über Anlagenmodelle, 

Hersteller, Institutionen)
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Stellungnahme des Bundesver-

bands WindEnergie e.V. (BWE), 

Berlin 6/2007.
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Klimafolgen und Klimaschutz – 
Rettungsanker Erneuerbare

Heute bezweifelt kein ernsthafter Wissenschaft-
ler, dass der vom Menschen durch Emission von 
Industrie-Abgasen forcierte Treibhauseffekt einen 
entscheidenden Faktor der heutigen Klimaverän-
derung darstellt. So hat sich seit Beginn der Indus-
trialisierung die Konzentration des Treibhausgases 
Kohlendioxid (CO2) um mehr als ein Viertel erhöht und 

liegt nun bei über 380 parts per million – der höchste 
Wert seit mindestens 800.000 Jahren. Im gleichen 
Zeitraum stieg die globale Durchschnittstemperatur um 
circa 0,8 Grad Celsius. Diese könnte laut Szenarien des 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) bis 
2100 sogar nochmals um bis zu fünf Grad Celsius stei-
gen, sofern die Menschheit nicht deutliche Gegenmaß-
nahmen zur Reduktion der klimarelevanten Emissionen 
ergreift. Dies würde die Weltwirtschaft teuer zu stehen 
kommen. Wie der ehemalige Chefökonom der Weltbank, 
Sir Nicolas Stern berechnete, müsste die Welt in diesem 
Fall zwischen fünf und 20 Prozent des weltweiten Brut-
toinlandproduktes für den Umgang mit Klimaschäden 
aufwenden. 

Im Gegensatz dazu lassen sich die Kosten durch Redu-
zieren der Treibhausgasemissionen auf weniger als ein 
Prozent des globalen Bruttoinlandsproduktes pro Jahr 
begrenzen, so auch ein aktueller McKinsey-Report. 
Allein durch den Ausbau erneuerbarer Energien bis 
2030 könnten sich demnach jährlich rund 14 Milliarden 
Tonnen CO2 pro Jahr einsparen lassen.  
1997 verpflichteten sich die Industrieländer im Kyoto-
Protokoll ihren jährlichen Treibhausgasausstoß bis 
zum Zeitraum 2008 bis 2012 um 5,2 Prozent gegenüber 
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Internet:

www.dwd.de (Deutscher Wet- _

terdienst)

www.emdat.be (Emergency  _

Events Database)

www.ifm-geomar.de (Leipniz- _

Institut für Meereswissenschaften 

an der Universität Kiel)

www.ipcc.ch (Intergovernmental  _

Panel on Climate Change, UNO)

www.munichre.de (Münchener  _

Rückversicherungs-Gesellschaft)

www.klimaschutz.de (Klima- _

Bündnis/alianza del clima)

www.eea.europa.eu (Europäische  _

Umwelt Agentur)

www.conservation.org (Conser- _

vation International)

www.klimaschuetzen.de (Infosei- _
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www.pik-potsdam.de (Potsdam  _

Institut für Klimafolgenforschung)
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IPCC Report: Vierter Sachstands- _
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Der Ausbau Erneuerbarer Energien senkt den CO2-Ausstoß. 
Quellen: Nationaler Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990 – 2006,  

UBA 2008 / Leitstudie 2008, BMU 2008.
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1990 zu reduzieren. Das Scheitern der UN-Klimaverhandlungen in Kopenhagen 
sendet an alle Staaten den dringenden Appell, nicht nur auf internationale Klima-
schutzvorgaben zu warten, sondern den Klimaschutz auf nationaler Ebene selbst in 
die Hand zu nehmen. Für Deutschland heißt das, dass einer verstärkten Nutzung der 
Erneuerbaren Energien eine prioritäre Bedeutung zukommt. 
Im Frühjahr 2007 einigten sich die EU-Mitgliedstaaten auf Vorschlag der Kommis-
sion darauf, den CO2-Ausstoß bis 2020 um mindestens 20 Prozent zu senken und 
für den Einsatz erneuerbarer Energieträger ein verbindliches Ziel von 20 Prozent 
festzuschreiben. Würde Europa tatsächlich 20 Prozent seines Bedarfs aus erneu-
erbaren Quellen wie etwa Wind, Wasserkraft, Biomasse, Sonne oder Erdwärme 
decken, ließen sich zwischen 600 bis 900 Millionen Tonnen CO2 pro Jahr einsparen. 
Insgesamt möchte die EU damit den globalen Temperaturanstieg auf höchstens zwei 
Grad Celsius beschränken. 
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Ob Land- oder Forstwirtschaft, industrielle Entwicklung oder Städtebau: Seit 
jeher haben menschliche Aktivitäten das Landschaftsbild geformt und immer 
neuen Veränderungen unterworfen. Es ist gar nicht lange her, dass Wasser- und 
Windmühlen zu unserer Kulturlandschaft gehörten. Noch um 1900 standen allein 
in Nordwestdeutschland rund 30.000 Windmühlen. Wie die Veränderungen im 
Landschaftsbild empfunden werden, bestimmt die subjektive Wahrnehmung. Fakt 
ist jedoch: Nichts hat unsere Umwelt so geprägt wie die Industrialisierung mit 
ihrem Energiehunger und Mobilitätsbedürfnis. Über 200.000 Strommasten verteilen 
sich über das gesamte Bundesgebiet; Hochspannungsleitungen und Verkehrswege 
zerschneiden weiträumig die Landschaft. Die Windenergienutzung ist gegen die 
Auswirkungen der fossilen und nuklearen Stromerzeugung abzuwägen. Allein dem 
Braunkohletagebau fielen bisher über 1.600 Quadratkilometer Landschaft zum Op-
fer. Weitere Auswirkungen sind die Umsiedlung ganzer Ortschaften und ein Absinken 
des Grundwasserspiegels.
Der Einfluss der Windturbinen ist dagegen vergleichsweise gering. Windenergieanla-
gen stehen im Gegensatz zum Braunkohleabbau für Nachhaltigkeit und Erneuerbar-
keit. Außerdem wirkt die Branche mit an technischen Innovationen und Konzepten 
zum Beispiel zur Geräuschverminderung oder zur Minimierung der Wirkungen von 
Markierungen und Befeuerungen an Windenergieanlagen - zum Beispiel in der 
HIWUS-Studie.
Dabei wird sich die Anlagenzahl trotz steigender installierter Leistung durch 
technische Innovationen und Repowering in den nächsten Jahren nicht wesentlich 
erhöhen. Zudem gibt es in der Regional- und Flächennutzungsplanung ausreichend 
Instrumente, um den Belangen von Natur- und Landschaftsschutz unter Beteiligung 
der Bevölkerung Rechnung zu tragen.

Landschaftsbild –  
Veränderung mit Weitsicht

Internet:

www.windkraft.dnr.de (In- _

formationsseite ‚Umwelt- und 

naturverträgliche Nutzung der 

Windenergie’ des Deutschen 
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jekt an einer Windenergieanlage)
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Windenergie und Kulturland- _
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Schöbel u.a. (Hrsg.), Berlin 

2/2008.

Windenergie versus Tourismus  _

– ein Widerspruch? Stuhrmann, 

Stephanie, VDM-Verlag Saarbrü-

cken 2008.

LICHT AM HIMMEL
Eine gelungene Verbindung der Themen Erneuer-
bare Energien, Nachhaltigkeit und Ästhetik ist dem 
Projekt windmove gelungen, einer kunstvollen 
Lichtinstallation auf den Flügeln einer Windener-
gieanlage. Die auf den Rotorblättern angebrachten 
Leuchtfolien zauberten ein faszinierendes Lichtspiel 
in den Nacht himmel und galten bei Zuschauern als 
Symbole des solaren Zeitalters.
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Windenergieanlagen produzieren zwischen 7.000 
und 8.000 Stunden Strom im Jahr. Auf die 8.760 
Gesamtstunden eines Jahres bezogen, entspricht dies 
einer durchschnittlichen Laufzeit oder Auslastung von 
circa 85 Prozent. Allerdings drehen sich die Rotoren 
nicht immer mit maximaler Leistung (= Nennleistung). 
Die Windstromproduktion beginnt schon bei circa 
2,5 Meter Windgeschwindigkeit je Sekunde und wird 
dank modernster Regeltechnik erst bei starkem Sturm 
langsam und netzverträglich herabgeregelt. Auch 
bei wenig Wind wird also Strom in das örtliche Netz 
eingespeist. 
Von der realen Laufzeit zu unterscheiden ist der 
lediglich statistische Wert der Volllaststunden. Dieser 
Wert wird im Mittel mit rund 2.000 Stunden pro Jahr 
angegeben und errechnet sich, indem man die gesam-

te Stromproduktion einer Anlage im Jahr durch ihre 
maximale Leistung (Nennleistung) teilt. Die Angabe 
der Volllaststunden fungiert als wesentliche Kalkulati-
onsgrundlage bei Windparkfonds, weil sich daraus die 
zu erwartenden Erlöse aus der Produktion von Strom 
aus Windenergie errechnen lassen. Grundsätzlich 
gilt, dass die Anzahl der Volllaststunden mit zuneh-
mender Nabenhöhe ansteigt. Faustregel: Jeder Meter 
Turmhöhe bedeutet bis zu ein Prozent mehr Ertrag. 
Dank modernster Anlagentechnik mit ausreichender 
Nabenhöhe und größeren Rotordurchmessern ermög-
lichen heute also auch Standorte in der Mitte und im 
Süden Deutschlands attraktive Erträge, wie sie bis vor 
wenigen Jahren nur an der Küste und exponierten 
Berggipfeln denkbar waren.

Laufzeiten  
von Windenergie- 
Anlagen

Internet:

www.windinformation.de (Seite  _

zur Technik der Windenergienut-

zung)

reisi.iset.uni-kassel.de (Renewa- _

ble Energie Information System on 

Internet) 

www.dewi.de (Deutsches  _

Windenergie-Institut)

www.iset.de (Institut für Solare  _

Energieversorgungstechnik)

www.windmonitor.de (Meßdaten  _

der WEA Deutschlands)

Literatur:

Windenergie Report Deutschland  _

2008, Deutscher Windmonitor, 

Institut für Solare Energieversor-

gungstechnik (ISET), Kassel 2008.

Moderne Windturbinen arbeiten mit mäßigen Dreh-
zahlen und dabei äußerst effektiv. Eine einzige Fünf-
Megawatt-Anlage produziert je nach Standort ungefähr 
13 Millionen Kilowattstunden Strom im Jahr. Damit 
kann sie pro Jahr 4.500 Haushalte versorgen oder in 
20 Betriebsjahren umgerechnet circa 222.560 Tonnen 
Kohlendioxid aus Braunkohlekraftwerken ersetzen. Die 
größten Windturbinen haben mittlerweile Nennleis-
tungen von bis zu 7 Megawatt. Sie produzieren jährlich 
bis zu 20 Millionen Kilowattstunden Strom. Somit kann 
ein kleiner Windpark bereits eine ganze Kleinstadt mit 
Strom versorgen.

Literatur:

Windkraftanlagen. Grundlagen,  _

Entwurf, Planung und Betrieb. 

Gasch, R. u. J. Twele (Hrsg.), 6. 

Auflage, Vieweg+Teubner Wiesba-

den 2010.

Wind Energy Market 2010.  _

Bundesverband Windenergie e.V., 

Berlin 2010.

Windkraftanlagen. Grundlagen,  _

Technik, Einsatz, Wirtschaftlich-

keit. Hau, E., Springer-Verlag, 

Berlin 2008.
4m2 Rotorfläche einer Windenergie-
anlage decken den jährlichen Strom-
bedarf einer vierköpfigen Familie.

Rotorfläche: 3.848 m2

(1,8 MW-Anlage)

Leistung  
der Windenergieanlagen
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2010 umfasste das deutsche Stromnetz 1.783.209 
Kilometer Leitungen. Davon 76.200 km im Hochspan-
nungsnetz (60 - 110 kV) und 36.000 km im Höchst-
spannungsnetz (220 - 380 kV). Die Integration der 
Windenergie in das deutsche Versorgungsnetz macht 
einen Umbau dieses Netzes notwendig. Die dena-Netz-
studie aus dem Jahr 2005 geht von zusätzlichen 845 
km im Höchstspannungsnetz aus, um die küstennahen 
Windregionen in das europäische Verbundnetz zu 
integrieren und den Offshore-Wind in die Verbraucher-
zentren zu transportieren. Das sind weniger als fünf 
Prozent der bestehenden 380 kV-Leitungen. Bei diesen 
Berechnungen noch nicht berücksichtigt ist die Mög-
lichkeit, die Kapazität des bestehenden Stromnetzes zu 
optimieren, zum Beispiel durch Messung von Wetter-
daten (Temperatur, Windstärke, Sonneneinstrahlung) 
– das sogenannte Temperaturmonitoring. 
 
Je stärker nämlich Wind und niedrige Außentempe-
raturen eine Leitung kühlen, umso mehr Strom kann 
durch die Leitung übertragen werden. In einem einjäh-
rigen Feldversuch der E.ON Netz GmbH in Nordfriesland 
zum so genannten Freileitungs-Monitoring, das der 
Bundesverband Windenergie lange Jahre gefordert 
hatte, ließ sich die Transportkapazität der angeschlos-
senen Leitungen in der Hochspannung zeitweilig um bis 
zu 50 Prozent erhöhen. Beschränkungen der Wind-
stromeinspeisung wegen drohender Netzüberlastung 
verringerten sich damit um über 80 Prozent. Mit einem 
derartigen Verfahren kann der Netzbetreiber zeitwei-
lige Übertragungsengpässe teilweise ausgleichen und 
die hohen Verluste durch Netzabschaltungen im Ein-
speisemanagement, die insbesondere Anlagenbetreiber 
im Nordwesten Schleswig-Holsteins immer wieder 
melden, verringern. Zum Einspeisemanagement sind 
die Netzbetreiber mit Inkrafttreten des novellierten 
EEG Anfang 2009 gesetzlich verpflichtet, ebenso wie 
zum Bau neuer Leitungen. Außerdem muss der Netz-
betreiber nicht abgenommenen Strom dann finanziell 
kompensieren. Die Neuregelung des Einspeisemanage-
ments ist eine der wesentlichen Errungenschaften der 
EEG-Novelle.

Neue Leitungen dienen aber nicht nur der Übertragung 
von Windstrom sondern auch der Intensivierung des 
europäischen Stromhandels und sind daher von den 
Netzbetreibern gewollt. Der Netzausbau erfordert 
eine jährliche Investitionssumme von Hunderten Mio 
Euro. Bei über zwei Milliarden Euro, die die Betreiber 
insgesamt pro Jahr in die Stromnetze investieren, ein 
geringer Betrag. Die neuen Leitungen müssen dabei 

nicht zwingend als Freileitungen gebaut werden. Eine 
im Auftrag des Bundesumweltministeriums erstellte 
Studie bestätigt die bereits 2004 von dem Netzexper-
ten Heinrich Brakelmann für den Bundesverband Wind-
Energie nachgewiesene Tatsache, dass Erdkabel keine 
oder nur geringe Mehrkosten gegenüber Freileitungen 
aufweisen können. Auf die Netznutzungsentgelte hat 
der Leitungsbau nur marginale Auswirkungen. Bis 2015 
ergeben sich hierdurch Mehrkosten von weniger als 
einem Euro pro Jahr und Haushalt.

Netzausbau 
und Netzstabilität

Internet:

www.bundesnetzagentur.de  _

(Bundesnetzagentur)

www.dena.de   _

(Deutsche Energie Agentur)

www.kombikraftwerk.de   _

(Das regenerative Kombikraftwerk)

www.vdn-berlin.de/daten_und_ _

fakten.asp  

(Verband der Netzbetreiber)

www.wind-energie.de   _

(Themenbereich: Stromnetz)

Literatur:

A north sea electricity grid [r]evo- _

lution. Greenpeace, Brüssel 9/2008.

Verbesserung der Systeminteg- _

ration der Erneuerbaren Energien 

im Strombereich - Handlungsop-

tionen für eine Modernisierung 

des Energiesystems. Bericht des 

Bundesministeriums für Umwelt, 

Naturschutz und Reaktorsicherheit 

gemäß Auftrag im EEG-Erfahrungs-

bericht 2007. Berlin 5/2008.

Das regenerative Kombikraftwerk  _

– Abschlußbericht. ISET e.V. und 

Schmack Biogas 4/2008.

Bericht zur Auswertung der Netz- _

zustands- und Netzausbauberichte 

der deutschen Elektrizitätsübertra-

gungsnetzbetreiber. Bundesnetz-

agentur, Bonn (jährlich).

Energiewirtschaftliche Planung  _

für die Netzintegration von Wind-

energie in Deutschland an Land und 

Offshore bis zum Jahr 2020 (dena 

Netzstudie). Köln, 2/2005

Integrating Wind. Developing  _

Europe‘s Powermarket for the large-

scale Integration of Wind Power 

(Tradewind). Brussels, 2009

WINDENERGIE STÜTZT  
DIE STROMVERSORGUNG
Die Systemintegration dezentral erzeugter Erneu-
erbarer Energien kann außerdem der Stabilisierung 
des Stromnetzes und der Versorgungssicherheit 
dienen. Das reformierte EEG vergibt dafür den Sys-
temdienstleistungsbonus von 0,5 Cent und verlangt 
ab Mitte 2010 die Mithilfe von Windenergieanlagen 
beim Beheben von Fehlern im Stromnetz und zum 
Schutz vor Netz-Überlastungen. Dazu kann gerade 
die dezentrale Windenergie beisteuern – auch, weil 
Windräder sich leichter an- und abregeln lassen 
als herkömmliche Kraftwerke mit den großen Syn-
chrongeneratoren. Auch das regenerative Kombi-
kraftwerk mit 36 Erneuerbare-Energien-Kraftwerken 
und einer zentralen Steuerungseinheit zeigt, wie 
durch die gemeinsame Regelung kleiner und dezent-
raler Anlagen bedarfsgerecht und zuverlässig Strom 
bereitgestellt werden kann. Fazit: Einer Vollversor-
gung mit Erneuerbaren Energien steht technisch 
nichts im Wege.
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Die Zukunft der Windenergienutzung liegt auch auf dem Meer. Hier wehen die 
Winde stärker und stetiger, liegt die Energieausbeute schätzungsweise um 40 
Prozent höher als an Land. Deshalb können so genannte Offshore-Windparks in den 
kommenden Jahren einen wachsenden Beitrag zur Energieversorgung leisten. Nach 
Schätzungen der European Wind Energy Association (EWEA) können in Europa bis 
2020 bis zu 40.000 Megawatt Offshore-Leistung installiert sein. 
Bereits heute drehen sich vor den europäischen Küsten Anlagen mit zusammen mehr 
als 2.000 Megawatt Leistung. Weitere Offshore-Großprojekte sind derzeit im Bau 
– in Großbritannien, Belgien und auch in Deutschland. In der deutschen Nordsee, 
45 Kilometer vor Borkum, wurde mit dem Offshore-Testfeld alpha ventus Ende 2009 
der erste deutsche Offshore-Park mit insgesamt zwölf Anlagen und einer installier-
ten Leistung von 60 Megawatt errichtet. Der deutsche Rückstand in der Offshore 
Windenergie erklärt sich durch die hiesigen Bedingungen. Um Auswirkungen auf 
das Landschaftsbild auszuschließen, sehen die Projekte der Offshore-Windparks – 
im Gegensatz zu z. B. skandinavischen und britischen Projekten – Standorte weit 
vor der Küste in bis zu 40 Meter tiefem Wasser vor. Die technischen Anforderungen 
(Turmbau, Kabellegung, Wartung) sind hierbei um ein Vielfaches höher als beim  
Bau von Anlagen direkt vor der Küste. 

Offshore –  
Signal auf Grün

Internet:

www.alpha-ventus.de   _

(Offshore Testfeld alpha ventus)

www.bsh.de (Bundesamt für  _

Seeschiffahrt und Hydrographie)

www.butendiek.de (Offshore  _

Bürgerwindpark Butendiek)

www.c-power.be (Offshore  _

Windpark Thornton Bank)

www.erneuerbare-energien.de  _

(Informationsseite Bundesumwelt-

ministerium)

www.fz-juelich.de   _

(Forschungszentrum Jülich)

www.hornsrev.dk   _

(Offshore Windpark Horns Rev)

www.offshore-wind.de   _

(Deutsche Energie-Agentur)

www.offshore-power.net  _

(Pushing Offshore Wind Energy 

Regions)

www.offshore-stiftung.de   _

(Stiftung Offshore Windenergie)

www.offshorecenter.dk   _

(Offshore Center Danmark)

www.ofw-online.de   _

(Offshore Forum Windenergie)

rave.iset.uni-kassel.de   _

(Forschung am deutschen 

Offshore-Testfeld)

http://uk.nystedhavmoellepark. _

dk/frames.asp (Offshore-Windpark 

Nysted)

www.windenergie-agentur.de  _

(Windenergieagentur Bremer-

haven/Bremen)

Literatur:

Offshore Windenergie. Windener- _

gieagentur Bremerhaven/Bremen 

e.V. (Wab) 11/2009. 

Oceans of Oppurtunity. European  _

Wind Energy Association, Brüssel 

2009. 

RAVE – Research at Alpha Ventus.  _

The Research Initiative at the first 

German Offshore Wind Farm. Insti-

tut für Solare Energieversorgungs-

technik ISET, Kassel 3/2008.

Der Markt für Offshore-Windener- _

gie in Deutschland 2008-2020. 

Trendresearch, Bremen 10/2007.

2. Wissenschaftstage des  _

Bundesumweltministeriums zur 

Offshore-Windenergienutzung am 

20. und 21. Februar 2007 in Berlin. 

Leena Morkel, Alexandra Toland, 

Wolfgang Wende, Johann Köppel 

(Hrsg.), Berlin 2/2007.

Entwicklung der Offshore Wind- _

energienutzung in Deutschland. 

Bundesministerium für Umwelt, 

Naturschutz und Reaktorsicherheit 

und Stiftung Offshore Windener-

gie. Berlin 2/2007.

HIGHTECH IN NORD- UND OSTSEE
Aktuell sind in der Nordsee 21 Offshore Windparks genehmigt, in der Ostsee drei. 
Insgesamt sind in diesen Gewässern bis 2020 rund 10.000 Megawatt Kapazität 
realistisch, der Energieertrag beläuft sich dort dann auf mindestens 37 Milliar-
den Kilowattstunden im Jahr. Mit der Entwicklung der deutschen Offshore- Wind-
energienutzung ist ein Beschäftigungseffekt von insgesamt zusätzlich 20.000 
Arbeitsplätzen zu erwarten. Dabei tritt diese Beschäftigungswirkung aufgrund 
der stark verteilten Wertschöpfungskette nicht nur im Küstenraum auf sondern 
auch in den industriellen Ballungsräumen Süd- und West-Deutschlands, wo wich-
tige Bauteile wie Lager, Getriebe und Generatoren hergestellt werden.
Das neue EEG hat die Signale für den deutschen Offshore-Markt nun auf Grün 
gestellt. Die Anfangsvergütung für Windenergieanlagen auf See (Offshore) 
beträgt 15 Cent je Kilowattstunde bis Ende 2015. Danach sinkt sie für neu in 
Betrieb genommene Anlagen auf 13 Cent je Kilowattstunde und verringert sich 
jedes Jahr um fünf Prozent. Außerdem hat der Deutsche Bundestag im Gesetz 
zur Beschleunigung von Planungsverfahren für Infrastrukturvorhaben (Infra-
strukturplanungsbeschleunigungsgesetz) am 27. Oktober 2006 beschlossen, 
dass Netzbetreiber bei Offshore-Windparks die Netzanbindung bis zum Windpark 
übernehmen müssen. Damit ist die Vergütungssituation an das europäische 
Ausland angepasst und Deutschland kann seine Technologieführerschaft auf die 
Windenergie auf hoher See ausdehnen.

Entwicklung der installierten Offshore-
Windenergie-Leistung Europas bis 2020. 
Angaben in Megawatt. 
Quelle: EWEA 2009, Oceans of Opportunity.

Graphik: Entwicklung der installier-
ten O�shore Wind Energie Leistung 
Europas bis 2020. Angaben in Mega-
watt. 
2007: 1.083, 
2008: 1.848, 
2009 2.228 – 2.628, 
2010: 3.228 – 4.128, 
2015: 10.000 – 15.000, 
2020: 20.000 – 40.000. 
(Ab 2009 waren Schätzungen für 
eine mindest- und höchst-
Entwicklung nötig aufgrund der mit 
der Zeit zunehmenden Unsicherheit 
der Projektentwicklung.) Quelle: 
EWEA 20079
Oceans of Opport.
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Das physikalische Potenzial der erneuerbaren Ener-
gien ist unerschöpflich. Allein die Sonneneinstrahlung 
auf die Erde würde ausreichen, den Energiebedarf 
der Menschen über 10.000 Mal zu decken. Technisch 
nutzbar gemacht, würden die aus Sonne, Wind, Wasser, 
Biomasse und Erdwärme resultierenden Energiemengen 
den aktuellen Verbrauch um ein Mehrfaches übertref-
fen. Eine Studie der Stanford University zeigt, dass 
schon das weltweite Windpotenzial für sich den gesam-
ten globalen Energieverbrauch weit übersteigt. Wind-
energie trägt seit Jahren seinen Teil zur Energiewende 
bei. In Deutschland sind es mittlerweile rund sieben 
Prozent des Bruttostromverbrauchs. Bis 2020 sind in 

Deutschland nach Berechnungen des BWE moderne 
Windenergieanlagen mit einer installierten Leistung 
von 45.000 Megawatt an Land und 10.000 Megawatt auf 
hoher See realistisch. Diese 55.000 Megawatt werden 
dann rund 150 Milliarden Kilowattstunden grünen 
Strom im Jahr produzieren. Schon 2020 kann jede vier-
te Kilowattstunde Strom aus einer Windenergieanlage 
kommen. Die Branchenprognose „Stromversorgung 
2020“ rechnet vor, dass dann bereits fast die Hälfte 
des Energiebedarfs aus regenerativen Quellen gedeckt 
wird. Und auch eine 100-prozentige Versorgung durch 
regenerative Energien ist keine Utopie mehr. 

Potenzial  
der Erneuerbaren Energien –  
Formel 100  

Internet:

www.100-ee.de ( Projekt  _

100%-Erneuerbare-Energie-

Regionen)

www.stanford.edu/group/efmh/ _

winds (Studie zum Weltwindpo-

tenzial)

www.worldenergy.org (world  _

energy council)

Literatur:

Stromversorgung 2020 – Wege in  _

eine moderne Energiewirtschaft. 

Agentur für Erneuerbare Energien 

und Bundesverband Erneuerbare 

Energie e.V., Berlin 1/2009.

Global Wind Energy Outlook  _

2008, Global Wind Energy Council 

(GWEC), Greenpeace, Brüssel, 

10/2008. 

Technologische und energie- _

wirtschaftliche Perspektiven 

erneuerbarer Energien. Nitsch, F., 

Deutsches Zentrum für Luft- und 

Raumfahrt DLR, Köln 2007.

Erneuerbare Energien kompakt,  _

Ergebnisse systemanalytischer 

Studien, Institut für Energie- und 

Umweltforschung Heidelberg, im 

Auftrag des Bundesministeriums 

für Umwelt- und Naturschutz und 

Reaktorsicherheit, Berlin 5/2007.

Forschungsbericht zur Entwick- _

lung einer Umweltstrategie für die 

Windenergienutzung an Land und 

auf See (Endfassung). Umweltbun-

desamt (UBA), 3/2007.

Globale Energie-[r]evolution - Ein  _

Weg zu einer nachhaltigen Energie-

Zukunft für die Welt, Greenpeace 

International, European Renewab-

le Energy Council EREC, 1/2007.

Energieszenario 
2050 – Deckung 
des Primärenergie-
verbrauchs
Quelle: H. Lehmann Wuppertaler 

Institut für Klima, Umwelt und 

Energie
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Biomasse

Einsparung und 
Energieeffizienz

Energieverbrauch

100%

45%

Das weltweite  
physikalische  
Angebot erneuerbarer 
Energien übersteigt 
den Energiebedarf 
der Menschen um  
ein Vielfaches
Quelle: Nitsch, F. (2007): Techno-

logische und energiewirtschaft-

liche Perspektiven erneuerbarer 

Energien. Deutsches Zentrum für 

Luft- und Raumfahrt

Solarstrahlung auf Kontinente (1800 x GPEV)

Wind (200 x GPEV)

Biomasse (20 x GPEV)

Erdwärme (10 x GPEV)

Meereswärme/Wellenenergie (2 x GPEV)

Wasser (1 x GPEV)

Heutiger Globaler 
Primärenergieverbrauch (GPEV)
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Gute regenerative Projekte lassen alle Seiten profitieren: die Betreiber der Anlagen, die beteiligten  
Gemeinden, die Planer und die beteiligten Bürger. 
Beim Bau und Betrieb der Anlagen entstehen Arbeitsplätze und bei Bürgerwindparks gehen Aufträge für Wege-
bau, Fundamente oder Service-Dienstleistungen häufig an lokal ansässige Firmen. Landwirtschaftliche Betriebe 
verschaffen sich ein weiteres wirtschaftliches Standbein nach dem Motto „vom Landwirt zum Energiewirt“, und 
Gewerbesteuern fließen in die kommunalen Kassen. Zudem bleiben Pachteinnahmen zu einem großen Teil in 
den Regionen und stärken die Kaufkraft vor Ort. Auch nutzen ganze Gemeinden, die ihre Energieversorgung 
vollständig auf Erneuerbare umgestellt haben, ihr Engagement als Tourismus-Magnet für Besucher aus aller Welt. 
Das Bioenergiedorf Jühnde in Niedersachsen, Dardesheim, die Stadt der Erneuerbaren Energien im Harz oder 
die Energielandschaft Morbach im pfälzischen Hunsrück sind Paradebeispiele, wie gerade kleinere, ländliche 
Gemeinden erneuerbare Energien mit Gewinn nutzen können. Und in Dänemark errichten Gemeinden Besucher-
informationszentren für ihre Offshore-Windparks, zum Beispiel Blavand (Windpark Horns Rev) oder Nysted. 
Hier zum Beispiel sind die Übernachtungszahlen und auch die Preise für Ferienhäuser seit Bau des küstennahen 

Regionale Wirtschaftsimpulse –  
Gewinn für alle

Moderne Windenergieanlagen lassen sich zu annähernd 100 Prozent verwerten. 
Eine durchschnittliche Windenergieanlage mit Getriebe und Stahlrohrturm besteht 
inklusive Fundament zu 82 Prozent aus Stahl. Weitere nennenswerte Anteile machen 
mit acht Prozent glasfaser- und kohlenstofffaserverstärkter Kunststoff sowie mit 
drei Prozent Kupfer aus. Weitere Materialien wie Aluminium, Elektroteile und Be-
triebsflüssigkeiten machen zusammen sieben Prozent aus.
Die Rotorblätter (glasfaserverstärkte Kunststoffe) werden geschreddert oder zer-
mahlen. Sie können hiernach als Beimengung bei der Neuherstellung von Rotor-
blättern eingesetzt oder auch als Füllstoff in bestimmten Kunststoffen verwandt 
werden. Ist die stoffliche Verwertung auf Grund zu langer Transportwege unwirt-
schaftlich, werden sie einer thermischen Verwendung zum Beispiel in Verbrennungs-
anlagen oder Zementfabriken zugeführt.
Der Beton des Fundamentes und gegebenenfalls des Turmes kann als Zuschlagstoff 
im Straßenbau Verwendung finden. Elektroschrott kann in Scheideanstalten stoff-
lich verwertet und die metallischen Komponenten in Gießereien eingeschmolzen 
werden.

Recycling von  
Windenergieanlagen

Internet:

www.faserverbund-verwertung. _

de (Machbarkeitsstudie zur 

Verwertung von Faserverbund-

werkstoffen) 

Literatur:

Vom Flügel zur Parkbank, in: neue  _

energie 1/2010

Managing long-term environmen- _

tal aspects of wind turbines: a pro-

spective case study. Dannemand 

Andersen, P. (et al.), International 

Journal of Technology, Policy and 

Management Vol. 7 No.4, 9/2007.
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Offshore-Windparks Nysted gestiegen. Wenn Energieprojekte auf dem Reiseprogramm ausländischer Reisegrup-
pen stehen, dann profitieren davon eben auch die Gastgeber, Gastwirte und Hoteliers der Region. 
In den Landkreisen Cuxhaven und Stade flossen einer Studie des Forschungsinstitutes Forwind zufolge während 
zehn Jahren Investitionen in Höhe von 600 Millionen Euro in Windprojekte. Allein aus Pachteinnahmen und 
Betriebsausgaben verbleiben jährlich rund 30 Millionen Euro in den beiden Landkreisen.

Die geplanten Offshoreparks in Nord- und Ostsee lassen viele weitere Arbeitsplätze an deutschen Küstenstand-
orten entstehen. Die maritime Wirtschaft rechnet bei der Realisierung von 20.000 bis 40.000 MW Offshore-
Wind energie-Leistung bis 2020 mit über 20.000 gesicherten und bis zu 15.000 neuen direkten und indirekten 
Arbeitsplätzen in Deutschland. Der Europäische Windenergie Verband (EWEA) prognostiziert allein für Europa ein 
Marktpotential von 40.000 MW bis 2020. Das entspricht einem jährlichen Investment von etwa 9 Mrd. Euro. 
Schon heute investieren die großen Anlagenhersteller an exponierten Hafenstandorten wie zum Beispiel Emden, 
Bremerhaven und Rostock und bereiten die Serienproduktion von Offshore-Turbinen und Fundamenten vor.

Internet:

www.bioenergiedorf.de (Bio- _

energiedorf Jühnde)

www.kommunal-erneuerbar.de  _

(Informationen der Agentur für 

Erneuerbare Energien)

www.energielandschaft.de  _

(Energielandschaft Morbach)

www.regiosolar.de (Bundesver- _

band Solarindustrie)

http://www.energiepark-drui- _

berg.de (Energiepark Druiberg/ 

Dardesheim)

Literatur:

Best Practice für den Ausbau Er- _

neuerbarer Energien. Deutsches 

Institut für Wirtschaftsforschung 

und Zentrum für Sonnenener-

gie- und Wasserstoff-Forschung, 

Berlin 12/2008.

Wertschöpfung durch Windener- _

gie in Schleswig-Holstein, Kurz-

information des Bundesverbands 

WindEnergie, 9/2006.

Mit Gewinn für alle.  _

Schwerpunktthema Regionale 

Wertschöpfung, in: neue energie 

5/2005.

Windkraft-Tourismus. Neue  _

Energie 7/2004.

ZUM BEISPIEL DER LANDKREIS NORD-
FRIESLAND IN SCHLESWIG-HOLSTEIN
Die Betreiber von Windparks in Nordfriesland haben 
im Jahr 2007 9,1 Millionen Euro an Gewerbesteuern 
an die nordfriesischen Gemeinden abgeführt. Das 
ist knapp ein Zehntel des gesamten jährlichen Ge-
werbesteueraufkommens im Kreisgebiet. Diese und 
weitere Zahlen sind Ergebnis einer Erhebung der 
Arbeitsgruppe der Bürgerwindpark-Geschäftsführer 
unter den Windpark-Betreibern in Nordfriesland. 
Sie geben Auskunft über die volkswirtschaftliche 
Bedeutung des Windpark-Betriebs. Die Effekte von 
Produktion, Errichtung, Wartung und Service für 
Windkraftanlagen kommen noch dazu. Die Wind-
parks in Nordfriesland, wo der Anteil der Bürger-
windparks bei annähernd 90 Prozent liegt, haben 
von Beginn der Entwicklung der Windenergie bis 
heute rund 735 Millionen Euro investiert (hochge-
rechnet für Schleswig-Holstein: fast drei Milliar-
den). Auch in den Naturschutz in Nordfriesland 
gingen beträchtliche Mittel: Die in den Baugeneh-
migungen festgelegten Ausgleichsverpflichtungen 
betrugen bislang drei Millionen Euro plus einer 
Stilllegung von 410 Hektar landwirtschaftlicher 
Nutzflächen. Und auch die Banken in der Region 
verdienen an der Kreditrückzahlung – sind sie doch 
zu 98 Prozent an der Fremdfinanzierung der hiesi-
gen Windparks beteiligt. 
Die nordfriesischen Windparks haben 2007 rund 
1,53 Milliarden Kilowattstunden Strom produziert 
(Schleswig-Holstein: über sechs Milliarden) und 
damit rund 1,3 Millionen Tonnen CO2 vermieden. Bei 
einem Durchschnittsverbrauch von 3.500 Kilowatt-
stunden kann der nordfriesische Windstrom mehr 
als 437.000 Drei-Personen-Haushalte versorgen. 
An der gesamten Nordseeküste entstand durch 
die Nutzung der Windenergie eine Branche, deren 
Wirtschaftskraft heute an den Tourismus und die 
Landwirtschaft heranreicht. Nicht nur ökologisch 
sondern auch ökonomisch rechnet sich also das 
Ausspielen der „Grünen Karte“!

A – Z / FAKTEN ZUR WINDENERGIE



30

4

6

8

10

12

15014013012011010090807060504030

Höhe der Windenergieanlage (m)

Horizontale 
Windgeschwindigkeit 
(m/s)

10,75 m/s

4,48 m/s

Repowering bezeichnet den Ersatz älterer Windenergieanlagen durch neue, 
leistungsstärkere und effizientere Anlagen. Denn ein erheblicher Anteil der 
Windenergieanlagen der ersten Generation ist in die Jahre gekommen. Repowering 
bietet die Möglichkeit, die installierte Leistung bei gleichzeitiger Verringerung der 
Anlagenzahl zu erhöhen. Doppelte Leistung und dreifacher Stromertrag bei halber 
Anlagenzahl bezogen auf die gleiche Fläche ist eine gängige Faustregel. Neben 
der bedeutenden Steigerung des Energieertrags ist vor allem die Entlastung des 
Landschaftsbildes ein wichtiger Grund für das Ersetzen alter Anlagen durch moderne 
Maschinen. Denn diese laufen leiser und drehen sich langsamer als kleinere ältere 
Windräder. Die halbierte Drehzahl der Rotoren beruhigt das Erscheinungsbild. 
Außerdem können sich Standorte besser ausnutzen und damit Planungsfehler aus 
den Pionierjahren der Windenergienutzung beheben lassen, zum Beispiel zu geringe 
Abstände zur Wohnbebauung oder Streulage mehrerer Anlagen. Damit reduziert 
sich auch ein sogenannter „Spargelwuchs“ früherer Jahre. Weitere Vorteile der 
neuen Anlagentechnik: Steigerung der Volllaststunden um 50 Prozent und bessere 
Netzverträglichkeit. 
Für die alten Anlagen, deren technischer Zustand dies noch erlaubt, hat sich  
übrigens mittlerweile ein internationaler Gebrauchtanlagenmarkt entwickelt.  
Die Altanlagen dienen jedoch häufig auch als Ersatzteillager oder werden recycelt.

Repowering –  
weniger ist mehr

Internet:

www.wind-energie.de (Visua- _

lisierung von drei Repowering-

Projekten)

Literatur:

Repowering von Windenergie- _

anlagen. Effizienz, Klimaschutz, 

regionale Wertschöpfung. BWE, 

Berlin 09/2009.

Repowering von Windener- _

gieanlagen – Kommunale 

Handlungsmöglichkeiten. Ersetzen 

von Altanlagen durch moderne 

Windenergieanlagen als Chance 

für die gemeindliche Entwicklung. 

Deutscher Städte- und Gemeinde-

bund/ Kommunale Umwelt-Aktion 

in Koopertion mit BMU und BMVBS. 

Berlin, Hannover 07/2009.

Leitfaden Repowering.  _

Handlungsempfehlungen zum 

Repowering in Schleswig-Holstein. 

Netzwerkagentur windcomm, 

Husum 2/2009.

Rechtsfragen und Standortsteu- _

erung von Windenergieanlagen 

an Land. Minning, Daniel, Kovac-

Verlag Hamburg 11/2007.

Auswirkungen neuer Abstands- _

empfehlungen auf das Potenzial 

des Repowering am Beispiel 

ausgesuchter Landkreise und 

Gemeinden, Endbericht, Deutsche 

WindGuard, 11/2005. 

Potenzialanalyse „Repowering in  _

Deutschland“, Endbericht, WAB/

Deutsche WindGuard, 5/2005. 

Vorher-Nachher-Beispiel Vorher Nachher

Anzahl der Windenergieanlagen 13 5

Nabenhöhe 65 Meter 125 Meter

Nennleistung der einzelnen Anlagen 600 Kilowatt 4.500 Kilowatt

Installierte Gesamtleistung 7,8 Megawatt 22,5 Megawatt

Jahresenergieertrag 23,53 Millionen kW/h 84,42 Millionen kW/h

Windgeschwindigkeit pro Höhenmeter
(Standort in Mecklenburg-Vorpommern)
Quelle: BWE
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POTENZIAL UND HEMMNISSE
Repowering bietet eine große Chance für einen weiteren schonenden Ausbau der Windenergie. Prinzipiell könnte das 
Repowering bereits heute eine wesentlich größere Rolle spielen. Rund 90 Prozent der in Deutschland installierten 
Windenergiekapazität befinden sich in so genannten Eignungsflächen, speziell für die Windenergienutzung ausgewie-
senen Flächen. Würden die Anlagen auf diesen Flächen entsprechend den strengen Vorgaben des Immissionsschutzes 
repowert, ließe sich auf den gleichen Flächen im Vergleich zu 2005 mehr als der dreifache Stromertrag erzeugen. Bis 
zum Jahre 2020 könnten 18.000 MW durch Repowering ersetzt werden. Damit könnten insgesamt in Deutschland 90 
Milliarden Kilowattstunden Windstrom erzeugt werden - über 15 Prozent des Stromverbrauchs in Deutschland. 

Administrative Hemmnisse, allen voran Abstandsregelungen und Höhenbegrenzungen, schränken dieses Potenzial in 
vielen Regionen erheblich ein. Beispiel Höhenbegrenzung: Gelten maximale Bauwerkshöhen von 100 Metern, lassen 
sich keine Anlagen mit Rotordurchmessern von 80 Metern und mehr errichten - dies entspricht einer Nennleistung von 
2.500 Kilowatt und schließt die Nutzung von neuester verfügbarer Anlagentechnik aus.
Der Erfolg der Projekte hängt außerdem stark ab von der betriebswirtschaftlichen Kalkulation der vorhandenen An-
lagen sowie der Netzkapazität und deren Ausbaumöglichkeiten. Vor allem entlang der Küste müssen die vorhandenen 
Netze zur Integration der Windenergie dringend ausgebaut werden. 
Als weiteren Anreiz für das Repowering gibt es in Deutschland finanzielle Anreize über das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG). Für Windenergieanlagen an Land, die alte Anlagen ersetzen, erhöht sich die Anfangsvergütung um 0,5 
Cent je Kilowattstunde. Voraussetzung ist, dass die ersetzten Anlagen aus dem gleichen oder benachbarten Landkreis 
stammen und mindestens zehn Jahre alt sein müssen. Zudem muss die neue Anlage mindestens die doppelte, aber darf 
nicht mehr als die fünffache Leistung der ersetzten Anlagen erreichen.
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Im Gegensatz zu Erneuerbaren Energien sind fossile 
Energien begrenzt. Die weltweiten Vorräte an Öl, Gas 
und Uran sind in einigen Jahrzehnten erschöpft, und 
auch die Kohlevorräte sind begrenzt. Da gleichzeitig 
der Energiehunger der Weltbevölkerung stetig steigt, 
wird es in naher Zukunft zu einer drastischen Ver-
knappung der Energieressourcen kommen. Die Folgen 
spüren wir schon heute: steigende Preise, Wirtschafts-
krisen, blutige Verteilungskämpfe.
Darüber hinaus zeichnet sich ab, dass das Ökosystem 
Erde die Belastungen, die von der Verbrennung fossiler 
Energieträger ausgehen, nicht mehr lange verkraften 
wird. Hinzu kommt die ungesicherte Entsorgung des 
Atommülls – eine Gefährdung unserer Gesundheit und 
die unserer Nachkommen auf nicht absehbare Zeit. Die 
Erneuerbaren Energien dagegen sind unerschöpflich 
und bereits hier und heute verfügbar. Dennoch braucht 
eine grundlegende Umstellung der Energieversorgung 
Zeit. Engagierte Ausbauziele in überschaubaren Zeitin-
tervallen helfen, die Energiewende einzuleiten.

Rohstoffreserven – es wird knapp!

Internet:

www.bmwi.de (Bundesministe- _

rium für Wirtschaft und Arbeit)

www.bgr.bund.de (Bundesan- _

stalt für Geowissenschaften und 

Rohstoffe BGR)

www.fnr.de (Fachagentur Nach- _

wachsende Rohstoffe e.V.)

Literatur:

World Energy Outlook 2008.  _

International Energy Agency 

(Hrsg.), Paris 11/2008.

BP Statistical Review of World  _

Energy June 2008. BP p.l.c. 

(ed.), London 6/2008

Bundesrepublik Deutschland.  _

Rohstoffsituation 2007. Bundes-

anstalt für Geowissenschaften 

und Rohstoffe (Hrsg.), Hannover 

2008.

Key World Energy Statistics.  _

International Energy Agency, 

Paris 2008.

Energie effizient einsetzen.  _

Fraunhofer Magazin 2/2008.

Reserven, Ressourcen und Ver- _

fügbarkeit von Energierohstoffen 

2007. Bundesanstalt für 

Reichweite der Uran-Vorräte der  _

Welt. Greenpeace Deutschland, 

Hamburg 1/2006.

Reichweite der fossilen Rohstoffe
Werden die Vorräte knapp, gehen die Preise nach oben. 
Die Energiepreise werden daher in den nächsten Jahren 
spürbar anziehen.
Quelle: BMWi/BMU 2006 0 Jahre20 40 60 80 100

Kohle 95

Erdöl 42

Erdgas 70

Natururan 67

*Ohne Aufbereitung und waffenfähiges Uran
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Windenergieanlagen haben eine prognostizierte Lebensdauer von 20 bis 30 
Jahren. Ihrem Bau und der Inbetriebnahme geht ein mehrstufiges Genehmigungs-
verfahren voraus, das gemäß Baugesetzbuch auch die Verpflichtung beinhaltet, die 
Anlagen nach Betriebsende vollständig zurückzubauen und den Standort wieder in 
den ursprünglichen Zustand zu versetzen. Als Sicherheitsleistung stellt der Betrei-
ber hierfür häufig eine Rückbaubürgschaft gegenüber dem Grundstückseigentümer 
in Form einer Bankbürgschaft oder durch verpfändete Spareinlagen zur Verfügung. 
Keinesfalls bleiben nach endgültiger Stilllegung der WEA Bauruinen und eine zer-
störte Landschaft zurück.
Die Windenergieanlage wird mit Hilfe eines Kranes Stück für Stück demontiert und 
abtransportiert. Zuerst werden die Blätter von der Nabe abgetrennt, anschließend 
werden die Nabe und die Gondel demontiert. Der Turm wird dann abgeschraubt. Die 
Schaltanlage und die Übergabestation werden abgebaut und die Kabel werden aus-
gegraben. Das Fundament muss mindestens einen Meter tief unter dem ursprüngli-
chen Oberflächenniveau ausgegraben werden.
An guten Standorten kann es rentabel sein eine Windenergieanlage vor ihrer Ab-
laufzeit abzubauen, und im Zuge des Repowering durch eine neue, größere Anlage 
zu ersetzen. Die Altanlage lässt sich dann eventuell wieder verkaufen und weiterhin 
nutzten.

Rückbau  
von Windenergieanlagen

Literatur:

Hinweise zur Umsetzung  _

bauplanungs- und bauordnungs-

rechtlicher Anforderungen zur 

Rückbauverpflichtung und Sicher-

heitsleistung an Windenergiean-

lagen (WEA). Ministerium für Bau 

und Verkehr des Landes Sachsen–

Anhalt, Magdeburg 6/2005.

Auch der Rückbau kostet Geld.  _

Ein Vergleich der Rückbaukosten 

von verschiedenen WEA-Tragstruk-

turen. Schaumann, P., Universität 

Hannover - Institut für Stahlbau, 

o.J.

Rückbaugutachten für eine  _

Windkraftanlage Nordex N-80 

mit Rohrturm 80m, Energie- und 

Umweltpark Thüringen, Langewie-

sen 2001.

Rückbaukosten von Windener- _

gieanlagen, in: DEWEK 2000 – 

Tagungsband, Berlin 2000.
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Beim Bau von Windenergieanlagen müssen umfassende baurechtliche Vor-
schriften eingehalten werden. So werden bereits in der Planungsphase die zu 
erwartenden Schallemissionen überprüft. Grundlage hierfür ist die „Technische 
Anleitung zum Schutz gegen Lärm“ (TA-Lärm), in der jeweils konkrete Vorgaben für 
Geräuschpegel festgelegt sind, die in Wohn-, Misch- oder Gewerbegebieten nicht 
überschritten werden dürfen. Nach ihnen richtet sich der Abstand zur nächsten 
Wohnbebauung. Für eine Baugenehmigung ist die Einhaltung dieser Werte durch ein 
Gutachten nachzuweisen.
Grundsätzlich produzieren moderne Windturbinen weit weniger Lärm als ihre 
Vorgänger aus der Pionierzeit der Windenergie; sie sind besser schallgedämmt 
und besitzen schalltechnisch optimierte Rotorblattformen. In wenigen hundert 
Metern Entfernung sind sie akustisch kaum noch wahrzunehmen. Zudem überlagern 
Umgebungsgeräusche – rauschende Bäume und Büsche, Straßenlärm und andere 
Alltagsgeräusche – die Geräuschentwicklung von Windenergieanlagen erheblich.

Schallentwicklung 

Internet:

www.dewi.de  _

www.lanuv.nrw.de/geraeusche/ _

windenergie.htm (Landesamt für 

Natur, Umwelt und Verbraucher-

schutz Nordrhein-Westfalen)

www.wind-fgw.de (Fördergesell- _

schaft Windenergie)

Literatur:

Umwelt- und Naturverträgliche  _

Windenergienutzung in Deutsch-

land (onshore) – Analyseteil, 

Deutscher Naturschutzring (DNR), 

Lehrte 3/2005.

Windenergieanlagen und Immis- _

sionsschutz (Materialien Nr. 63), 

Landesumweltamt Nordrhein-

Westfalen (Hrsg.), Essen 2002.

Gesetz zur Umsetzung der  _

UVP-Änderungsrichtlinie, der 

IVU-Richtlinie und weiterer EG-

Richtlinien zum Umweltschutz, 

BGBl. I, Nr. 40 vom 2.8.2001.

Sechste Allgemeine Verwal- _

tungsvorschrift zum Bundes-Im-

missionsschutzgesetz (Technische 

Anleitung zum Schutz gegen Lärm 

– TA Lärm) vom 26. August 1998, 

GMBI 1998, S. 503-515.

Fördergesellschaft Windenergie  _

(Hrsg.): Technische Richtlinien 

zur Bestimmung der Leistungs-

kurve, des Schalleistungspegels 

und der elektrischen Eigenschaf-

ten von Windenergieanlagen, 

Brunsbüttel 1998.dB(A)
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Besucher von Windparks sind häufig über-
rascht, wie leise die Anlagen tatsächlich 
sind.
Gesundheitsgefährdung und Alltags geräusche in 
unserer täglichen Umwelt
Quelle: Windenergie im Visier, Deutscher Naturschutzring (DNR), Bonn 2005
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Abhängig von Wetterbedingungen, Windrichtung, 
Sonnenstand und Betrieb kann eine Windenergie-
anlage mit ihren rotierenden Flügeln einen bewegten 
Schlagschatten werfen. Bei den Berechnungen des 
Schattenwurfs wird unterschieden zwischen der the-
oretisch maximal möglichen Einwirkzeit, wobei stets 
Sonnenschein, eine ungünstige Windrichtung und ein 
drehender Rotor vorausgesetzt werden, und der realen 
Einwirkzeit unter örtlich normalen Wetterbedingungen. 
Die Schattenwürfe der Rotorblätter können für Betrof-
fene sehr unangenehm sein, wenn die Schlagschatten 
zum Beispiel ständig auf die Fenster eines Wohnhauses 
treffen. Dieser Aspekt ist gesetzlich geregelt. Die 
Schattenwurfdauer darf nach Bundes-Immissions-
schutzgesetz maximal 30 Minuten täglich und 30 Stun-
den im Jahr nicht überschreiten. In Grenzfällen ist im 
Genehmigungsverfahren durch Gutachten nachzuwei-
sen, dass keine unzulässigen Schattenbelästigungen 
auftreten. Bei Überschreitungen ist die Windturbine 
mit einem speziellen Sensor auszustatten und durch 
eine Abschaltautomatik anzuhalten. Allerdings stehen 
in der Regel im „Schattenbereich“ von Windparks keine 
Wohngebäude.
Im Gegensatz zum Schattenwurf spielt der so genannte 
„Diskoeffekt“ – Lichtreflexe an den Rotorblättern – 
heute keine Rolle mehr, denn schon lange werden die 
Rotorflächen mit matten, nicht reflektierenden Farben 
gestrichen. 

Schattenwurf  
und Diskoeffekt

Internet:

www.dewi.de  _

www.lai-immissionsschutz.de  _

(Bund/Länder-Arbeitsgemein-

schaft für Immissionsschutz)

www.windtest-nrw.de (Windtest  _

Grevenbroich GmbH)

Literatur:

Gesetz zum Schutz vor schäd- _

lichen Umwelteinwirkungen 

durch Luftverunreinigungen, 

Geräusche, Erschütterungen und 

ähnliche Vorgänge (Bundes-Im-

missionsschutzgesetz - BImSchG). 

Bundes-Immissionsschutzgesetz in 

der Fassung der Bekanntmachung 

vom 26. September 2002 (BGBl. I 

S. 3830), zuletzt geändert durch 

Artikel 1 des Gesetzes vom 23. 

Oktober 2007 (BGBl. I S. 2470).

Windkraft im Visier. Deutscher  _

Naturschutzring (Hrsg.), Bonn 

2005.

 _

Umwelt- und Naturverträgliche  _

Windenergienutzung in Deutsch-

land (onshore) – Analyseteil, 

Deutscher Naturschutzring (DNR), 

Lehrte 3/2005.

Windenergieanlagen in der  _

Raumordnung. Koitek, S., Regens-

burger Beiträge zum Staats- und 

Verwaltungsrecht Bd. 1, Frankfurt 

2005.

Einflüsse der Lufttrübung, der  _

Sonnenausdehnung und der Flü-

gelform auf den Schattenwurf von 

Windenergieanlagen. Forschungs-

bericht zur Umwelttechnik, Hans-

Dieter Freund, Fachhochschule Kiel 

(Hrsg.), Kiel 2002.

Hinweise zur Ermittlung und  _

Beurteilung der optischen Immis-

sionen von Windenergieanlagen 

(WEA Schattenwurf Hinweise), 

Länderausschuss für Immissions-

schutz, 3/2002.

Hinweise zur Messung und  _

Beurteilung von Lichtimmissionen. 

Beschluss des Länderausschusses 

für Immissionsschutz, 5/2000
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Sicherheit 
von Windkraft-
anlagen

Windenergieanlagen sind heute im Durchschnitt 
zu 98,5 Prozent technisch verfügbar, stehen also 
wegen technischer Mängel nur etwa sieben Tage im 
Jahr still. Die Stillstandszeiten bei Großkraftwerken 
betragen hingegen mehrere Wochen pro Jahr. Gerade 
die Versicherungswirtschaft, die bei einem Maschinen-
ausfall einspringt, besteht auf technische Zuverlässig-
keit. Sie verlangt, wie auch die genehmigende Behörde, 
umfangreiche und regelmäßige Prüfungen und Sicher-
heitschecks. Im Rahmen der Baugenehmigung legt die 
Genehmigungsbehörde fest, wie oft Windenergiean-
lagen von Sachverständigen geprüft werden müssen. 
Die „wiederkehrende Prüfung“ erfolgt alle zwei bis vier 
Jahre. Für die Sicherheit von Windenergieanlagen ist 
die Richtlinie für Windenergieanlagen des Deutschen 
Instituts für Bautechnik maßgeblich. In der Praxis 
erhalten Windenergieanlagen auf dieser Basis eine 
Typenprüfung von Zertifizierungsinstitutionen wie etwa 
dem Germanischen Lloyd oder dem TÜV. Die Typen-
zertifizierung umfasst drei Elemente: die Prüfung der 
Konstruktionsunterlagen, die Bewertung der Herstel-
lung (Qualitätsmanagement) und die Bewertung des 
Prototypentests. Ohne diese Typenprüfung sind Wind-
kraftanlagen nicht genehmigungsfähig. Ausnahmen 
sind Prototypen, für die es Einzelgenehmigungsverfah-
ren gibt. Die Prüfung muss durch einen anerkannten 
Sachverständigen erfolgen, dem alle notwendigen 
Informationen und technischen Dokumentationen 
zur Verfügung stehen. Der Sachverständigen-Beirat 
im Bundesverband Windenergie hat hierzu ebenfalls 
Richtlinien herausgegeben.

Internet:

www.dibt.de (Deutsches Institut  _

für Bautechnik)

www.gl-group.com (Germani- _

scher Lloyd AG)

www.windmonitor.de (Wind- _

energiedaten, Institut für Solare 

Energieversorgungstechnik)

Literatur:

Messung und Beurteilung der  _

mechanischen Schwingungen von 

Windenergieanlagen und deren 

Komponenten - Windenergieanla-

gen mit Getriebe. VDI 3834 Blatt 

1., Verein Deutscher Ingenieure, 

Berlin 2008.

Erneuerbare Energien – Gesamt- _

überblick über den technolo-

gischen Entwicklungsstand. 

Gesamtverband der Deutschen 

Versicherungswirtschaft e.V. 

(Hrsg.), Berlin 2007.

Windenergie Report Deutschland  _

2006. Institut für Solare Energie-

versorgungstechnik (ISET), Kassel 

2006.

Richtlinie für Windenergieanla- _

gen. Einwirkungen und Standsi-

cherheitsnachweise für Turm und 

Gründung. Deutsches Institut für 

Bautechnik (DIBt), Berlin 3/2004.

Ursachen von Störungen an Windenergieanlagen 1992 bis 2007. 
Quelle: Windmonitor, Institut für Solare Energieversorgungstechnik (ISET), 2/2007
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Deutschland hat sich in den vergangenen Jahren zu einem Stromexportland ent-
wickelt. Das Land hat 2006, 2007 und 2008 rechnerisch jeweils die Jahresleistung 
von bis zu zehn durchschnittlichen Kohlekraftwerken ins Ausland geliefert – obwohl 
die Atomstromproduktion aufgrund der langen Stillstände der Reaktoren in Biblis, 
Krümmel und Brunsbüttel seit Sommer 2007 wegen sicherheitstechnischer Probleme 
regelrecht eingebrochen ist. Die angeblich in Deutschland drohende Stromlücke ist 
wissenschaftlich nicht haltbar. Ganz im Gegenteil erwarten Branchenexperten bei 
Einhaltung des Energieeffizienz-Ziels in 2020 (Senkung des Stromverbrauchs bis 
2020 um elf Prozent gegenüber dem Jahr 2005) Überkapazitäten in einer Größen-
ordnung von rund 9.000 Megawatt entsprechend zwölf Großkraftwerken. Die Mär 
von der Stromlücke entspringt vielmehr einem wirtschaftlichen Eigeninteresse der 
großen Energiekonzerne. Deren Ziel ist, trotz der Diskussion über den Klimawandel, 
in Deutschland neue Kohlekraftwerke ans Netz zu bringen und den Atomausstieg 
rückgängig zu machen.
Wegen des anhaltenden Erfolgs der Erneuerbaren Energien hat sich die Schere 
zwischen Stromerzeugung und Bedarf im Inland in jüngster Zeit deutlich geöff-
net. Die regenerativen Energien haben in wenigen Jahren einen Marktanteil von 
über 15 Prozent im Strombereich erlangt. Ihre gesicherte, also ständig verfügbare 
Leistung wird sich wegen des Zubaus von mit Biogas betriebenen Kraftwerken und 
des Ausbaus der Windenergie an Land und auf dem Meer bis 2020 deutlich erhöhen. 
Die Bundesregierung strebt eine Stromversorgung durch Erneuerbare Energien von 
mehr als 30 Prozent bis 2020 an. Die fällige Modernisierung des deutschen Kraft-
werksparks bietet die Chance, die Energieversorgung umzubauen und Innovationen 
sowie Investitionen für Erneuerbare Energien voranzutreiben – für mehr Klimaschutz 
und die nachhaltige Stärkung des Wirtschaftsstandorts Deutschland.

Stromlücke  
von wegen: Deutschland  
ist Stromexport-Meister!

Literatur:

Entwicklung des deutschen  _

Kraftwerksparks und die Deckung 

des Strombedarfs. Kurzexper-

tise für den Rat für Nachhaltige 

Entwicklung. Matthes, F. und 

H.-J. Ziesing, Öko-Institut, Berlin 

10/2008.

Das Märchen von der Strom- _

lücke. Greenpeace, Hamburg 

9/2008.

Sicherheit der Stromversorgung  _

in Deutschland. Stellungnahme 

zur Dena-Kurzstudie „Kraftwerks- 

und Netzplanung in Deutschland 

bis 2020“. EUtech Energie und 

Management GmbH, im Auftrag 

von Greenpeace (Hrsg.), Hamburg 

9/2008.

Monitoring-Bericht zur Versor- _

gungssicherheit im Bereich der 

leitungsgebundenen Elektrizität. 

Gutachten des Bundeswirt-

schaftsministeriums, Berlin 

8/2008.

Stromlücke oder Stromlüge?  _

Hintergrund, Deutsche Umwelt-

hilfe, Radolfzell 4/2008.

Die Entwicklung des deutschen  _

Kraftwerksparks und die aktuelle 

Debatte um die künftige Strom-

bedarfsdeckung. Matthes, F. und 

H.-J. Ziesing, Öko-Institut, Berlin 

4/2008.

Atomausstieg und Versorgungs- _

sicherheit. Umweltbundesamt, 

Dessau 3/2008.

Internet:

www.ag-energiebilanzen.de  _

(Arbeitsgemeinschaft Energiebi-

lanzen e.V. AGEB)

www.nachhaltigkeitsrat.de (Rat  _

für Nachhaltige Entwicklung)

www.ucte.org (Union für die  _

Koordinierung des Transports 

elektrischer Energie)

www.umweltbundesamt.de  _

(Umweltbundesamt)

Stromexport-Saldo. 
Differenz zwischen Stromexport und –import in  
Milliarden Kilowattstunden. 
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. AGEB (3/2009)
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DER STROMMIx IM JAHR 2020 
Erneuerbare Energien sichern 47 % der Versorgung
Quelle: BEE Branchenprognose 2020

Stromversorgung 2020 –  
Sicher und sauber

Nach der neuesten Branchenprognose „Stromver-
sorgung 2020“ decken die Erneuerbaren Energien 
im Jahr 2020 mit einem Anteil von rund 47 Prozent 
fast die Hälfte des deutschen Strombedarfs. Energie 
aus Wind, Biomasse, Wasser, Sonne und Geothermie 
wird 2020 das prägende Element unserer Stromversor-
gung sein. Herkömmliche Kraftwerke ergänzen dieses 
Angebot nur noch bei Bedarf, Brennstoffimporte und 
CO2-Emissionen werden entsprechend reduziert. Damit 
ändert sich die bisherige zentrale Struktur der Strom-
versorgung hin zu dezentralen Erneuerbare-Energien-
Kraftwerken. Sowohl die aus Erneuerbaren Energien 
produzierte Strommenge als auch die installierte 
Leistung zugehöriger Anlagen werden sich bis 2020 
gegenüber heute etwa verdreifachen. Über die Hälfte 
der erneuerbaren Stromversorgung wird die Wind-
energie beitragen. Bis 2020 sind in Deutschland nach 
Berechnungen des Bundesverbands WindEnergie e.V. 
moderne Windenergieanlagen mit einer installierten 
Leistung von 45.000 MW an Land und 10.000 MW auf 
hoher See realistisch. Diese 55.000 MW werden dann 
rund 150 Milliarden Kilowattstunden Strom im Jahr 
ohne radioaktiven Abfall produzieren und rund 130 
Millionen Tonnen CO2 einsparen. Schon in zehn Jahren 
kann in Deutschland jede vierte Kilowattstunde Strom 

aus einer Windenergieanlage kommen. Und auch eine 
100-prozentige Versorgung durch regenerative Energi-
en ist keine Utopie mehr. 
Gleichzeitig ist eine sichere Stromversorgung in 
Deutschland auch mit dem künftigen Strommix an 365 
Tagen im Jahr zu jeder Uhrzeit und bei jedem Wetter ge-
währleistet - auch zur Zeit der höchsten Stromnachfra-
ge. Die so genannte gesicherte Leistung übertrifft die 
Jahreshöchstlast sogar um zehn Prozent. Zusätzliche 
Gasimporte sind dafür nicht notwendig. Im Gegenteil 
verringert sich der Erdgasverbrauch für die Stromerzeu-
gung in der Branchenprognose bis 2020 sogar um zwölf 
Prozent.
Das bestehende Stromversorgungssystem ist bereits 
viel flexibler als allgemein bekannt. Schon heute 
stehen für das deutsche Stromnetz rund zehn Gigawatt 
Speicher- und Pumpspeicherwasserkraftwerke zur 
Verfügung. Das entspricht der Leistung von zwölf 
Kohlekraftwerken. In Zeiten hoher Stromproduktion 
und geringer Nachfrage könnten Wasserspeicher über 
Pumpen aufgefüllt und im Bedarfsfall kurzfristig für zu-
sätzliche Stromproduktion genutzt werden. Dazu kom-
men über neun Gigawatt Bioenergie-Kraftwerke, die 
auf Basis der Brennstoffe Biogas oder Holz einspringen 
können, wenn Wind und Sonne ausbleiben.

LAUFZEIT VERLäNGERUNG  
NEIN DANKE!

Die positiven Auswirkungen der Erneuerbaren Energien auf Kli-
maschutz, Brennstoffimporte und Arbeitsmarkt sind nach der 
aktuellen Branchenprognose erheblich. Schon heute trägt die 
Branche höchst wirkungsvoll zum Klimaschutz bei. 2008 hat 
sie allein im Strombereich fast 87 Millionen Tonnen Kohlen-
dioxid vermieden. Dieser Betrag steigt bis 2020 auf über 200 
Millionen Tonnen pro Jahr – davon 130 Millionen Tonnen aus 
Windenergie. Analog sinkt der Bedarf an fossilen Brennstof-
fen und mit ihm die hohen Kosten für Importe sowie externe 
Kosten für Klima- und Umweltschäden. Die daraus folgenden 
Einsparungen in Milliardenhöhe übertreffen die Ausgaben 
für den Ausbau der Erneuerbaren Energien bei weitem. Hinzu 
kommt der positive Effekt auf den Arbeitsmarkt. Die Zahl der 
Arbeitsplätze im Bereich der Erneuerbaren Energien wird sich 
von heute 250.000 auf mindestens 500.000 im Jahr 2020 
verdoppeln. Erneuerbare Energien machen die Stromversor-
gung bezahlbar und sicher und schonen das Klima. Um den 
Strombedarf zuverlässig zu decken, sind weder zusätzliche 
Kondensationskraftwerke, noch eine Laufzeitverlängerung für 
Atomkraftwerke erforderlich.

Internet:

www.bee-ev.de (Bundesverband  _

Erneuerbare Energien e.V.)

www.kombikraftwerk.de (Das  _

regenerative Kombikraftwerk)

www.unendlich-viel-energie. _

de (Agentur für Erneuerbare 

Energien)

Literatur

Stromversorgung 2020 – Wege in  _

eine moderne Energiewirtschaft. 

Agentur für Erneuerbare Energien 

und Bundesverband Erneuerbare 

Energie e.V., Berlin 1/2009.

„Leitstudie 2008“ - Weiterent- _

wicklung der „Ausbaustrategie 

Erneuerbare Energien“. Bundesmi-

nisterium für Umwelt, Naturschutz 

und Reaktorsicherheit (BMU), 

Berlin 10/2008.

Erneuerbare Energien 
278 TWh (47%)

Sonstige
(Abfall, Mineralöl, Speicher etc.)
29 TWh (5%)

Steinkohle
114 TWh (19%)

Braunkohle
99 TWh (17%)

Erdgas
65 TWh (11%)

Kernenergie 
9 TWh (1%)

Photovoltaik
7%

Wasserkraft 
(regenerativ) 
5%

Bioenergie 
9%

Windenergie
auf See
6%

Windenergie
an Land
19%

Geothermie
1%

Total
595 TWh

Erneue
rb

ar
e 

En
ergien

A – Z / FAKTEN ZUR WINDENERGIE



S39

Staatliche Subventionen, also Steuergelder, gibt es für die Windenergie-Branche 
nicht. Die im Erneuerbare-Energien-Gesetz EEG festgeschriebene Vergütung von 
Strom aus Erneuerbaren Energien stellt keine staatliche Subvention dar, sondern 
eine verursachergerechte Umlage von Mehrkosten auf die Energieverbraucher. Dies 
hat der Europäische Gerichtshof in seinem Urteil vom 13. März 2001 bestätigt. Es 
werden keine Mittel aus dem Bundeshaushalt eingesetzt, folglich würde eine Redu-
zierung der Vergütungssätze im EEG auch nicht zum Abbau staatlicher Subventionen 
oder der Steuerbelastung beitragen.
Im Gegensatz hierzu wird die fossil-atomare Energiewirtschaft bis heute hoch 
subventioniert. Nach wie vor werden die heimische Steinkohle und die Braunkohle 
nach Angaben des Umweltbundesamtes durch direkte Zahlungen oder die geringere 
Besteuerung des Verbrauchs mit rund zwei Milliarden Euro gefördert. Ermäßigun-
gen und Erstattungen bei Energiesteuern summieren sich auf weitere rund vier 
Milliarden Euro. Nach einer Studie des Deutschen Instituts für Wirtschaftsforschung 
flossen in die nukleare Forschung seit dem Beginn der Förderung im Jahr 1956 bis 
heute gut 40 Milliarden Euro an Ausgaben des Bundes und der Länder. Damit hat 
Deutschland die Kernenergie insgesamt deutlich stärker gefördert als beispiels-
weise die Erneuerbaren Energien und die Energieeffizienz, die seit 1974 nur gut 
sechs Milliarden Euro Forschungsförderung erhielten. Heute erhält die Atomindu-
strie noch immer implizite Subventionen in Milliardenhöhe in Form steuerfreier 
Rückstellungen oder den Regelungen zur Haftung bei Unfällen in Kernkraftwerken 
sowie Zuschüsse für die Forschung und die Beseitigung kerntechnischer Anlagen 
aus dem Bundeshaushalt. Weltweit subventionieren die Regierungen der Welt einem 
aktuellen Bericht des UN-Umweltprogramms UNEP zur Folge im Übrigen fossile 
Energieträger jährlich mit rund 300 Milliarden US-Dollar – entsprechend 0,7 Prozent 
der weltweiten Wirtschaftsleistung.
Die EEG-Umlage als Bestandteil des Strompreises hatte hingegen 2009 mit rund zwei 
Cent je Kilowattstunde nur einen Anteil von acht Prozent am gesamten Haushalts-
strompreis – für aktiven Umwelt- und Klimaschutz!

Subventionen – keine Kohle für den Wind

Internet:

www.curia.eu.int (Europäischer  _

Gerichtshof)

www.unep.ch/etb/areas/ _

energySub.php (United Nations 

Environment Programme)

Literatur:

1.Klima- und umweltschädliche  _

Subventionen abbauen. Antrag der 

Abgeordneten Bärbel Höhn u.a. 

und der Fraktion BÜNDNIS 90/DIE 

GRÜNEN. Deutscher Bundestag 

Drucksache 16/11206, Berlin 

12/2008

Reforming Energy Subsidies.  _

Opportunities to Contribute to the 

Climate Change Agenda. United 

Nations Environment Programme, 

Division of Technology, Industry 

and Economics, Paris 8/2008.

Schädliche Subventionen gegen  _

die biologische Vielfalt. Förder-

verein Ökologische Steuerreform 

e.V. im Auftrag des Deutschen 

Naturschutzrings (Hrsg.), Mün-

chen 3/2008.

Umweltschädliche Subventionen  _

in Deutschland. Umweltbundesamt 

(Hrsg.), Dessau-Roßlau 2008.

21. Subventionsbericht der  _

Bundesregierung. Bundesfinanz-

ministerium 9/2007.

Fachgespräch zur Bestands- _

aufnahme und methodischen 

Bewertung vorliegender Ansätze 

zur Quantifizierung der Förderung 

Erneuerbarer Energien im Vergleich 

zur Förderung der Atomenergie 

in Deutschland. DIW - Deutsches 

Institut für Wirtschaftsforschung 

im Auftrag des Bundesministeri-

ums für Umwelt, Naturschutz und 

Reaktorsicherheit, Berlin 2007.
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Anfang der Neunzigerjahre standen in Deutschland 
knapp 800 Windenergieanlagen. 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 
Stromproduktion durch Windenergie mehr als ver-
hundertfacht. Heute drehen sich die Rotoren von gut 
21.000 Anlagen im Wind. Die größten von ihnen ragen 
mehr als 150 Meter in den Himmel und verfügen über 
Nennleistungen von drei bis sieben Megawatt. Eine Evo-
lution im Zeitraffertempo, die deutsche Unternehmen 
zu Marktführern werden ließ.

Die modernen Hightech-Riesen haben einen Turm aus 
Beton oder Stahl und Maschinenträger aus Gusseisen. 
Rotorblätter mit einem Durchmesser von 80 bis 120 Me-
tern werden in unternehmenseigenen Forschungspro-
jekten nach Kriterien wie Aerodynamik, Schallemission 
und hohe Lebensdauer optimiert. Wichtigstes Element 

der Anlagen ist das Antriebssystem; hier findet die 
Umwandlung des Rotormoments in elektrische Energie 
statt. Ziel der Entwicklungsingenieure ist ein optimaler 
Wirkungsgrad – bestehende Windenergieanlagen errei-
chen annähernd 50 Prozent. Weitere Innovationen wie 
Eissensoren am Rotorenblatt, Sturmregelungssoftware 
und Netzanbindungssysteme sorgen für einen sicheren, 
störungsfreien Betrieb und optimale Netzintegra-
tion. Auch die zustandsorientierte Instandhaltung 
(Condition Monitoring), die den optimalen Betrieb der 
Anlage und ihrer Komponenten gewährleistet, gilt als 
innovative technische Leistung.
Praxiserprobtes Wissen und der Erfahrungsvorsprung 
von Herstellern, Zulieferern und Planern schaffen 
Marktvorteile. Das „Windenergiewunder Deutschland“ 
wird unter dem Druck der degressiv gestaffelten EEG-
Fördermittel seine Innovationsfähigkeit in Zukunft 
auch verstärkt im wachsenden internationalen Wettbe-
werb unter Beweis stellen.

Technik –  
Hightech made in Germany
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Literatur:

Windkraftanlagen. Grundlagen,  _

Entwurf, Planung und Betrieb. 

Gasch, R. u. J. Twele (Hrsg.), 6. 

Auflage, Vieweg+Teubner Wiesba-

den 2010.

Windkraftanlagen. Grundlagen,  _

Technik, Einsatz, Wirtschaftlich-

keit. Hau, E., 4. Auflage, Springer-

Verlag, Berlin 1/2008.

Wind Energy Market 2010  _

Marktübersicht, Bundesverband 

WindEnergie, Berlin 2010.

Die Windindustrie in Deutsch- _

land. Wirtschaftsreport 2009. 

Berlin 2008.

Internet:

www.deutsche-windindustrie.de  _

(Informationsseite zur Windindust-

rie in Deutschland)

www.hannovermesse.de/wind  _

(Webseite der Hannover Messe)

www.husumwindenergy.com  _

(Internetauftritt der Windmesse 

HUSUM WindEnergy)

www.iwes.fraunhofer.de (Fraun- _

hofer Institut für Windenergie und 

Energiesystemtechnik IWES)

www.wind-energie.de/de/ _

technik/ (Informationsseite des 

Bundesverbands WindEnergie)

www.windinformation.de  _

(Informationsseite zur Technik der 

Windenergienutzung)

www.iset.de (Institut für Solare  _

Energieversorgungstechnik)

5M/6M   
Repower Systems AG, 
Standorte: Brunsbüttel, Büttel, 

Cuxhaven, Bremerhaven, Ellhöft, 

alpha ventus (Offshore) 

M5000   
Multibrid Entwicklungs-
gesellschaft mbH,  
Standorte: Bremerhaven,  

alpha ventus (Offshore)

E-126   
Enercon GmbH,  
Standorte: Egeln, Wilhelmshaven, 

Emden, Rysumer Nacken/Knock, 

Cuxhaven, Aurich-Georgsfeld, 

Landkreis Halberstadt

Bard 5.0   
Bard Engineering GmbH, 
Standorte: Emden, Wilhelmshaven 

(nearshore)

Die derzeit größten Windenergieanlagen der Welt mit fünf und sechs 
Megawatt stehen in Deutschland an folgenden Standorten:
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Windkrafttechnik:  
Eine saubere Leistung

Windenergieanlagen sind moderne Kraftwerke. Sie 
funktionieren nach einem einfachen Prinzip. Die Ro-
torblätter wandeln die Bewegungsenergie des Windes 
in eine Drehbewegung, und diese formt ein Generator, 
ähnlich dem Dynamo-Prinzip, in elektrischen Strom 
um. 

Physik der Windenergienutzung:  
Welche nutzbare Leistung steckt  
im Wind? 

Eine Windenergieanlage kann maximal 59 Prozent der 
im Wind enthaltenen kinetischen Energie in mecha-
nische Energie umwandeln. Auf Grund von Umwand-
lungsverlusten erreichen moderne Anlagen heute eine 
Ausbeute von gut 45 Prozent.
Für die Leistung, die dem Wind entzogen werden kann, 
ist maßgeblich die von den Rotorblättern überstri-
chene Fläche beziehungsweise spezielle Bauart der 
Rotorblätter sowie die Windgeschwindigkeit von 
Bedeutung. Gerade die Windgeschwindigkeit ist für den 
Ertrag einer Windenergieanlage so entscheidend, da sie 
mit ihrer dritten Potenz einfließt. Das bedeutet: Bei der 
Verdoppelung der Windgeschwindigkeit verachtfacht 
sich die Windleistung.

Kontrollierte Kraft:  
Nennleistung und Leistungsregulierung

Der Begriff „1500-kW-Windenergieanlage“ kennzeich-
net die Nennleistung des Generators, also seine maxi-
male Leistung. Eine Leistung von 1500 Kilowatt ent-
spricht bei einem PKW einer Leistung von 2039 PS. Die 
Nennleistung erreicht die Anlage bei einer spezifischen 
Windgeschwindigkeit. Diese Nennwindgeschwindigkeit 
liegt meist zwischen elf und 15 Metern pro Sekunde 
(entsprechend 40 bis 54 Stundenkilometern).

Der Betriebsbereich der Windenergieanlage liegt zwi-
schen der Einschaltwindgeschwindigkeit (2,5 bis vier 
Meter Wind pro Sekunde), bei der die Anlage beginnt, 
elektrische Leistung in das Netz abzugeben, und der 
Abschaltwindgeschwindigkeit (25 bis 34 Meter Wind 
pro Sekunde). Geht die Anlage ans Netz, geschieht 
dies „weich“, das heißt gleitend unter Einsatz von 
moderner Regelungstechnik. Weht der Wind zu stark, 
wird die Leistung herabgeregelt, um eine gleichmäßige 
Einspeisung zu gewährleisten. Bei modernen Anlagen 
verhindert eine sanfte Sturmabschaltung, dass die 
Leistung abrupt aufhört. Dies vermeidet Störungen im 
Übertragungsnetz. 

Leistungsregulierung

Um Windkraftanlagen vor Überlast zu schützen und 
eine gleichmäßige Stromabgabe zu gewährleisten, 
muss bei Windgeschwindigkeiten über der Nennwindge-
schwindigkeit ein Teil der Leistung gedrosselt werden. 
Die beiden folgenden Prinzipien sind die gängigsten 
zur Leistungsregulierung:

Stall-Regelung (aerodynamischer Abriss): Steigt die 
Windgeschwindigkeit über ein bestimmtes Maß hinaus, 
reißt durch die spezielle Flügelform die Luftströmung 
an der Blattkante des Rotorblattes ab und begrenzt so 
die Drehzahl. Eine Modifikation stellt die so genannte 
Aktiv-Stall-Regelung dar, bei der eine Verstellung der 
Rotorblätter möglich ist. 

Pitch-Regelung (Blattwinkelverstellung): Mittels elek-
trischer oder hydraulischer Blattverstellung lassen sich 
die Flügel stufenlos verstellen. Dies verringert den Auf-
trieb, so dass auch bei hohen Windgeschwindigkeiten 
die Leistungsabgabe des Rotors ab der Nennleistung 
konstant bleibt.

Wie funktioniert ein Windrad?
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Internet: 

_ www.windinformation.de 

(Informationsseite zur Technik 

der Windenergienutzung)

_ de.wikipedia.org/wiki/Winde-

nergieanlage (Onlinelexikon)

_ www.iset.de (Institut für Solare 

Energieversorgungstechnik)

Literatur:

_ Nutzung der Windenergie  

(TÜV Verlag)

Bei Windenergieanlagen haben sich zwei verschiedene Konstruktions-
prinzipien durchgesetzt: Anlagen mit und Anlagen ohne Getriebe.
Quelle: Agentur für Erneuerbare Energien.

Technik der Windenergienutzung:  
Komponenten einer Windenergieanlage

Turm und Fundament: Um die Standfestigkeit der Windenergieanlage zu gewährleisten, ist je nach Festigkeit 
des Untergrundes eine Pfahl- oder Flachgründung erforderlich. Die Turmkonstruktion selbst trägt nicht nur die 
Massen der Maschinengondel und der Rotorblätter, sondern muss auch die enormen statischen Belastungen 
durch die wechselnden Kräfte des Windes auffangen. Man verwendet in der Regel Rohrkonstruktionen aus Beton 
oder Stahl. Eine Alternative sind auch Gittertürme.

Rotorblätter: Heute dominiert der dreiflüglige, horizontal gelagerte Rotor. Die Rotorblätter bestehen haupt-
sächlich aus glas- beziehungsweise kohlefaserverstärkten Kunststoffen (GFK, CFK). Das Blätterprofil ähnelt dem 
von Flugzeugtragflächen. Sie nutzen das gleiche Auftriebsprinzip: An der Flügelunterseite erzeugt die vorbei-
strömende Luft einen Überdruck, an der Oberseite hingegen einen Sog. Diese Kräfte versetzen den Rotor in eine 
Vorwärts-, sprich Drehbewegung.

Gondel: Die Gondel enthält den gesamten Maschinensatz. Sie ist auf Grund der notwendigen Windrichtungsnach-
führung drehbar auf dem Turm gelagert. Der Aufbau der Gondel beschreibt die vom Hersteller gewählte Form, die 
Komponenten des Antriebsstranges (Rotorwelle mit Lagerung, Getriebe und Generator) auf dem Maschinenträ-
ger zu positionieren.

Getriebe: Das Getriebe nimmt die Drehzahlanpassung zwischen langsam laufendem Rotor und schnell laufendem 
Generator vor und läuft, unterschiedlichen Windverhältnissen Rechnung tragend, meistens auf mehreren Stufen. 
Wird ein speziell entwickelter hochpoliger Ringgenerator mit großem Durchmesser verwendet, kann das Getriebe 
entfallen.

Generator: Bei leistungsstärkeren Windenergieanlagen werden am häufigsten doppelgespeiste Asynchronge-
neratoren verwendet. Diese ermöglichen im Gegensatz zum herkömmlichen Asynchrongenerator die Betriebs-
drehzahl in Grenzen zu variieren. Ein anderes Konzept liegt im Einsatz von Synchrongeneratoren. Synchronge-
neratoren haben einen hohen Wirkungsgrad, benötigen keinen Blindstrom und können direkt oder über einen 
Wechselrichter ans Netz gekoppelt werden. Diese Generatoren benötigen jedoch aufwendige Zusatzeinrichtun-
gen, um die Netzsynchronisation zu erreichen, da sie bei direkter Netzkopplung alle Leistungsschwankungen der 
Windkraftanlage ungedämpft übertragen.
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Rotorblatt-
lager

Rotorblatt-
lager

Rotorwelle

Steuerelektronik

Steuerelektronik

Generatorkühlsystem

Generator

Bremse
sichert Rotor 
bei Wartungs-
arbeiten oder 
Sturm

Bremse
sichert Rotor bei Wartungs-
arbeiten oder Sturm

Turm
aus Beton 
oder Stahl

Azimutmotor
dreht die gesamte 
Gondel in den Wind

Azimutmotor
dreht die gesamte Gondel in den Wind

Elektr.  
Blattverstellung
Bei pitch-gesteuerten Anlagen 
lässt sich der Anstellwinkel 
verändern, um bei unter-
schiedlichen Windgeschwin-
digkeiten eine gleichbleibende 
Umdrehungsgeschwindigkeit 
zu erzielen.

1. Beispiel einer Anlage mit Getriebe
Leistung: 2,0 Megawatt (MW)
Rotordurchmesser: 80 Meter
Turmhöhe: ca. 80 Meter
Drehzahl: 9 – 19 Umdrehungen pro Minute

2. Beispiel einer getriebelosen Anlage
Leistung: 5,0 Megawatt (MW)
Rotordurchmesser: 114 Meter
Turmhöhe: ca. 124 Meter
Drehzahl: 8 – 13 Umdrehungen pro Minute

Rotorblatt

Rotorblatt

Windmesser
Getriebe
(schematisch)

Windmesser
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Tourismus –  
Voller Energie  
und Weitblick
Dass Windenergieanlagen wie alle baulichen Maß-
nahmen einen Eingriff in die Landschaft darstellen, 
wird niemand ernsthaft bestreiten. Die Behauptung, 
sie hätten signifikante Auswirkungen auf den Tourismus 
in der Region, entspricht aber nicht den Tatsachen. 
Dies haben empirische Untersuchungen von Tourismus-
forschungsinstituten inzwischen hinreichend bewiesen.
Windenergieanlagen sind sichtbare Zeichen des 
Klimaschutzes und des ökologischen Fortschritts. Für 
einige Gemeinden haben sich hieraus bereits posi-
tive „Mitnahme-Effekte“ ergeben: Sie erleben einen 
erheblichen Imagegewinn, da es die meisten Urlauber 
befürworten, wenn ihr Ferienort aktiven Umweltschutz 
praktiziert. Informationsarbeit über die Erneuerba-
ren Energien, verbunden mit Besichtigungstouren 
zu Windenergieanlagen, bereichern das touristische 
Angebot und bescheren interessierten Gästen ein ganz 
spezielles Winderlebnis. 

Internet:

www.tauernwind.com/touris/ _

erlebnispark_fuehrungen.htm 

(Ausflugsziel Tauernwindpark, 

Österreich)

www.mediatime.ch/ausflug/ _

wind.htm (Windenergie als Aus-

flugsziel, Schweiz) 

www.eifel-direkt.de/ger/a_z/ _

detail.php?id=42 (Windenergie als 

Ausflugsziel in der Eifel)

www.hs-bremerhaven.de/ _

Institut_fuer_Maritimen_Touris-

mus.html (Institut für Maritimen 

Tourismus)

www.ostseeinstitut.uni-rostock. _

de (Ostseeinstitut für Marketing, 

Verkehr und Tourismus)

www.wind-energie.de (Themen- _

bereich: Windenergie Regional)

Literatur:

Public opinion about large  _

offshore wind power: Underlying 

factors. Firestone, J. & Kempton, 

W., Energy Policy, Jg. 35, 2007.

Wind power implementation: The  _

nature of public attitudes: Equity 

and fairness instead of ‘backyard 

motives’. Wolsink, M., Renewable 

and Sustainable Energy Reviews, 

Jg. 11, 2007.

Windkraftanlagen und Tourismus  _

- Bevölkerungsumfrage 2006. 

SOKO Institut für Sozialforschung 

und Kommunikation, Bielefeld 

2006.
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Umweltverbände  
zur Windenergie – aber natürlich!

Die großen Naturschutz- und Umweltverbände haben stets den ökologischen 
Sinn und Nutzen der Windenergie betont. DHU, DNR, BUND, NABU, WWF, Ger-
manwatch, Greenpeace, Öko-Institut und Robin Wood setzen sich für den weiteren 
umweltgerechten Ausbau der Windenergie und anderer Erneuerbarer Energien ein. 
Auch der Deutsche Bauernverband, Gewerkschaften und Kirchen unterstützen die 
Windenergienutzung. Dabei ist ein abgestimmtes Vorgehen beim Landschafts- und 
Naturschutz notwendig, um allen Facetten des Umweltschutzes und der nachhal-
tigen 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.wwf.de _
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Das Erneuerbare-Energien-Gesetz EEG in der seit 1.1.2009 geltenden Fassung sieht eine feste Einspeisever-
gütung des durch Windenergieanlagen erzeugten Stroms vor, die der Netzbetreiber an den Anlagenbetreiber 
zahlen muss. Die Produktion, der Aufbau oder der Betrieb einer Anlage werden nicht gefördert.
Die wichtigsten Regelungen für ab 1. Januar 2009 in Betrieb genommene Windenergieanlagen sind:
Die Vergütungen sind jeweils für die Dauer von 20 Kalenderjahren zuzüglich des Inbetriebnahmejahres zu zahlen. 
Die Vergütung beträgt 5,02 ct/kWh (Grundvergütung). Abweichend davon beträgt die Vergütung in den ersten 
fünf Jahren ab der Inbetriebnahme der Anlage 9,02 ct/kWh. Diese Frist verlängert sich um zwei Monate je 0,75 
Prozent des Referenzertrages, um den der Ertrag der Anlage 150 Prozent des Referenzertrages unterschreitet. 
Referenzertrag ist der errechnete Ertrag der Referenzanlage nach Maßgabe der Anlage 5 zum EEG. Damit gleicht 
das Gesetz unterschiedliche Standorteigenschaften aus. Die Anfangsvergütung sinkt für neu in Betrieb genom-
menen Anlagen jedes Jahr um ein Prozent (= Degression).
Für Windenergieanlagen an Land, die bestimmte Eigenschaften zur Netzregelung erbringen, erhöht sich die 
Anfangsvergütung um einen sogenannten Systemdienstleistungs-Bonus von 0,5 ct/kWh. 
Für Windenergieanlagen an Land, die alte Anlagen ersetzen (Repowering) erhöht sich die Anfangsvergütung 
um 0,5 ct/kWh. Die ersetzten Anlagen müssen aus dem gleichen oder benachbarten Landkreis stammen und 
mindestens zehn Jahre alt sein. Eine neue Anlage muss mindestens die doppelte Leistung der ersetzten Anlagen 
erreichen. Ferner darf sie die fünffache Leistung nicht überschreiten. 
Die Anfangsvergütung für Windenergieanlagen auf See (Offshore) beträgt 15 ct/kWh für Anlagen, die vor  
Ende 2015 an Netz gehen. Eine Direktvermarktung von Strom aus EEG-Anlagen ist zukünftig im monatlichen 
Wechsel möglich. 

Vergütung  
der Windenergie

EEG 2009: Vergütung für Windenergie an Land
Jahr der  
Inbetriebnahme

Anfangs- 
vergütung

Repowering- 
Bonus

Systemdienst-
leistungs-Bonus

Grund- 
vergütung

2009 9,20 €/Cent 0,50 €/Cent 0,50 €/Cent 5,02 €/Cent

2010 9,11 €/Cent 0,50 €/Cent 0,50 €/Cent 4,97 €/Cent

2011 9,02 €/Cent 0,49 €/Cent 0,49 €/Cent 4,92 €/Cent

2012 8,93 €/Cent 0,49 €/Cent 0,49 €/Cent 4,87 €/Cent

2013 8,84 €/Cent 0,48 €/Cent 0,48 €/Cent 4,82 €/Cent

2014 8,75 €/Cent 0,48 €/Cent 4,77 €/Cent

2015 8,66 €/Cent 0,47 €/Cent 4,73 €/Cent

A – Z / FAKTEN ZUR WINDENERGIE



47

Die meisten Industrienationen haben sich im Rahmen internationaler Verein-
barungen zur Reduktion ihres Schadstoffausstoßes verpflichtet und teilweise 
sehr engagierte Ausbauziele für die Nutzung der Erneuerbaren Energien festgesetzt. 
Dabei vertrauen die einzelnen Länder unterschiedlichen Fördermodellen.

Mindestpreissystem: Kernelemente dieses Modells sind die Abnahmepflicht von 
Strom aus Erneuerbaren Energien seitens der Energieversorgungsunternehmen 
bzw. der Netzbetreiber und ein garantierter Abnahmepreis. Um eine Überförderung 
beziehungsweise Mitnahmeeffekte zu vermeiden, besteht die Möglichkeit, die 
Vergütungshöhe nach Erzeugungstechnologie, Standort und Ertrag zu variieren und 
zeitlich begrenzt und degressiv auszugestalten.

Quotenmodell: Es wird von staatlicher Seite eine Menge oder ein Anteil von Strom 
aus Erneuerbaren Energien festgesetzt, der von einer Gruppe von Akteuren bereitge-
stellt, ge- oder verkauft werden soll. Die Einhaltung der jeweiligen Mengenverpflich-
tung wird durch die Vergabe von Zertifikaten kontrolliert.

Ausschreibungsmodell: Hier konkurrieren Erzeuger von Regenerativstrom in 
einzelnen Ausschreibungsrunden um die Deckung eines zuvor festgelegten Men-
genkontingents. Die Ausschreibungsgewinner erhalten dann eine zeitlich befristete 
Abnahmegarantie für den von ihnen erzeugten Strom.

Bisher haben sich die Mindestpreissysteme als äußerst erfolgreich erwiesen. Sie 
sind flexibel in der Ausgestaltung, schaffen langfristig gesicherte Rahmenbedin-
gungen für Investitionen und tragen somit zur Ausbildung einer nationalen Indust-
rie, der Sicherung von Arbeitsplätzen und der Steigerung regionaler Wertschöpfung 
bei. Nicht ohne Grund waren im Jahr 2008 rund 63 Prozent der europäischen Wind-
energieleistung in den Mindestpreisländern Deutschland und Spanien installiert.

Vergütungsmodelle –  
erfolgreiches  
Mindestpreissystem

Literatur:

Analyse des spanischen Förder- _

modells für Regenerativstrom 

unter besonderer Berücksichtigung 

der Windenergie. Jacobs, D. im 

Auftrag des Bundesverbands Wind-

Energie, Wissenschaft + Praxis, 

Berlin 9/2008.

REN21 Renewables  Global Status  _

Report Update 2009. Deutsche 

Gesellschaft für Technische 

Zusammenarbeit (GTZ) GmbH 

(Hrsg.), 2009.

The support of electricity from  _

renewable energy sources. 

Kommissionsbericht zur Förderung 

Erneuerbarer Energien in Europa, 

Brüssel, 1/2008.

Politikinstrumente zur Förderung  _

Erneuerbarer Energien: Grundla-

gen, Wirksamkeit und ökonomische 

Bewertung. Held, Anne, 3/2007.

Prices for renewable energies in  _

Europe: Feed in tarifs versus Quota 

Systems - a comparison. European 

Renewable Energy Federation 

(EREF), 2/2007.

Monitoring and evaluation of  _

policy instruments to support 

renewable electricity in EU Member 

States. Umweltbundesamt (Hrsg.), 

Dessau 1/2007.

Feed-in Tariffs. Accelerating the  _

Deployment of Renewable Energy. 

Miguel Mendonca, World Future 

Council, 2007Evaluation of the 

different feed-in tariff design 

options – Best practise paper 

for the International Feed-in 

Cooperation. Frauenhofer Institut 

für System- und Innovationsfor-

schung (ISI) / Energy Economics 

Group (EEG), Studie im Auftrag des 

Bundesministeriums für Umwelt, 

Naturschutz und Reaktorsicher-

heit, Berlin 2006.

Zusammenfassende Analyse zu  _

Effektivität und ökonomischer 

Effizienz von Instrumenten zum 

Ausbau der Erneuerbaren Energien 

im Strombereich. Fraunhofer 

Institut für Systemtechnik und 

Innovationsforschung, Karlsruhe 

7/2005.

Analyse der Vor- und Nachteile  _

verschiedener Modelle zur Förde-

rung des Ausbaus von Offshore-

Windenergie in Deutschland 

(2005). Institute for Sustainable 

Solutions and Innovations (ISuSI), 

Berlin 6/2005.

A Comparison of minimum-price  _

and quota Systems and an analysis 

of market conditions, EREF/World-

watch Institut, 1/2005.
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Die Ergebnisse langjähriger Studien über die Auswirkungen von Windkraft-
anlagen auf die Vogelwelt zeigen eindeutig, dass es kein „Vogelschreddern“, 
also massenhafte Kollisionen mit den Anlagen gibt und auch keine langfristige 
Beeinträchtigung des Verhaltens zu beobachten ist. 
Zahlreiche Ornithologen untersuchten das Vorkommen und Verhalten von Rast-, 
 Brut- und Zugvögeln in der Nähe von Windenergieanlagen und stellten fest, 
dass keine Beeinträchtigung zu belegen sei. Vereinzelt wurden sogar verstärkte 
Brutaktivitäten in der Nähe von Windenergieanlagen festgestellt. Für Zugvögel 
wurde in vielen Fällen eine Barrierewirkung nachgewiesen, die sich jedoch nicht als 
Beeinträchtigung bewerten lässt.
Einige Vogelarten werden als besonders schützenswert herausgestellt. Neuere Stu-
dien untersuchen das Verhalten von Greifvögeln, bspw. des Rotmilans und versuchen 
geeignete Vorsorgemaßnahmen zu entwickeln, die das Unfallrisiko weitmöglichst 
minimieren.
Trotz allem gilt: Der menschliche Eingriff in die Natur führt zwangsläufig zur Störung 
der Umwelt. Besiedlung, Verkehr, Land- und Forstwirtschaft schränken die Lebens-
räume der Tiere zunehmend ein. An großflächigen Glasfronten, im Straßenverkehr 
oder bei menschengemachten Umweltkatastrophen wie Tanker-Havarien verenden 
jährlich mehrere Millionen Vögel. Auch der wohl größte menschliche Eingriff in die 
Natur bleibt nicht ohne Auswirkungen auf die Vogelwelt: Die Änderung des Klimas 
führt zu nachweisbaren Verhaltensänderungen. Laut einer Studie der Europäischen 
Umwelt Agentur EEA verschieben sich die Verbreitungsgebiete europäischer Vögel 
und anderer Tierarten nord- und bergwärts.
Etwaige Auswirkungen von Windturbinen auf die Lebensräume und Durchzugs-
gebiete von Vögeln lassen sich dagegen durch eine sorgsame Standortplanung 
vermeiden oder wenigstens minimieren. So bietet das Repowering eine Möglichkeit 
einer „Nachjustierung“ weniger geeigneterer Standorte. Nahezu jedes Projekt wird 
heutzutage durch ornithologische Untersuchungen begleitet.

Vogelschutz – 
Langzeitstudien  
geben Sicherheit

Internet:

http://www.nabu.de/themen/ _

energie/erneuerbareenergien/

windkraft/

www.wind-energie.de (Themen- _

bereich: Mensch und Umwelt)

 www.wind-eole.com/ver- _

anstaltungen/konferenzen/

mensch-und-umwelt/voegel-

und-fledermaeuse/ (Konferenz 

„Auswirkungen der Windenergie 

auf Vögel und Fledermäuse“ der 

Koordinierungsstelle Windener-

gie, 21.4.2008)

www.textbruket.se/kalmarsund  _

(Studie zu Offshore-Windenergie 

und Vögel)

Literatur:

Investigations of the bird  _

collision risk and the responses 

of harbour porpoises in the 

offshore wind farms Horns Rev, 

North Sea, and Nysted, Baltic 

Sea, in Denmark. Part I: Birds. 

Jan Blew, Malte Hoffmann, Georg 

Nehls, Veit Hennig. Funded by 

the German Federal Ministry 

for the Environment, Nature 

Conservation and Nuclear Safety, 

Final Report 2008, Universität 

Hamburg / BioConsult SH, 

Hamburg, Husum 2008.

Impacts of Europe‘s changing  _

climate - 2008 indicator-

based assessment. European 

Environment Agency EEA (ed.), 

Copenhagen 9/2008.

Vorher-Nachher-Untersuchung  _

zum Brutvorkommen von Kiebitz, 

Feldlerche und Wiesenpieper im 

Umfeld von Offshore-Testanlagen 

bei Cuxhaven. Arbeitsgruppe für 

regionale Struktur- und Umwelt-

forschung, Oldenburg 3/2008.

Langzeituntersuchungen zum  _

Konfliktthema „Windkraft und 

Vögel“. 6. Zwischenbericht. 

Arbeitsgruppe für regionale 

Struktur- und Umweltforschung, 

Oldenburg 5/2007.

Auswirkungen des „Repowe- _

ring“ von Windkraftanlagen auf 

Vögel und Fledermäuse, Michael-

Otto-Institut im NABU, 10/2006

„Was sie schon immer über  _

Windenergie und Vogelschutz 

wissen wollten“, Broschüre, 

Nabu, 7/2006

Aerial surveys of waterbirds  _

in strategic wind farm areas: 

2004/05 Final Report. Depart-

ment of Trade and Industry. 

London 5/2006.

Windkraft, Vögel, Lebensräume  _

– Ergebnisse einer fünfjährigen 

BACI-Studie zum Einfluss von 

Windkraftanlagen und Habitat-

parametern auf Wiesenvögel. 

Arbeitsgruppe für regionale 

Struktur- und Umweltforschung 

Oldenburg, Osnabrücker Natur-

wissenschaftliche Mitteilungen 

32, 2006.

Final results of bird studies  _

at the offshore wind farms at 

Nysted and Horns Rev, Denmark. 

National Environmental Research 

Institute, Ministry of the Envi-

ronment. Denmark, 2006.

Avian collision risk at an  _

offshore wind farm. National En-

vironmental Research Institute, 

Danmark, Biology Letters, 2005.

The Impact of Offshore Wind  _

Farms on Bird Life in Southern 

Kalmar Sound - Sweden, Swedish 

Energy Agency, 2005.

Mehr Vögel trotz Windpark.  _

Wybelsumer Polder: Positive 

Entwicklung der Vogelbestän-

de. Deutschland-Rundbrief. 

Deutscher Naturschutzring e.V. 

(Hrsg.), Bonn 10/2004.

Auswirkungen der regenerati- _

ven Energiegewinnung auf die 

biologische Vielfalt am Beispiel 

Vögel. Fakten, Wissenslücken, 

Anforderung an die Forschung, 

ornithologische Kriterien zum 

Ausbau von regenerativen 

Energiegewinnungsformen, 

Michael-Otto-Institut im 

Naturschutzbund Deutschland 

(Hrsg.), 2004.

Vögel und Fledermäuse im  _

Konflikt mit der Windenergie – 

Erkenntnisse zur Empfindlichkeit 

(Bremer Beiträge für Naturkunde 

und Naturschutz, Heft 7), Bund 

für Umwelt und Naturschutz 

Deutschland – BUND (Hrsg.), 

Bremen 2004.  
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Im deutschen Über-
tragungsnetz besteht 
nach Einschätzung der 
Bundesnetzagentur 
Investitionsbedarf in 
erheblichem Umfang. 
Engpässe im Stromnetz 
seien in einigen Regionen 
Deutschlands nicht aus-
zuschließen.
Die regenerativen Ener-
gien haben in wenigen 
Jahren einen Marktanteil 
von über 15 Prozent im 
Strombereich erlangt.  
Sie sind den Kinderschu-
hen längst entwachsen. 
Die Bundesregierung 
strebt eine Stromversorgung durch Erneuerbare Energien von mehr als 30 Prozent 
bis 2020 an. Der Markt wird sich also auf lange Sicht stark verändern. Ein Markt, an 
dem die etablierten Energieversorger mit Ausnahme der Großwasserkraft keinen 
nennenswerten Anteil haben. Aus diesem Grund torpedieren führende Energiekon-
zerne aus wirtschaftlichem Eigeninteresse eine sinnvolle Entwicklung hin zu einer 
unabhängigen, umweltgerechten Energieversorgung. Bis heute konnten sie durch 
überhöhte Netznutzungsentgelte einen Wettbewerb auf dem Strommarkt verhindern 
– obwohl Deutschland Ende April 1998 den Strommarkt liberalisiert und damit das 
über 60-jährige Monopol der großen Stromversorger aufgehoben hat. Seitdem sind 
eine ganze Reihe neuer Energieversorgungsunternehmen und Ökostromanbieter 
entstanden. Diese dürfen die bestehenden Stromnetze nutzen, müssen dafür aber 
eine Netznutzungsgebühr an die Netzbetreiber bezahlen. Um die Neutralität der 
Netze sicherstellen zu können, müssen daher die Netze aus den Stromversorgungs-
unternehmen herausgelöst und in eigenen, getrennten Gesellschaften geführt und 
betrieben werden (sogenanntes Unbundling).
Dabei bräuchten die Erneuerbaren Energien den Wettbewerb nicht zu fürchten. 
Unter volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten sind sie schon heute nicht nur wett-
bewerbsfähig, sondern günstiger, würde man die externen Kosten der Energie-
gewinnung in den Energiepreisen berücksichtigen. Sie vermieden im Jahr 2008 
externe Kosten von 9,2 Milliarden Euro und Brennstoffkosten in Höhe von  
7,8 Milliarden Euro.

Wettbewerb – Erneuerbare geben Gas

Internet:

www.atomausstieg-selberma- _

chen.de (Informationen zum 

Wechsel zu einem umweltfreundli-

chen Stromanbieter)

www.bee-ev.de (Bundesverband  _

Erneuerbare Energien e.V.) 

www.erneuerbare-energien. _

de (Informationsplattform des 

Bundesministeriums für Umwelt, 

Naturschutz und Reaktorsicherheit 

BMU)

www.stromkosten.de (Informati- _

onsplattform für Energieverbrau-

cher in Deutschland)

www.unendlich-viel-energie.de   _

(Agentur für Erneuerbare 

Energien)

Literatur:

Energiekonzerne: Goldene Nase  _

dank hoher Preise. Handelsblatt, 

29.12.2008.

Monitoringbericht 2009 der Bun- _

desnetzagentur für Elektrizität, 

Gas, Telekommunikation, Post und 

Eisenbahnen, Bonn 7/2009.

Die Gewinnmitnahmen deutscher  _

Stromerzeuger in der zweiten 

Phase des EU-Emissionshan-

delssystems (2008-2012). Eine 

Kurzanalyse für die Umweltstiftung 

WWF Deutschland. Öko-Institut 

Berlin 5/2008.

Strom aus Erneuerbaren  _

Energien. Was kostet uns das? 

Bundesministerium für Umwelt, 

Naturschutz und Reaktorsicherheit 

(Hrsg.), Berlin 3/2008.

Streit ums Netz. Robin Wood  _

Magazin Nr. 97, 2/2008.

Bericht zur Auswertung der Netz- _

zustands- und Netzausbauberichte 

der deutschen Elektrizitätsübertra-

gungsnetzbetreiber. Bundesnetz-

agentur, Bonn 1/2008.

Sämtliche Ölpreisprognosen  _

überholt – Erneuerbare Energien 

schneller wettbewerbsfähig. 

Hintergrundinformation der In-

formationskampagne Erneuerbare 

Energien, Berlin 11/2007.

Klimaschutzprogramm führt zu  _

Einsparungen von fünf Milliarden 

Euro. Pressemitteilung Bundesmi-

nisterium für Umwelt, Naturschutz 

und Reaktorsicherheit (BMU), 

31.10.2007.

Monitoringbericht 2007 der Bun- _

desnetzagentur für Elektrizität, 

Gas, Telekommunikation, Post und 

Eisenbahnen, Bonn 6/2007.

Barrieren für den Ausbau Erneu- _

erbarer Energien. Freie Universität 

Berlin, fundiert 1/2007.
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kommission gemäß § 62 Abs. 1 des 

Energiewirtschaftsgesetzes. Strom 

und Gas 2007: Wettbewerbsdefizite 

und zögerliche Regulierung, S. 14. 

Bundesdrucksache 16/7087.

Energiewende und Erneuerbare  _

Energien - Der Weg zu einer 

Nachhaltigen Energiewirtschaft. 

Hintergrundpapier Bundesministe-

rium für Umwelt, Naturschutz und 

Reaktorsicherheit. Berlin 9/2006.
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Nutztiere wie Pferde oder Kühe sind tagtäglich den 
unterschiedlichsten Reizen ausgesetzt. Sie passen 
sich neuen Gegebenheiten in der Regel recht schnell 
an. Verhaltensauffälligkeiten bei den Tieren durch 
den Betrieb von Windkraftanlagen in der Nähe von 
Koppeln, Weiden oder Ställen konnten bisher nicht 
beobachtet werden.
Die bisherige Erfahrung mit Windenergienutzung 
im Wald hat gezeigt, dass die Windenergieanlagen 
keinerlei negative Auswirkungen auf den umliegenden Wald und die vorkommenden 
Wildtiere haben. Rehe, Füchse und Hasen nehmen die Anlagen nicht als Bedrohung 
wahr, dementsprechend zeigen sie auch kaum Meideverhalten. Dies haben Umfragen 
unter deutschen Jägern bestätigt. Größerer Forschungsbedarf besteht noch beim 
Einfluss von Windenergieanlagen auf Fledermäuse. Die nachtaktiven Tiere scheinen 
zu bestimmten Zeiten des Jahres die Nähe der Anlagen zu suchen. Bei der Mehrzahl 
der Anlagen und bei den meisten Wetterlagen stellen Windräder nach einer Studie 
des BUND südlicher Oberrhein aber keine Gefahr für Fledermäuse dar.

Strittig sind die Auswirkungen von Offshore-Windparks 
auf Meeressäuger wie Delfine und Schweinswale. 
Gerade die Errichtung der Parks mit Kabelverlegung 
und Turmbau wird von einigen Meeresschützern als 
problematisch für die empfindlichen Tiere eingeschätzt. 
Der Betrieb der Megawatt-Anlagen bereitet ihnen da-
gegen wenig Probleme. Durch den Wegfall der Fischerei 
könnten hier sogar wertvolle Rückzugsgebiete für die 
Tiere entstehen. Ungeachtet der ungesicherten For-

schungslage finden die vorläufigen Dokumentationsergebnisse der Wanderwege der 
Meeressäuger bereits heute Berücksichtigung bei der Standortwahl der Offshore-
Windparks.

Internet:

www.batsandwind.org (bats and  _

wind energy cooperative)

www.c-power.be (Offshore-Wind- _

park Thornton Bank)

www.delphinschutz.org (Gesell- _

schaft zur Rettung der Delphine e.V.)

www.tiho-hannover.de/einricht/ _

wildtier/windkraft.htm

http://vorort.bund.net/suedli- _

cher-oberrhein/fledermaeuse-und-

windenergie.html

http://www.smul.sachsen.de/lfl/ _

publikationen/download/3637_1.

pdf
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Veit Hennig, Georg Nehls. Funded by 

the German Federal Ministry for the 
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and Nuclear Safety, Final Report 

2008, Universität Hamburg / Bio-

Consult SH, Hamburg, Husum 2008.
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lagen in Sachsen 2006. Sächsisches 

Landesamt für Umwelt und Geologie 

u.a. (Hrsg.), Dresden 2/2008.
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Windenergie. Nyctalus Neue Folge. 

Fledermaus Fachzeitschrift Band 12 
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A/S et al., 7/2006.

Environmental Impact Assessment  _

Report Fish. Horns Rev 2 Offshore 

Wind Farm. Bioconsult A/S et al., 

7/2006.

Relationships between Bats and  _

Wind Turbines in Pennsylvania and 

West Virginia, Edward B. Arnett, Bat 

Conservation International Technical 

Editor and Project Coordinator, 

June 2005.

Grundlagenarbeit für eine Infor- _

mationskampagne „Umwelt- und na-

turverträgliche Windenergienutzung 

in Deutschland (onshore)” - Analyse-

teil. Deutscher Naturschutzring, 

Lehrte 3/2005.

Vögel und Fledermäuse im Konflikt  _

mit der Windenergie – Erkenntnisse 
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für Naturkunde und Naturschutz, 

Heft 7), Bund für Umwelt und Natur-

schutz Deutschland – BUND (Hrsg.), 

Bremen 2004.  

Windenergieanlagen und Pferde.  _
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2004.

Projekt „Windkraftanlagen“.  _

Raumnutzung ausgewählter heimi-

scher Niederwildarten im Bereich 

von Wildkraftanlagen, Institut für 

Wildtierforschung an der Tierärztli-

chen Hochschule Hannover (Hrsg.), 
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Wild- und Nutztiere
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Ziele – national  
und international

Das Ziel der Bundesregierung, den Anteil der Erneuerbaren Energien am 
Bruttostromverbrauch bis 2010 auf mindestens 12,5 Prozent zu erhöhen, hat 
Deutschland 2007 mit einem Beitrag von 14,2 Prozent bereits überschritten. 
Die nationalen Ausbauziele hat die Bundesregierung entsprechend den Beschlüssen 
eines Integrierten Energie- und Klimaprogramms von Meseberg vom August 2007 
angepasst: Bis 2020 will sie den Anteil der Erneuerbaren Energien am Bruttostrom-
verbrauch auf mindestens 30 Prozent anheben. Mitte des Jahrhunderts soll der Mix 
aus Sonne, Wind, Wasser, Biomasse und Geothermie bereits rund die Hälfte des 
Stromverbrauchs decken.
Weltweit ist Deutschland ein Vorreiter bei der Nutzung Erneuerbarer Energien. CO2-Anstieg, Erderwärmung und die Verknappung fossiler En-
ergieträger sind jedoch globale Probleme, die nur im internationalen Kontext bewältigt werden können. Die jährlichen UN-Klimakonferenzen 
seit dem Umweltgipfel in Rio de Janeiro (1992) und die internationalen Konferenzen zu Erneuerbaren Energien (‚renewables 2004’ in Bonn, 
‚Beijing International Renewable Energy Conference’ BIREC im Jahr 2005 und ‚Washington International Renewable Energy Conference’ WIREC 
im März 2008) haben zu einer stetig wachsenden Koalition von Nationen geführt, die sich im Bereich des Klimaschutzes und der Förderung Er-
neuerbarer Energien hohe Ziele und klare Zeitpläne gesteckt haben. Mindestens 60 Länder weltweit haben mittlerweile politische Instrumente 
zur Förderung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien. So soll der Anteil der Erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch bis zum 
Jahr 2020 in der Europäischen Union auf 20 Prozent, in China auf 15 Prozent ansteigen. 

Internet:

www.bee-ev.de (Bundesverband  _

Erneuerbare Energien)

www.erneuerbare-energien.de  _

(Informationsseite des Umweltmi-

nisteriums)

www.iea.org (Internationale  _

Energieagentur)

www.unendlich-viel-energie. _

de (Agentur für Erneuerbare 

Energien)

www.irena.org (International  _

Renewable Energy Agency)

www.ren21.net (Renewable  _

Energy Policy Network for the 21st 

Century)

www.bmz.de/de/themen/energie/

energiepolitik_international/rene-

wables/index.html 
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Ausbau erneuerbarer Energien 

in Deutschland unter Berück-

sichtigung der europäischen und 

globalen Entwicklung. Bundesmi-

nisterium für Umwelt, Naturschutz 

und Reaktorsicherheit (Hrsg.), 

Berlin, 08/2009

Anteile Erneuerbarer Energie an der  
Stromerzeugung Deutschlands in Prozent. 
Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen – nationale und internationale 

Entwicklung. Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktor-

sicherheit 6/2008 und Bundesverband Erneuerbare Energie e.V.
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Windenergie im Internet

@
www.wind-energie.de: Der Bundesverband WindEnergie e.V. (BWE) ist mit rund 20.000 Mitgliedern weltweit 
der größte Verband der Erneuerbaren Energien. Seine Mitglieder setzen sich für eine Energiewende 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 zahlreiche Informationen, Studien und Links auf dieser 
Homepage.

www.deutsche-windindustrie.de: Rund 90.000 Menschen haben inzwischen in der Windbranche Arbeit gefun-
den. Doch wer sind diese Betriebe? In Nordrhein-Westfalen finden sich ehemalige Bergbau-Zulieferer, die heute 
einen wesentlichen Teil mit Komponenten für Windenergieanlagen umsetzen. Auf dieser Internetseite erhalten 
Sie Informationen über die Leistungsfähigkeit der Branche und ihrer Unternehmen.

www.wind-ist-kraft.de: Kampagne des Deutschen Naturschutzrings (DNR) zur umwelt- und naturverträglichen 
Nutzung der Windenergie an Land. Gerade die Aspekte des Natur- und Landschaftsschutzes sowie die Auswirkun-
gen auf Vögel und Wildtiere führen immer wieder zu emotionalen Debatten. Die Kampagne ist ein Aufruf zu mehr 
Sachlichkeit in der Diskussion und trägt mit einer fundierten wissenschaftlichen Arbeit und gut aufbereiteten 
Informationen dazu bei.

www.erneuerbare-energien.de: Die Informationsseite des Bundesministeriums für Umwelt-, Naturschutz und 
Reaktorsicherheit (BMU). Das Umweltministerium hat eine Vielzahl von aktuellen Themen und Hintergrundinfor-
mationen zu allen Erneuerbaren Energien zusammengestellt. Die Möglichkeit, BMU-Publikationen kostenlos zu 
bestellen, rundet das Angebot ab.

www.unendlich-viel-energie.de: Internetauftritt der Agentur für Erneuerbare Energien. Eine gemeinsame Akti-
on der Branchenunternehmen sowie des Umwelt- und Verbraucherschutzministeriums. Die Kampagne informiert 
über die regenerativen Energien und die damit verbundenen Chancen und Ziele für Deutschland.

www.windinformation.de: Eine Informationsseite über die Grundlagen und die Technik der Windenergie-Nut-
zung. Ein Highlight ist die Möglichkeit, sich seine eigene Windenergieanlage zu bauen.

www.wind-energy-market.com: Die zweisprachige Technologie- und Branchenplattform des Bundesverband 
WindEnergie (BWE) bietet eine Online-Übersicht über Hersteller, Anlagenmodelle und Institutionen der Wind-
branche an. Mit Datenblättern von über 70 Anlagenmodellen gibt der Auftritt allen Internetnutzern in dem welt-
weit boomenden Windenergiemarkt eine fundierte Orientierung über die Technik kleiner und großer Windturbi-
nen. Gezielte Such- und Filterfunktionen sowohl nach Firmen und Adressen als auch nach Windenergieanlagen 
mit kleiner oder großer Nennleistung, nach Turmhöhe oder Rotordurchmessern führen zu schnellen Ergebnissen.

www.eeg-aktuell.de: Diese Seite des Bundesverbands WindEnergie e.V. (BWE) informiert umfassend über das 
Gesetz für den Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz).

www.offshore-wind.de: Auf diesen Seiten finden Sie Wissenswertes rundum die Nutzung der Windenergie im 
Meer.

www.offshore-stiftung.de: Hier finden Sie aktuelle Informationen über den Bau von „alpha ventus“, dem ersten 
deutschen Offshore-Windpark in der Nordsee.
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In den Anfängen war die Erzeugung von Strom aus Wind ein echtes 
Abenteuer. Nur wenige Anlagen standen in Deutschland, ihre Technik 
war selten ausgereift und die Einspeisung und Vergütung rechtlich 
kaum geklärt. Heute ist die Windenergie fester Bestandteil der Ener-
gieversorgung. Sie ist die erfolgreichste unter den „Erneuerbaren“ 
und leistet bereits jetzt einen erheblichen Beitrag zu Klimaschutz und 
Schonung der Ressourcen.
Der Bundesverband WindEnergie (BWE) hat diese Entwicklung von 
Beginn an begleitet und mitgestaltet. Auf dem Weg zu einer dezen-
tralen, regenerativen Energieversorgung setzt er sich seit seiner 
Gründung für einen landschaftsschonenden und sozialverträglichen 
Ausbau der Windenergie ein. Mit derzeit rund 20.000 Mitgliedern ist 
der BWE weltweit der größte Verband im Bereich der Erneuerbaren 
Energien. Unter seinem Dach finden sich Hersteller von Windener-

gieanlagen, Betreiber und deren Gesellschafter, Planungsbüros, 
Finanzierer, Wissenschaftler, Ingenieure, Techniker und Juristen.  
In seiner Struktur liegt auch seine Stärke: Hier konzentrieren sich 
Know-how und Erfahrung der gesamten Branche. Ein riesiger Wis-
senspool, der den BWE zum ersten Ansprechpartner für Politik und 
Wirtschaft, Wissenschaft und Medien macht.

Argumentieren statt polemisieren und durch Fakten überzeugen, 
dies ist das Credo des BWE. Sein Fachwissen gewinnt der Verband aus 
seinen Kompetenzzentren: den Beiräten und Arbeitskreisen, Landes- 
und Regionalverbänden, seinem Mitgliedermagazin neue energie und 
den hauptamtlichen Mitarbeitern im Berliner BWE-Büro. Im Vorstand 
des BWE laufen die Fäden zusammen. So ist er stets aktuell informiert 
und kann fundiert agieren.
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„Wenn der Wind des Wandels weht,   
                 bauen die einen Mauern,  
      die anderen Windmühlen.“
Chinesisches Sprichwort 


