Aufwand und Nutzen der Windenergie
Umwelteffekte bei der
Energiebereitstellung durch
Windkraftanlagen

Dr. Wolfgang Jenseit

Oko-Institut, Biiro Darmstadt

Prasentation am 21.Juni 2004, DBU Osnabruck
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Anlass

Aussagen in
Leserbriefe,
Web-Seiten:

WKA liefern weniger
Energie als fur ihre
Herstellung notwendig.

Auf Nachfrage:
- kaum Belege erhaltlich

Hinweis auf io-T
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Erneunerbar als irrefiihrender Begriff

Die Bonner Konferenz ,, Renewables
2004 hat das Medicninteresse auf die so-
genannten ,erneuerbaren Energien” wie
Wasser, Wind, Sonne und Biomasse ge-
lenkt. Dabei wurden Eigenschaften wie
die Erneuerbarkeit, die einzelnen dieser
Energien, wie zum Beispiel der Wasser-
kraft, durchaus zu eigen sind, unbedacht
auf alie tibertragen. Sind aber alle diese
Energien wirklich uneingeschriinkt als , er-
newerbar zu bezeichnen? Beim Wind-
kraftwerk (WK W) zum Beispiel ist dic ge-

samte uber die Lebenscauer des W W er-

zeugte Cnergie geringer als die zur Her-

stellung des WKW benétigte Energie.

‘wer glaubt, mit einem Windkraftwerk

wirde Strom aus Wind erzeugt, claubt
auch, daBl Zitronenfaiter Zifronen falten!
Die Energie aus dem WKW ist nichis an-
deres als die wihrend seines Baus in das
WKW hineingesteckte fossile Energie, der
Begriff erneverbar fiir Windkraftwerke ist
daher irrefithrend. Der Bau von WKW
kann folglich die Abhingigkeit Deutsch-
lands von der Olversorgung nicht mildern
und ist reine Klientel-Politik.

Etwas anders stellt sich die Situation
dar, wenn in einem Entwicklungsland eine
abgelegene Siedlung mit Energie versorgt
werden soll, um zum Beispiel Bewisse-

unvsaqlacen zu betreiben. Wihrend in
Deutschland fir elne zuverléssize Strom-
versorgung parallel zu jedem Windkraft-
werk {WKW) ein gleich groBes konventio-
nelles Krafiwerk im Leerlauf, aber auf vol-
ler Betriebstemperatur laufen muf, um
schnell einsoringen zu kénnen, wenn der

Wind nachliBt, sind die Anforderungen
an die Verfligbarkeit der Energieversor-
gung in Eatwicklungslindern viel gerin-
ger; gegeniiber dem Heranfithren elektri-
scher Energic iiber groBe Eatfernungen
oder der lokalen Erzeugung aus kieinen
Dieselgeneratoren schneidet das WKW
besser ab; hxer kann durchaus der Energie-
aufwand zur Herstellung und zum Betrieb
der kleinen Dieselgeneratoren oder der
Uberlandleitungen erheshch hoher sein

als der Energicaufwand zur Herstellung
des WKW.

Es zeigt sich also, daf das Pridikat ,er-
neuerbar” von der Alternative abhingt:
In Entwlcxmpgsiandern kann Windkraft
durchaus eine sinovolle Form der Energie-
erzeugung sein. In Mitteles aropa ist sie da-
gegen nur ein ,,Energietriger zur Speiche-
rung und Ubertragung von letztlich fossi-
ler Energic. Fiir Solarzellen gilt diese Be-
frachtung ﬁbrioens genauso, hier iiber-
steigt die zur B erstei!mo bendtigte Ener-
gie die withrend der vannsdauer der So-
larzelle gewonnene Energie sogar um ein
Mehrfaches.

Professor Dr.-Ing. Wolfgang Eckelmann,
Wiesbaden

B3

Von den vielen Zuschriften, die uns tdglich errei-
chen und die uns wertvolle Anregungen fiir unsere
Arbeit geben, kénnen wir nur einen kleinen Teil
veréffentlichen. Dabei kommt es nicht darauf an,
ob sie Kritik oder Zustimmung enthalten. Oft miis-
sen wir kiirzen, denn mdéglichst viele Leser sollen
zu Wort kommen. Wir lesen alle Briefe sorgfiltig
und beachten sie, auch wenn wir sie nicht beant-
worten kénnen.

FAZ, 17.6.2004



Definitionen

Primarenergie:
Kumulierter Energieaufwand (KEA)
nach VDI-RL 4600

Amortisationszeit*:

Herstellungs-KEA (MJ,,; )

AZ= Nettoenergie(MJ_/a)
Nutzungsgrad(MJ/MJ;)
Erntefaktor®: Nettoenergie(MJ,/Lebenszeit)
CE= Nutzungsgrad(MJe/MJ, )
- Herstellungs-KEA (MJ ;i)
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Bandbreite

Prozesskettenanalyse

Systemgrenze

>
Herstellungs- Hoher Einfluss:
Aufwand
Standort / Windangebot
Betrieb &
Wartung

A Geringer Einfluss:

,Economy of Scale”
(KEA/MWinst.)
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e Herstellungsaufwand

KEA Windkraftanlagen
1 MW installiert

7,00E+03
6,00E+03 -

5,00E+03 -
4,00E+03 -
3,00E+03 -

KEA (MWh/MW)

2,00E+03 -

1,00E+03 -

0,00E+00 ‘ ‘ ‘

WKA-1000-kW  WKA-500-kW  WKA-100-KW Netz-
Substitution
2000h/a

AZ von 2,5-3,3 Monaten

)
T
o
K>
)
o
3
3
3

© Oko-Institut 2004




S e Amortisationszeit

Windkraftanlagen
1 MW installiert

1400
1200 -
1000 -

800
600 -
400

C0O2-Emissionen

200

0 ‘
WKA-1000-kW WKA-500-kW WKA-100-KW  Netz-Substitution
2000h/a

AZ von 3,5-4,7 Monaten
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S e Amortisationszeit

Windkraftanlagen
1 MW installiert

1,6

1,4
1,2 -

0,8
0,6
0,4

NOx-Emissionen

0,2

0 |

WKA-1000-kW WKA-500-kW WKA-100-KW Netz-Substitution
2000h/a

AZ von 12-14,5 Monaten
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S e Erntefaktoren

Windkraftanlage 1MW installiert

1 40E+05
1,20E+05 A ——WKA-1000-kW

S 1.00E+05 |

= ! WKA-500-kW

$ 800E+04 EF=

£ 6,00E+04 53-55 WKA-100-KW

<

1]

x 400E+04 Netz-Substitution
2 00F+04 2000h/a
TR ——— -~/

0 5 10 15 20 25

Betriebsjahre
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|O-T

|O-T = Input/Output Tabelle

VGR= Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung
Matrix der ,Lieferbeziehungen® (monetar)

UGR= Umweltokonomische Gesamtrechnung

-Emissionen der Wirtschaftsbereiche
-Vorlieferungen anhand monetare Beziehungen

UGR liefert KEA, Emissionen
methodisch umfassend

Nachteil: Aulderhalb der Hauptprodukte treten
deutliche Uberschatzungen auf
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|O-T

Vergleich PKA und 10-T

Pick & Wagner, Universitat GH Essen:

,Beitrag zum kumulierten Energieaufwand

ausgewahlter Windenergiekonverter*
Essen 1998

AZ nach ....

PKA 3,3 bis 6,1 Monate

|O-T 5,3 bis 9,4 Monate
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Institut filr angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

|O-T

Energieaufwand fiir Bau und Betrieb von Windkraftanlagen

Kosten Spez. Energieverbrauch | Energieaufwand in
Betriebsjahren
EUR/KW kWh/EUR
installierter Statistisches Bundesamt 2000| WKA-Ertrige/Jahr
Leistung *2000 - 1500
(Hersteller-angaben) kWh/kW
Bau der Windkraftanlage 1000 || Produzier. Gewerbe 4,2 2,2-29
Infrastruktur, Fundament 225 0,6 -0,8
Planung, Netzanbindung Produzier. Gewerbe 4,2
Wartung in 20 Jahren 1100 Produzier. Gewerbe 4,2 24-3,1
110 DM/ kW (RWE)
T ool 2000 - 1500 3.6-3.9
Gesamtenergie/BIP 2,5
ca. 0,05 EUR/kWh 750
Finanzierungskosten**

Gesamt Energieaufwand in
20 Jahren

~ 10 Jahresertrige

* Jahrliche Ertrige (2000/1500 kWh) pro kW installierter Leistung im Kiistenbereich / Binnenland
*#* 20 Jahre Amortisation, ~ 6 % Zinsen

Mehrere Jahresertrage gehen sicherlich zusatzlich beim Einsatz der Windkraft verloren, um die

© Oko-Institut 2004

Auf KEA
umgerechnet

8 bis 12 Monate
2 bis 3 Monate

9 bis 12 Monate

19 bis 27 Monate



Zusammenfassung

* Die Energiebilanz von Windkraft werken ist positiv,
d.h. Windkraft produziert mehr Energie als zur
Herstellung & Wartung aufgebracht werden muss.

* Ergebnis wird von GroRe & Standort stark beeinflusst.

* Prozesskettenanalysen unterschatzen den
Energiebedarf zur Herstellung & Wartung.

* VGR (I0-T) uberschatzen den Aufwand.

* Amortisationszeiten in Monaten

PKA 3 bis 6
10-T 6 bis 9
10-T 19 bis 27
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Zusammenfassung

Weitere Informationen:
www.oeko.de/service/gemis
www.oeko.de/service/kea

www.windkraftgegner.de/hoeppner
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