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1 Einleitung

Die Hitzesommer und die Unwetter in den letzten Jahren haben eindrucksvoll die Folgen
des menschengemachten Klimawandels gezeigt, vor denen die internationale
Wissenschatft seit Jahrzehnten warnt. Die mittleren Jahrestemperaturen auf der Erde
steigen seit Jahrzehnten an. Der Temperaturdurchschnitt in Deutschland lag im Sommer
2022 nach Berechnungen des Deutschen Wetterdienstes um 2,9 Grad Uber dem
Durchschnitt der Referenzperiode 1961 bis 1990.! Klimaschutz ist deshalb heute und in
Zukunft das Gebot der Stunde.

Die Ziele der Minderung der Treibhausgasemissionen sind seit vielen Jahren festgelegt.
Aber wie sollen sie konkret umgesetzt werden ? Die deutliche Steigerung der Erzeugung
von regenerativer Energie erscheint zunachst als naheliegende Losung.

Die Studie behandelt deshalb folgende Fragen:

¢ Wo liegen die gréf3ten Potenziale zur CO»-Reduktion fir Stadte und Gemeinden?
¢ Inwelchem Zeitrahmen ist die Klimawende zu schaffen?

o Welchen Beitrag kénnen dazu Windkraftanlagen im Wald leisten?

e Gibt es Alternativen zu Windkraftwerken im Wald ?

Das Projekt untersuchte dazu die Potenziale von 10 MaRnahmen zur Reduktion der CO-
Emissionen. Die Malinhahmen wurden fir Heidelberg als Beispiel fur eine GroR3stadt und
fur Baden-Wirttemberg als Beispiel fur ein Bundesland berechnet. Die Ergebnisse sind
jedoch auch fur andere Stadte, Regionen und Bundeslander relevant und im Grundsatz
Ubertragbar.

2 Ziel der Landesregierung Baden-Wirttemberg 2021/2022

Im Koalitionsvertrag 2021-2026 stellten BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und CDU Baden-
Wirttemberg das Ziel auf, in Baden-Wirttemberg 1 000 neue Windkraftanlagen zu bauen
und dafir vor allem Flachen im Staatsforst Baden-Wurttembergs zu verwenden.? Landwirt-
schaftsminister Peter Hauk (CDU) erlauterte im RNZ-Interview am 21.5.2021 dazu: "Es
wird keine Tabuzonen geben.*® Allein im Staatswald Baden-Wrttemberg sollen 500 Wind-
kraftwerke gebaut werden.* ®* Zusammen mit Anlagen in Gemeindewald und Privatwald
wirde die Uberwiegende Zahl der geplanten Windkraftwerke im Wald gebaut werden.

1 www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2022/20220830 deutschlandwetter sommer2022 news.html

2 Koalitionsvertrag 2021-2026 von BUNDNIS 90/DIE GRUNEN Baden-Wiirttemberg und der CDU Baden-
Wirttemberg

Peter Hauk im Interview: "Es wird keine Tabuzonen geben", Rhein-Neckar-Zeitung, 21.5.2021

Masterplan fir 500 neue Windrader im Staatswald in Baden-Wirttemberg, Badische Neueste
Nachrichten, 26.1.2021

Der Ausbau der Windenergie ist das Top-Thema fir mich, Interview mit Umweltministerin Thekla Walker,
Zeitschrift fir Kommunale Wirtschaft, 7.3.2022


http://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2022/20220830_deutschlandwetter_sommer2022_news.html
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Im Zusammenhang mit dem Ausbau der Windenergie in Baden-Wlrttemberg veroffent-
lichten das Land und die zwdlf Regionalverbande im September 2022 Planhinweiskarten
fur Windkraft, die von den Regionalverb&nden erarbeitet wurden. Die fur Windkraftanlagen
grundsatzlich moglichen Flachen sind jetzt erheblich umfangreicher als die im Jahr 2015
geplanten Vorrangflachen fir Windenergie. Der Nachbarschaftsverband Heidelberg-
Mannheim hatte damals insgesamt 18 mdgliche Konzentrationszonen vorgeschlagen, von
denen die meisten im Wald lagen (Bild 1). Nach detaillierten Untersuchungen wurden die
Waldstandorte fast alle verworfen, aber auch andere Konzentrationszonen in der Ebene
wurden bisher nicht beschlossen.
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Bild 1: Untersuchte Konzentrationszonen fur Windenergieanlagen in Heidelberg,
Stand November 2015°

6 Nachbarschaftsverband Heidelberg-Mannheim: Vorentwurf Sachlicher Teilflachennutzungsplan

Windenergie, 2015
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Regionale Planhinweiskarte - Wind
Region Rhein-Neckar Stand: August 2022
Windkraftanlagen grundsatzlich moglich

Windkraftanlagen im Einzelfall moglich
- pauschale Siedlungsvorsorgeabstinde
/// (unverbindlich)

Bild 2: Auszug aus der Planhinweiskarte Windenergie Region Rhein-Neckar 20227

Eine Umfrage der Rhein-Neckar-Zeitung im Dezember 2022 unter den Gemeinden des
Rhein-Neckar-Kreises zeigte unterschiedliche Reaktionen auf diese neue Potenzialkarte®.
Wahrend einige Rathauser den Vorstol3 begriiRen, betrachten andere Gemeinden den
Plan differenziert. Nuf3loch z.B., das schon eine Machbarkeitsstudie zur Nutzung der
Windenergie in Auftrag gegeben hat, sieht Potenziale im Nuf3locher Steinbruch. Standorte
im Wald dagegen sind fiir NuBloch tabu. Dossenheim aber kann sich Windkraftwerke im
Wald z.B. im Bereich Weiler Stein vorstellen.

Im Januar 2023 wurden Plane bekannt, dass das Land im Wald im Gebiet Miinchel,
Larchengarten und Lammerskopf auf einer Flache von 550 Hektar® eine erste groRe
Flache fur Windkraftwerke auf Heidelberger und Schénauer Gemarkung plant.'® (Bild 3)
Dieses Waldgebiet war bereits 2015 vom Nachbarschaftsverband untersucht, jedoch nicht
ausgewahlt worden.

Die griinen Flachen definiert die Karte als fir ,Windkraftanlagen grundsatzlich méglich“, die gelben
Flachen als ,Windkraftanlagen im Einzelfall mdglich“. Die blaue Schraffur bezeichnet besiedelte Flachen,
die aufgrund der Abstandsregelung zu Siedlungsgebieten nicht fur Windkraftanlagen in Frage kommen.
https://regionen-bw.de/karten/Wind_Planhinweiskarte VRRN.png

Rhein-Neckar-Zeitung, Mégliche Windkraft-Standorte - So kommt die Analyse in den Rathausern an,
3.12.2022

9 550 ha = 5,5 Millionen Quadratmeter = 5,5 Quadratkilometer
10 Rhein-Neckar-Zeitung, ,Windrader zwischen Heidelberg und Schénau ?*, 28.1.2023“



https://regionen-bw.de/karten/Wind_Planhinweiskarte_VRRN.png
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Bild 3: WindPotenzialflachen im Bereich Miinchel, Larchengarten und Lammerskopf
in Heidelberg und Schénau

Am 10.11.2022 war in der Rhein-Neckar-Zeitung unter der Uberschrift ,Hunderte
Windrader sind moglich - Der Kreis will seine Potenziale ausschopfen® tiber ein Gutachten
im Auftrag des Rhein-Neckar-Kreises zu lesen:'* ,\Werfen wir doch einmal einen Blick ins
Jahr 2040: Im Rhein-Neckar-Kreis drehen sich auf sogenannten ,geeigneten Gebieten*
175 Windkraftanlagen, die jahrlich rund 1,7 Millionen Megawattstunden (MWh) Strom
erzeugen. Hinzu kénnten weitere 230 Anlagen in ,bedingt geeigneten Gebieten’
kommen.. "

Auch in Hessen ist eine Vielzahl von Windkraftwerken geplant, die vornehmlich in
Waldgebieten gebaut werden sollen.

Bild 4 zeigt mogliche Standorte auf dem HOhenzug im Bereich GrofRer Adlerstein dstlich
Heiligkreuzsteinach. Dieses Areal besteht aus naturnahen, wenig gestdrten Waldern.

1 Rhein-Neckar-Zeitung, Hunderte Windrader sind moglich - Erneuerbare Energien: Der Kreis will seine

Potenziale ausschopfen, 10.11.2022
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Bild 4: Geplante hessische Windkraftwerksflachen an der Grenze zu Baden-
Wirttemberg bei Heiligkreuzsteinach 2

3 Anderungen im Naturschutz

Mit den Worten ,Nach der neuen Planungsgrundlage spielt der Auerhuhnschutz auf rund
15 000 Hektar Windpotenzialflache im Schwarzwald kinftig keine Rolle mehr*, stellten
Umweltministerin Thekla Walker und Landwirtschaftsminister Peter Hauk in Stuttgart das
neue Konzept vor.®® Es sei deshalb eine gute Nachricht sowohl fur die Energiewende als
auch fur den Naturschutz in Baden-Wirttemberg, ,dass wir nun windhoffige Flachen in der
GroRRenordnung von rund 21 000 Ful3ballfeldern als zusatzliches Potenzial haben, bei
denen bisherige Restriktionen zum Schutz des Auerhuhns wegfallen.®

Im Juli 2022 beschloss der Bundestag mehrere von der Bundesregierung ausgearbeitete
Gesetzesanderungen. Dadurch werden bei der Planung von Windkraftwerken und Photo-
voltaikanlagen bisher strenge Vorgaben der Vogelschutz-, Fauna-Flora-Habitat-Richtlinien

12 Frankfurter Allgemeine Zeitung (FAZ), Energiewende in Hessen - Wohin mit all den Windradern?,

18.7.2022 www.faz.net/1.8117707

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, Neue Planungsgrundlage
Windenergie und Auerhuhn veréffentlicht, Pressemitteilung 17.8.2022
https://lum.baden-wuerttemberg.de/de/presse-service/presse/pressemitteilung/pid/neue-
planungsgrundlage-windenergie-und-auerhuhn-veroeffentlicht/

13



http://www.faz.net/1.8117707
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/presse-service/presse/pressemitteilung/pid/neue-planungsgrundlage-windenergie-und-auerhuhn-veroeffentlicht/
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/presse-service/presse/pressemitteilung/pid/neue-planungsgrundlage-windenergie-und-auerhuhn-veroeffentlicht/
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und der Richtlinie zur Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) zur artenschutzrechtlichen
Prifung aul3er Kraft gesetzt. Das Gesetz definiert den Betrieb von Windenergieanlagen als
,im Uberragenden o6ffentlichen Interesse” liegend. Landschaftsschutzgebiete kdnnen nun in
die Suche nach Flachen fur den Windenergieausbau einbezogen werden. Das Gesetz
enthdalt z.B. eine abschlieRende Liste mit 15 kollisionsgeféahrdeten Vogelarten, bei denen —
je nach Abstand der Windanlage zum Horst — das Toétungsrisiko zu prufen ist. Dies steht
im Widerspruch zum europaischen Naturschutzrecht, das alle kollisionsgefahrdeten
Vogelarten schiitzt, nicht nur die 15 im Gesetz aufgelisteten. Die Anderung des Bundes-
naturschutzgesetzes am 7.7.2022 beinhaltet u.a. eine Beweislastumkehr im Bereich der
Faktenberticksichtigung in den Genehmigungsverfahren, faktisch wird z.B. den Behdrden
untersagt, Vor-Ort-Begehungen anzuordnen. Die Anderungen beschranken Artenhilfspro-
gramme auf einzelne Instrumente und schlieRen andere Mdglichkeiten aus, wie z.B. den
teils auch notwendigen Flachenerwerb. Das schrankt deren Umsetzbarkeit und
Wirksamkeit von vornherein deutlich ein und bedeutet eine fachlich kaum begriindbare
Schwachung von Natur- und Artenschutz ohne Nutzen fir die Beschleunigung der
Energiewende.

Diese Lockerungen im Naturschutz geschahen parallel zu dem Weltnaturgipfel in Montreal
im Dezember 2022, auf dem 193 Staaten nach jahrelanger Vorbereitung am 19.12.2022
unter anderem das Ziel beschlossen, zum Schutz der Natur und der Biodiversitét
mindestens 30 Prozent der weltweiten Land- und Meeresflachen bis 2030 unter Schutz zu
stellen.*®

Die naturschutzrechtlichen Priifungen, die weiterhin noch durchzufiihren sind, werden im
Falle der Windenergie wie bisher von Gutachtern durchgefthrt, die durch die Firma, die
das Windkraftwerk bauen will, ausgewahlt, beauftragt und bezahlt werden. Dies ist anders
als z.B. bei fossilen oder nuklearen Kraftwerken, bei denen die Gutachter durch die
staatliche Genehmigungsbehorde ausgewahlt und beauftragt werden.

4 Ppersonliche Erklarung nach § 31 GO der Abgeordneten Harald Ebner (Berichterstatter im federfihrenden

Ausschuss) und Filiz Polat (beide BUNDNIS 90/DIE GRUNEN) {iber den von der Bundesregierung
eingebrachten Entwurf eines Gesetzes zu SofortmafRnahmen fir einen beschleunigten Ausbau der
erneuerbaren Energien und weiteren MalRnahmen im Stromsektor, Protokoll Deutscher Bundestag — 20.
Wabhlperiode — 47. Sitzung. 7. Juli 2022, Seite 5042ff
https://dserver.bundestag.de/btp/20/20047.pdf#page=182

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) :
Weltnaturkonferenz CBD COP 15 https://www.bmuv.de/cbd-cop15

15



https://dserver.bundestag.de/btp/20/20047.pdf#page=182
https://www.bmuv.de/cbd-cop15
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4 Folgen von Windkraftwerken im Wald

4.1 Folgen fur den Wald

,Im Klimawandel sind die Walder unsere Verbiindeten — nicht zuletzt als Klimaanlagen in
der Landschatft, als Wasserspeicher und Kohlenstoffsenken. Werden Waldbdden
verwundet, freigelegt und versiegelt, werden Kohlenstoffspeicher und -senkenleistung
reduziert. Kahlflachen werden sogar zur Kohlenstoff-Quelle.“® Mit diesen Worten
beschreibt Prof. Dr. Pierre Ibisch vom Fachbereich fur Wald und Umwelt der Hochschule
fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde das Problem.

Fur grol3e Windkraftwerke heutiger Bauart ist eine leistungsféahige Stral3enanbindung
erforderlich. Die Kraftwerkskomponenten (Mastsegmente, Rotorblatter) werden mit
Uberlangen Schwertransporten angeliefert. Fur die tiefgriindigen Betonfundamente muss
Transportbeton angeliefert und fiir den Bau missen Schwerlastkrane eingesetzt werden.
Deshalb mussen bei Standorten im Wald in der Regel neue Zufahrten angelegt werden.
Dazu missen Waldwege auf eine befahrbare Breite von 4,50 m und eine Durchfahrtsbreite
von 6,50 — 7,00 m (gerade Strecken), in Kurven bis 20 m Durchfahrtsbreite ausgebaut
werden. Der notwendige Kurvenradius betragt 40 — 60 m, die daflr notwendigen Flachen
missen gerodet werden. Die Wege missen fur Schwertransporter mit einem Gewicht von
100 - 150 t und einer Achslast von 12 t ausgebaut werden. Dazu missen die Waldwege in
der Regel 40 - 60 cm tief geschottert werden. Die folgenden Bilder geben einen Eindruck
vom heutigen Zustand der Waldwege und ihrem notwendigen Ausbau.

Ein besonderes Problem ist die Moglichkeit von Branden an einem Windkraftwerk im
Wald. Pro Jahr kommt es bei den bestehenden Windenergieanlagen in Deutschland zu 5
bis 10 Brandereignissen. Ein Brand in einem Windkraftwerk ist wegen der Hohe durch
Feuerwehren nicht I6schbar. Bei einem unbewaldeten Standort ist dies in der Regel fur die
Umwelt kein grof3eres Problem. Bei einem Standort im Wald kann dies bei Trockenheit zu
einer erheblichen Waldbrandgefahr durch wegfliegende, brennende Teile von Rotoren
oder brennendem Getriebe- oder Hydraulikol fihren.t” 18

16 prof. Dr. Dr. h.c. Pierre Ibisch, Centre for Econics and Ecosystem Management Fachbereich fiir Wald

und Umwelt - Hochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde in: Naturschutzinitiative e.V.,
Landschaften und Walder schitzen! Wissenschaftler kritisieren EEG-Eckpunktepapier 2022
www.naturschutz-initiative.de/publikationen/

7 Kurzfilm eines brennenden Windkraftwerks: https://www.youtube.com/shorts/MnB5YJxS-nl

8 saarland: Windkraftanlage abgebrannt, Spiegel Online, 29.12.2022



http://www.naturschutz-initiative.de/publikationen/
https://www.youtube.com/shorts/MnB5YJxS-nI
https://www.spiegel.de/panorama/losheim-am-see-windkraftanlage-im-saarland-abgebrannt-truemmer-stuerzen-auf-strasse-a-1a81a3a9-483d-450d-a184-c0794106af5c
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Bild 5: Heutiger Waldweg entlang der 2015 geplanten Windenergievorrangflache
sudlich des Weil3en Steins in Heidelberg

Fur den eigentlichen Standort einer Windenergieanlage muss eine Flache von ca. 6 500
gm gerodet werden. Da die Neigung dieser Flache hochstens 1% betragen darf, missten
bei den Standorten im Odenwald aufgrund der Topografie erhebliche Eingriffe in Form von
Gelandenivellierungen durchgefuhrt werden. Die ausgebauten Zufahrten und Kranflachen
mussen dauerhaft waldfrei bleiben, da Windkraftwerke gewartet und ggfls. repariert
werden missen.

Die Auswirkungen eines solchen massiven Eingriffs in die Waldlandschatft lassen sich gut
bei den bisher noch wenigen in den letzten Jahren gebauten Windkraftwerken im
Odenwald studieren. (Bild 6 bis Bild 13)
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Bild 6: Gelandemodellierung fur Windkraftwerk (3,3 MW,'°) auf dem Gipfel des
ursprunglich dicht bewaldeten Stillfiissels stdlich Waldmichelbach

Bild 7: Wegebau und Gelandemodellierung fur Windkraftwerke auf dem Stillfissel
sudlich Waldmichelbach

19 MW, = Megawatt Peak-Leistung = Nennleistung oder maximale Leistung
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Bild 8: Dauerhaft gerodeter Wald fiur die Arbeitsflache eines Windkraftwerkes auf
dem Stillfissel

Bild 9: ,,AusgleichsmalRnahmen* fiir ein Windkraftwerk auf dem Stillfiissel:
abgestorbene Baumsetzlinge
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Wilhelm Bode, Diplom-Forstwirt, bis 1993 Leiter der saarlandischen Forstverwaltung sowie
spater Leiter der Obersten Naturschutzbehorde des Saarlandes beschreibt
Zusammenhange in Waldokosystemen, die in der politischen Diskussion und den
gesetzlichen Regelungen wenig oder nicht beachtet werden:?°

~Walder sind ein Kontinuum aus Raum und Zeit. Das heil3t, nur durch die ihnen von Natur
aus innewohnende Stetigkeit sind sie in der Lage, sich immer tiefer miteinander zu
vernetzen, dynamische Stabilitat zu entwickeln, ihre Diversitéat zu erhéhen und sich
verandernden Umweltbedingungen anzupassen - mit anderen Worten: Resilienz fur eine
ungewisse Zukunft aufzubauen.

Ilhr assimilierender, lebender Raum, mit seiner vertikalen und horizontalen
Raumdimension, erzeugt ihr Waldbinnenklima. Das ist eine Voraussetzung fir ihre
Zeitdimension, namlich das Kontinuum des lebenden Waldbodens, der sich erst durch die
Stetigkeit der Waldkontinuitat vertieft und diversifiziert...

Die bereits bestehenden Diskontinuitaten werden durch den Bau von Windradern
erheblich verstarkt. Es ist falsch, ihren Waldverlust allein nach der reinen
Flacheninanspruchnahme zu bewerten.

Tatsachlich erzeugen Windrader im Wald darlber hinaus einen dauerhaften Stetigkeits-
verlust, indem sie die Waldinnenréander nicht nur deutlich verlangern, dadurch
geschlossene Waldflachen zerstiickeln, ihr Waldbinnenklima zerstéren, ihr Vertikal- und
Horizontalkontinuum mit kiinstlichen Kleinsteppen-Biotopen durchléchern mit der Folge
erhodhter Schalenwild-Stimulanz, sowie angrenzende Walder deutlich hheren
Orkangefahren aussetzen.”

In der UN-Klimakonferenz 2021 in Glasgow einigten sich nach jahrelangen Diskussionen
mehr als 100 Staaten in dem ,Pakt zur Rettung der Walder” auf einen Schutz der Walder.
Die Einigung in Glasgow betonte vor allem, wie wichtig es ist, Okosysteme zu bewahren
und wiederherzustellen, um als Senken fiir Kohlendioxid zu dienen.

Parallel dazu 6ffnet der Staat einiger deutschen Bundeslander den noch am naturlichsten
verbliebenen Landschaftsteil Wald fur eine Industrialisierung im Namen des Klima-
schutzes. Dies steht im Widerspruch zu den beschlossenen UN-Zielen, die Zerstérung von
Waldern bis 2030 zu stoppen.

Prof. Dr. Dr. h.c. Pierre Ibisch: ,Es ist ein Missverstandnis, dass Flachen mit geschadigten
oder abgestorbenen oder entfernten Baumen aufgehort haben Wald zu sein.“*® Die
Vergangenheit hat bewiesen, dass der Wald sich trotz schwerer Schaden (Schwefel- und
Stickoxide in den 80iger Jahren, Diirren, Stiirme) wieder erholen kann. Das Okosystem
Wald birgt eine gro3e Erholungsféhigkeit in sich, wenn ihm Zeit und Entwicklungs-
moglichkeiten gelassen werden und er mit einer naturnahen Waldwirtschaft unterstitzt
wird.

20 wilhelm Bode, Windrader im Wald: waldokologisch unverantwortlich. Walder sind ein Kontinuum aus

Raum und Zeit. in: Naturschutzinitiative e.V., Landschaften und Walder schiitzen! Wissenschaftler
kritisieren EEG-Eckpunktepapier 2022
www.naturschutz-initiative.de/publikationen/



http://www.naturschutz-initiative.de/publikationen/
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Bild 10: Windkraftwerk (3 MW,) auf ehemals bewaldeten Bergriicken ,,Greiner Eck*
Ostlich Schonau
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Bild 11: Windkraftwerk auf ehemals bewaldeten Bergriicken ,,Greiner Eck*
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Bild 12: Windkraftwerk auf dem ,,Greiner Eck*
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Bild 13: Windkraftwerk auf dem ,,Greiner Eck“: Freihalteflache

Einen Uberblick Giber das Ausmaf der Eingriffe in vormals geschlossene Waldbestande
durch den Bau von 4 Windkraftwerken im Schwarzwald bei Hohenlochen/Oberwolfach
zeigt ein eindrucksvolles Video von Jochen Armbruster: https://youtu.be/oT9VoPOYAlo



https://youtu.be/oT9VoP0YAIo
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Bild 14: ,,AusgleichsmaRnahmen“ Windkraftwerk auf dem ,,Greiner Eck“:
abgestorbene Baumsetzlinge

Bild 15: ,,AusgleichsmaRBnahme*“ Windkraftwerk auf dem ,,Greiner Eck“: Blick ins
Innere der Kunststoffhilsen nach finf Jahren

Als Beispiel fur einen noch urspringlichen Berggipfel kann der Hohe Nistler zwischen
Handschuhsheim und Dossenheim dienen, der 2015 als Vorrangflache fur Windkraftwerke
vorgesehen war und jetzt auch wieder in der Planhinweiskarte Windenergie Region Rhein-
Neckar 2022 als geeignete Flache ausgewiesen ist.
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Bild 17: Gipfelbereich des Hohen Nistlers, der fir ein Windkraftwerk eingeebnet
werden misste
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Die Zuwegung zu einem Windkraftwerkspark auf dem Hohen Nistler miisste aus topogra-
phischen Griinden Uber das Areal ,Sieben Wege* erfolgen, was erhebliche Eingriffe in den
Waldbestand zur Folge hatte. Insgesamt missten 3,4 km Waldwege fur Schwertransporte
bis 150 t befestigt werden. Darin noch nicht enthalten sind die zu befestigenden Strecken
der Zufahrtstralle von Dossenheim bis zur Abzweigung zu ,Sieben Wege*“ bzw. vom
.Langen Kirschbaum®. Da die Wege Uberwiegend kurvig sind, misste eine sehr grof3e
Waldflache gerodet werden, die zum Teil alten und wertvollen Baumbestand enthélt.

Ein weiteres Problem ist der Anschluss an das Stromnetz. Windparks brauchen leistungs-
fahige Netzverknipfungspunkte in das Mittelspannungs- oder Hochspannungsnetz. Im
Wald gibt es bisher keine leistungsfahigen Stromnetze. Um den Strom abzuleiten, miisste
je Windpark mindestens ein leistungsféhiges Mittelspannungskabel (20 kV) bis zum
nachsten leistungsfahigen Verknipfungspunkt im Mittelspannungsnetz der allgemeinen
Versorgung verlegt werden, u.U. sogar zum nadchstgelegenen Umspannwerk 110/20 kV. In
der Rheinebene gibt es im Gegensatz zum Wald ein engmaschiges Netz von Hoch- und
Mittelspannungsleitungen, das zur Aufnahme von Windstrom geeignet sind.

4.2 Aspekt Grundwasser

Die Walder sind ein wichtiger Teil des Wasserhaushalts. Der in der Planhinweiskarte
Windenergie Region Rhein-Neckar 2022 als Flache fur Windkraftwerke definierte Berg-
riicken zwischen Kreuzgrund- und Siebenmuhletal z.B. liegt gréRtenteils in der Zone 11, 11I
und IlIA eines festgesetzten Wasserschutzgebiets. Die Flache entwassert u.a. in den
Strangwasenbrunnen, den Buchbrunnen, die Hirsch- und Spechelsgrundquellen
(Stadtische Wasserversorgung), in mehrere Quellen im Kreuzgrundtal und in die Maus-
bachquelle. Insbesondere wahrend des Baus von Windenergieanlagen, Zuwegungs-
trassen und den dafiir notwendigen Transporten kénnten Verunreinigungen nicht
ausgeschlossen werden. Auch beim spateren Betrieb der Anlagen kénnte bei einem
Storfall z.B. wasserschadigende Kondensatorflissigkeit austreten. Beim Bau miissen
Betonfundamente von 3-4 m Tiefe errichtet und bei Bedarf Pfahlgrindungen bis zu 15 m
Tiefe und mehr ins Erdreich getrieben werden, diese kénnen dadurch in den Grund- und
Quellwasserhaushalt eingreifen.

Hirsch- und Spechelsgrundquellen schitten pro Jahr ca. 180 000 cbm Quellwasser, wovon
rund 95% als Trinkwasser in das stadtische Leitungsnetz eingespeist werden. Die Anlagen
zur Quellwasseraufbereitung wurden von den Stadtwerken Heidelberg mit hohem Aufwand
auf den neuesten Stand der Technik gebracht und u.a. die Desinfektionsanlage von Chlor
auf UV-Licht umgestellt. Das weiche Wasser dieser Quellen ist 6kologisch wertvoll, da es
im Vergleich zu hartem Wasser aus Grundwasser der Ebene beim Verbraucher den
Einsatz von Waschmitteln deutlich reduziert und damit Gewasser schutzt. Au3erdem
vermeidet weiches Wasser die Verkalkung von Wassererhitzern in Waschmaschinen,
Kaffeemaschinen und Warmwasserboilern und spart dadurch Energie und CO: ein.
Hirsch- und Spechelsgrundquellen werden, wie eine Niederschlagsbilanzrechnung zeigt,
nicht nur durch die anliegenden Waldgebiete der Wasserschutzzone |l, sondern auch zu
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rund 30% durch das Waldgebiet der Wasserschutzzone 11l gespeist, in der 2015 und jetzt
wieder Vorrangflachen fir Windenergieanlagen vorgesehen sind.

4.3 Aspekte flir Menschen

Fur den Menschen bieten Walder nicht nur als Holzlieferant einen groRen Nutzen. Der
Wald hat wichtige Erholungsfunktionen, Waldspaziergénge kdnnen positive medizinische
Wirkungen auf den Menschen entfalten: das Immunsystem wird gestarkt, Stresshormone
werden reduziert und manchen chronischen Erkrankungen kann durch ,Waldbaden*
entgegengewirkt werden. Literatur dazu in 2t 22 23 24

Da auf Bergen die Windgeschwindigkeiten héher sind, werden Windkraftwerkstandorte
bevorzugt dort geplant. Gipfel und Hohenzuige sind aber oft gerade die schonsten und
einsamsten Waldlandschaften, die bisher nicht durch StralRen, breite Fahrwege oder tech-
nische Anlagen gestort sind. Dies gilt neben dem Odenwald z.B. auch fur den Schwarz-
wald, den Bayerischen Wald, den Spessart, die Rhon, den Harz oder den Reinhardswald.
Beispiele im Raum Heidelberg sind der Hohe Nistler, das Ochsenlager, das Eichkopfle,
der Lammerskopf, der Larchengarten, der Auerhahnenkopf oder die Hohe Waid.

Natur, die fir sich existieren kann, ohne Einfluss des Menschen, erlebt der Mensch als
schon und wohltuend. Die Urspringlichkeit dieser Natur ist fur die Erholung und
Ruckbesinnung heilsam. Es sind oft noch letzte Refugien der Biodiversitét, wo noch
seltene Arten der Fauna und Flora zu finden sind. Eine Industrialisierung dieser
Landschaft wirde diese Okosysteme entwerten und die Natur &rmer machen.

5 Ertrag von Windenergieanlagen

Die Nutzung der Windenergie zur Energiegewinnung und zur Reduzierung der CO»-
Emissionen ist insgesamt sinnvoll und notwendig. Allerdings sollte ihr Beitrag nicht
Uberschéatzt werden. Oft ist zu lesen, dass ein Windkraftwerk mehrere Tausend Haushalte
versorgen konnte. Uber den Windpark Stillfiissel mit fiinf 3,3 MWy-Anlagen z.B. schreibt
die Betreiberin ENTEGA AG: ,Der Windpark Stillfiissel mit funf Windenergieanlagen wird
voraussichtlich 43.000 MWh pro Jahr erzeugen und damit rund 14.000 Haushalte mit
Energie versorgen.“?® Das ist so nicht richtig. Ein Windkraftwerk im Wald (3,3 MW,)
erzeugt im Durchschnitt so viel Strom, wie 1 800 durchschnittliche Haushalte verbrauchen.
Strom ist aber nur ein kleiner Teil des Energieverbrauchs der Haushalte. Beriicksichtigt

2l Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft, LWF aktuell 119, 2018
www.lwf.bayern.de/wissenstransfer/waldpaedagoqik/208428/index.php

Bundesforschungszentrum fiir Wald, Zur Gesundheitswirkung von Waldlandschaften, BFW-Berichte 147,
Wien, 2014 https://bfw.ac.at/050/pdf/BFW_Bericht147 2014 GreenPublicHealth.pdf

23 carstens Stiftung, Waldbaden: Pravention und Therapie, 3.6.2020
www.carstens-stiftung.de/waldbaden-praevention-und-therapie.html

22

24 www.nationalgeographic.de/wissenschaft/2022/05/heilwaelder-in-deutschland-forschung-belegt-wirkung

25 www.entega.ag/geschaeftsfelder/erzeugung/windenergie/windpark-stillfuessel/ abgerufen am 6.12.2022



http://www.lwf.bayern.de/wissenstransfer/waldpaedagogik/208428/index.php
https://bfw.ac.at/050/pdf/BFW_Bericht147_2014_GreenPublicHealth.pdf
http://www.carstens-stiftung.de/waldbaden-praevention-und-therapie.html
http://www.nationalgeographic.de/wissenschaft/2022/05/heilwaelder-in-deutschland-forschung-belegt-wirkung
http://www.entega.ag/geschaeftsfelder/erzeugung/windenergie/windpark-stillfuessel/

UPI @ Windkraftwerke im Wald und Alternativen Seite 19

man den gesamten Primarenergieverbrauch der Haushalte (ohne Verkehr), dann erzeugt
ein Windkraftwerk (3,3 MW, gerade so viel Energie, wie ca. 230 Haushalte verbrauchen.
Berucksichtigt man fur die Zukunft den Ersatz von OI- und Gasheizungen durch
Warmepumpen und Fernwéarme mit hoherem Wirkungsgrad und den Ersatz der heutigen
Autos durch Elektroautos, erzeugt ein Windkraftwerk im Wald in Zukunft so viel Energie,
wie ca. 370 Haushalte verbrauchen. Noch nicht eingerechnet ist in diesem Vergleich die
von der Industrie fir Konsumguter der Haushalte bendtigte Priméarenergie.

Es fallt auBerdem auf, dass in offiziellen Verdoffentlichungen fir Windkraftwerke meist nur
prognostizierte Stromertrage der Anlagen angegeben werden, die besonders bei Anlagen
im Wald oft deutlich zu hoch gegriffen sind. Angaben Uber die tatsachlich erzeugten
Stromertrage der einzelnen Anlagen werden selten genannt. Vergleiche der realen Ertrage
mit den prognostizierten Ertragen ergaben z.B., dass die Prognose des Ertrags

e flUr die 2017 in Betrieb gegangenen 3 Windkraftwerke (je 3,3 MW) in Goldboden bei
Schorndorf 71% zu hoch watr,

o flr die 2016 in Betrieb gegangenen 19 Windkraftwerke (je 2,45 MW) auf der Ostalb
bei Lauterstein 56% zu hoch war,

o flir die 2018 in Betrieb gegangenen 12 Windkraftwerke (je 3,3 und 3,45 MW) in
Blaufelden-Langenburg 57% zu hoch war.2¢ 27

Auch die CO.-Einsparungen durch Windkraftwerke werden meist unrealistisch hoch
angegeben. Ein Beispiel ist die Vorstellung des Projekts Interkommunaler Windpark
Heuchelberg durch den Betreiber ZEAG Energie AG im Gemeinderat Schwaigern am
2.2.2023. In der Préasentation wird behauptet: ,Die Einsparung von COz-Emmissionen pro
Anlage betragt ca. 14.000 t. pro Jahr.“?® Zur Berechnung dieser Zahl wurde unterstellt,
dass Windstrom zu 100% ausschlief3lich Braunkohlestrom ersetzt, der mit Abstand am
meisten CO: freisetzt. Allein dadurch wird die CO»-Einsparung um mehr als 50%
Uiberschéatzt, da Windstrom in der Realitat nur zu etwa 14% Braunkohlestrom ersetzt.?® 48

Generell bestehen bei Investoren haufig zu hohe Erwartungen an den Ertrag von
Windkraftwerken. Vor der einstimmigen Entscheidung des Gemeinderats Neckargemind
z.B., Gemeindewaldflachen fiir einen Windpark zur Verfigung zu stellen, erklarte

26 Fritz, W., Ertrage fur die Windparks Goldboden, Lauterstein und Langenburg, 2021, abgerufen am

8.2.2023 www.bnb-buocher-

hoehe.de/images/fachbeitraege/Ertraege Windparks Goldboden Lauterstein Langenburg-2021.pdf
Fritz, W., Ertrage einiger Windenergiestandorte in Nordost Wiirttemberg fir die Jahre 2018 — 2022, ,
abgerufen am 22.3.2023

https://www.bnb-buocher-hoehe.de/images/fachbeitraege/Ertrage EnBW_2022.pdf

ZEAG, Vorstellung des Projekts Interkommunaler Windpark Heuchelberg im Gemeinderat Schwaigern,
2.2.2023, Prasentation Folie 32

2 sjehe Kapitel 6.1

27

28


http://www.bnb-buocher-hoehe.de/images/fachbeitraege/Ertraege_Windparks_Goldboden_Lauterstein_Langenburg-2021.pdf
http://www.bnb-buocher-hoehe.de/images/fachbeitraege/Ertraege_Windparks_Goldboden_Lauterstein_Langenburg-2021.pdf
https://www.bnb-buocher-hoehe.de/images/fachbeitraege/Ertrage_EnBW_2022.pdf
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Blrgermeister Frank Volk, es wirden fir die Gemeinde ,Pachteinnahmen von
200 000 Euro und mehr pro Windrad und Jahr winken*“.%°

Die Arbeitsgemeinschaft Deutscher Waldbesitzerverbande e.V. z.B. schreibt zu
Windenergie im Wald:

~Windenergieanlagen bieten flr Waldeigentimerinnen und -eigentiimer ein erhebliches
Einnahmepotenzial. Auch fur waldbesitzende Kommunen sind Windenergieprojekte
interessant, partizipieren diese doch direkt von den Einnahmen aus der
Windenergieerzeugung. Gerade fir Kommunen in strukturschwachen Regionen kann ein
realisiertes Projekt im Kommunalwald einen wichtigen Beitrag zum Gemeindehaushalt
leisten. !

In der Realitat wird dieses erhoffte Einnahmepotenzial aber oft enttauscht. Haufig rechnen
sich Windkraftwerke und Windparks vor allem fur die Initiatoren und deren Geschéfts-
partner, weniger oder nicht fur die Investoren. Die Ertrage sind oft niedriger und die
Reparaturkosten deutlich héher als prognostiziert. Gleiches gilt fir Wartungs- und
technische Betriebsflihrungskosten. 32 33 34 35

Eine Auswertung der Schaden der Jahre 2010 bis 2016 an rund 4 600 Windenergie-
anlagen® zeigt folgende Verteilung der Schaden: Haufigste Schadensursache sind mit
rund 67% die inneren Betriebsschaden, gefolgt von Blitzeinschlag mit etwas mehr als
18%. Wahrend der Generator fir 16,7% der inneren Betriebsschaden urséachlich ist, liegt
das Getriebe bei 12,4%. Darauf folgen Umrichter (7,8%) Ubergabestationen (6,9%),
elektrische Bauteile (6,8%) und Rotorblatter (4,5%). Bei den Umspannwerken sind die
Halfte aller Schaden auf innere Betriebsschaden zuriickzufiihren, bei Ubergabestationen
belduft sich diese Schadensursache sogar auf tiber 85%.

Die Wartungs- und Instandhaltungskosten steigen nach zehn Jahren Betriebsdauer um
durchschnittlich 40 % und machen dann 44 % - 55 % der gesamten Betriebskosten aus.?’
Die Zunahme der Reparaturen ist auch der Hauptgrund, weshalb Windenergieanlagen
nicht langer als 20 Jahre betrieben werden.

30 Rhein-Neckar-Zeitung, Neckargemiind macht mit: Windpark kdnnte gréer werden, 9.3.2023

31 AGDW - Die Waldbesitzer, Windenergie im Wald,
www.waldeigentuemer.de/themen/windenergie-im-wald/ abgerufen 10.3.2023

Ratgeber fur Windpark-Anleger, gemeinschaftlich herausgegeben von den Vorstands-Mitgliedern des
Anlegerbeirat, Bund der Energieverbraucher e.V., 2013

Windkraftanlagen - Rendite mit Risiko, Deutschlandfunk,
https://www.deutschlandfunk.de/windkraftanlagen-rendite-mit-risiko-100.html

Stiftung Warentest, Finanztest, Biirgerwindparks: Worauf Anleger achten sollten, Realitat entspricht nicht
dem Ideal, 16.10.2018

35 Energie - Windige Geschéfte, top agrar, S. 142-144, 1/2013
www.windpark-hollich.de/media/windpark-hollich/documents/windige-geschfte.pdf

Enser Versicherungskontor GmbH, Neue Schadenstatistik zu Windenergieanlagen,
www.evk-oberense.de/neue-schadenstatistik-zu-windenergieanlagen/

37 Bundesverband WindEnergie e.V. (BWE), Wartung und Instandhaltung, 2022

32

33

34

36



http://www.waldeigentuemer.de/themen/windenergie-im-wald/
https://www.deutschlandfunk.de/windkraftanlagen-rendite-mit-risiko-100.html
http://www.windpark-hollich.de/media/windpark-hollich/documents/windige-geschfte.pdf
http://www.evk-oberense.de/neue-schadenstatistik-zu-windenergieanlagen/
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Ende 2021 gab es in Deutschland 29 731 Windenergieanlagen. Die folgende Tabelle zeigt
ihren Anteil an der Energieversorgung und ihren Beitrag zur CO»-Einsparung:

Deutschland 2021 Gesamt | davon Windenergie | Anteil
Windenergie
Endenergie Strom, TWh/Jahr 504 113 22 %
Primarenergie, TWh/Jahr 3448 115 3%
CO; iq-Emission®®, Mio t/Jahr 762 -85 -10%

Tabelle 1: Windenergie in Deutschland 2021 3° 40 48 93

Alle Windenergieanlagen reduzierten im Jahr 2021 die CO.-Emissionen Deutschlands um
10%. Von allen 29 731 Windenergieanlagen stehen aber nur 7,6% im Wald (2 274). Diese
erzeugen 5,8% des Windstroms in Deutschland und reduzieren die CO»-Emissionen
Deutschlands lediglich um 0,6%.

Die Strommenge, die ein Windkraftwerk erzeugen kann, hangt von zahlreichen Faktoren
ab. Meist wird neben der GroRRe des Windrades vor allem die Windgeschwindigkeit
betrachtet.*!

Eine wichtige Grundlage fur Standortentscheidungen ist der Windatlas Baden-Wirttem-
berg. Bei Windkraftwerken ist die Leistung der Anlage durch die Nennleistung des
Generators begrenzt. Starkwinde kdnnen in Windkraftwerken deshalb nicht zur
Energieerzeugung genutzt werden. Im Windatlas wird als Mal3 fir den méglichen
Windenergieertrag die sogenannte ,gekappte Windleistungsdichte“ in der Einheit ,Watt pro
gm Rotorflache” z.B. in 160 m Hohe tber Grund angegeben (Bild 18). Darin eingerechnet
ist die Tatsache, dass die Leistung einer Windenergieanlage oberhalb einer bestimmten
Windgeschwindigkeit abgeregelt wird, d.h. nicht mehr ansteigt.

38 Die Wirkung der verschiedenen Treibhausgase wird in der Einheit CO2-Aquivalente zusammengefasst.

3% Umweltbundesamt, Treibhausgas-Emissionen in Deutschland, Kohlendioxid-Aquivalente, 15.03.2022

40 AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland, Daten fir die Jahre von 1990

bis 2021
Die Windgeschwindigkeit geht in der 3. Potenz in den Stromertrag ein, d.h. z.B. bei doppelter
Windgeschwindigkeit ist der Stromertrag 8-mal so hoch. (23=8)

41
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Bild 18: Ab 15 m/s gekappte Windleistungsdichte (W/m?) 160 m tber Grund#*?

Der Windatlas zeigt die mit einer Kappungswindgeschwindigkeit von 15 m/s berechnete
Windleistungsdichte. Allerdings regeln heutige Windkraftwerke ihre Leistung bereits ab 10
- 12 m/s ab. Bild 19 zeigt als Beispiel die Leistungskennlinie einer gangigen Windenergie-
anlage. Die Stromerzeugung beginnt ab einer Windgeschwindigkeit von etwa 2,5 m/s und
steigt bis zur Nennleistung des Generators der Anlage an, die bei etwa 10 m/s erreicht
wird. Hohere Windgeschwindigkeiten fihren dann wegen der Leistungsgrenze des
Generators nicht mehr zu einer Steigerung der Stromerzeugung. Oberhalb einer Windge-
schwindigkeit von etwa 21 m/s wird die Anlage aus Sicherheitsgrinden abgeregelt.

42 Windatlas Baden-Wiirttemberg
www.energieatlas-bw.de/wind/windatlas-baden-wurttemberg
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Kennlinie VESTAS V-150 4,2 MW
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Bild 19: Leistungskennlinie eines Windkraftwerks (Vestas V-150 4,2 MW,) bei
Standardluftdichte, aus #?

Die im Windatlas angegebenen Werte fir die Windleistungsdichten sind aus diesem Grund
zu hoch, da sie erst bei 15 m/s gekappt sind. Insbesondere werden die Unterschiede
zwischen Ebene und Bergen in den Karten starker dargestellt, als sie der Realitat der
Windkraftwerke an diesen Standorten entspricht.

Bild 20 zeigt den Einfluss der gewahlten Kappungsgrenze auf den Ertrag bei Standorten in
der Ebene (grun) und auf Hohen (rot). Gestrichelt dargestellt ist die Haufigkeitsverteilung
der Windgeschwindigkeiten in Schritten von 0,5 m/s (sog. Weihbull-Verteilung, rechte
Koordinate). Die hellgriine Flache entspricht der Verteilung des Ertrags (linke Koordinate)
eines Windkraftwerks in der Ebene bei einer realistischen Kappungsgrenze von 11 m/s,
die hellrosa Flache eines Windkraftwerks auf der Hohe. Die starker griin und rosa
gefarbten Flachen sind die Differenz des Ertrags zu der im Windatlas angenommenen
Kappungsgrenze von 15 m/s. Insgesamt ist die Uberschéatzung des Ertrags durch die
angenommene Kappungsgrenze von 15 statt 11 m/s bei Standorten auf H6hen signifikant
hoher als bei Standorten in der Ebene.
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Verteilung Windgeschwindigkeit, Ertrag und Kappungsgrenzen
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Bild 20: Einfluss der Kappungsgrenze auf den Ertrag bei Standorten in der Ebene
und auf Hohen

AulRerdem spielen folgende flnf Faktoren eine Rolle, die besonders bei Standorten im
Wald den Windenergieertrag weiter schmaélern:

Bodenrauhigkeit, die vor allem mit der Hohe von Baumen zunimmt,
Turbulenzintensitat,

elektrische Verluste bis zum Netzverknipfungspunkt,

Abschaltzeiten wegen Naturschutz, Defekten, Flugbetrieb 0.4.,

Effizienzverluste aufgrund von Verschmutzungen der Rotorblatter mit Uberresten
von getoteten Fluginsekten.

ok whPE

Die Oberflachenbeschaffenheit der Erde (z.B. Acker oder Baume) und die Gelande-
konturen haben Einfluss auf die Windgeschwindigkeit. Der Wind wird umso mehr
gebremst, je ausgepragter die Bodenrauhigkeit ist.

Die mittlere meteorologische Turbulenzintensitat beschreibt kurzzeitige Schwankungen der
Windgeschwindigkeit und Windrichtung um den 10-Minuten-Mittelwert. Turbulenzen
verringern den Wirkungsgrad der Windernte. Auf3erdem bedeuten Turbulenzen mehr
Verschleild und starkere Belastungen fir eine Anlage. Ab Turbulenzen von >= 0,25 ist der
Standort nicht mehr fir den Bau von Windenergieanlagen geeignet, bei Turbulenzen
zwischen 0,2 und 0,25 nur noch bedingt geeignet.*® (Bild 21)

43 windatlas Baden-Wirttemberg, Ubersicht der ermittelten KenngréRen
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Bild 21: Mittlere meteorologische Umgebungsturbulenzintensitat in 160 m Hohe**

Die Rotorblatter heutiger Windkraftwerke bewegen sich im normalen Betrieb an der Spitze
der Rotoren mit Geschwindigkeiten von mehreren hundert Stundenkilometern. Dadurch
kann es sowohl zu einem direkten Aufschlag von Fluginsekten auf das Rotorblatt als auch
zu Schéaden z.B. an GliedmalRen und Antennen durch Unterdruck beim Durchfliegen
kommen. Uberreste von Fluginsekten an Rotorblattern kénnen zu Verlusten beim
Wirkungsgrad der Windkraftanlagen fiihren.*® Da flugfahige Insekten kurz vor der Eiablage
in grof3en Schwarmen hohe, schnelle Luftstrdomungen aufsuchen, um sich vom Wind zu
entfernten Brutplatzen tragen zu lassen, konnte es dadurch zu einem selektiven und
eventuell relevanten Eingriff in die Insektenfauna kommen.*¢ 4" Dieses Problem ist
abhangig von der Dichte an Insekten. An Standorten in naturbelassenen Raumen wie im
Wald ist mit einer héheren Dichte an Insekten zu rechnen.

4 Wwindatlas Baden-Wirttemberg 2019

45 Corten, G., Veldkamp, H. Insects can halve wind-turbine power. Nature 412, 41-42 (2001)

https://doi.org/10.1038/35083698

Trieb, F., Institut fir Technische Thermodynamik — Abteilung Energiesystemanalyse, Deutsches Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt (DLR), Stuttgart; Gerz, T., Institut fir Physik der Atmosphéare Abteilung
Verkehrsmeteorologie, DLR, Oberpfaffenhofen; Geiger, M. Zoologisches Forschungsmuseum Alexander
Koenig, Leibniz, Institut fur Biodiversitat der Tiere, Bonn, Modellanalyse liefert Hinweise auf Verluste von
Fluginsekten in Windparks, Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 68. Jg., 2018, Heft 11, 51-55

46

47 Franz Trieb, Interference of Flying Insects and Wind Parks, Institute of Engineering Thermodynamics

Department of Systems Analysis and Technology Assessment, Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt (DLR), 2018 https://www.dlIr.de/tt/fluginsekten
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Der Einfluss der genannten funf Faktoren und die zu hohe Kappungsgrenze bei den im
Windatlas angegebenen Werten fur die Windleistungsdichte und den daraus errechneten
Ertragen durften einer der Griinde dafir sein, dass der Ertrag von Windkraftwerken,
besonders im Wald, in der Realitat oft niedriger liegt als prognostiziert.

6 Alternativen zu Windkraftwerken im Wald

6.1 Ertragsunterschiede Hohe - Ebene

Auf den H6hen des Odenwalds sind hohere Windgeschwindigkeiten als in der Ebene
nutzbar. Windenergieanlagen auf der Hohe ergeben deshalb einen hdheren Ertrag als in
der Ebene. Die Unterschiede werden allerdings oft Uberschatzt. So muss u.a. die héhere
Bodenrauigkeit bei Wald im Vergleich zu Agrarflachen, insbesondere im Falle alten
Mischwaldes mit einzelnen hohen Baumen beriicksichtigt werden. Eine Berechnung des
Stromertrags an verschiedenen Standorten mit einer jeweils gleich grofzen Windenergie-
anlage mit Nabenhdhe 160 m zeigt Bild 22.

- , Windenergieertrag Standorte
Ertrag im Vergleich zu . .
Ebene Agrarfliche = 1 Nabe in 160 m Hohe
1,6 -
14 - 1,36
1,24
12 1,16 1,13
1,00 1,04
17 0,90
0,8 -
0,6 -
04 -
0,2 -
O | T T T T T T
Rheinebene Rheinebene Odenwald Odenwald Bauland Bauland Hohenloher
Wald Agrarfliche Wald Alter Agrarfliche Wald Ebene
UPI12022 Mischwald Agrarfl.

Bild 22: Vergleich des Ertrags von Windkraftwerken im Odenwald und in der Ebene

Fur die Berechnung der CO2-Einsparung durch Windenergie wird der vom Umwelt-
bundesamt errechnete spezifische Emissionsvermeidungsfaktor von 753 g COz.4q pro
kWhe. Windstrom verwendet.*® Darin noch nicht berticksichtigt sind die bei Windkraft-
werken im Wald (im Gegensatz zu anderen Standorten ohne Wald) durch Rodung,

48 Umweltbundesamt, CLIMATE CHANGE 50/2022, Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager -
Bestimmung der vermiedenen Emissionen im Jahr 2021, Dessau Dezember 2022
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Gelandenivellierung und Wegebau freigesetzten CO2-Mengen aus Biomasse der Baume,
des Bodenlebens und des Humus im Boden. Diese werden auch hier nicht bertcksichtigt.

Standorte auf den Hohen des Odenwalds haben einen etwa 24% hoheren Ertrag, im Falle
von altem Mischwald einen etwa 16% hoheren Ertrag als auf geeigneten Agrarflachen in
der Ebene. Im Schnitt kann ein Windkraftwerk von 4,2 MW Nennleistung auf den Hohen
des Odenwalds pro Jahr CO2-Emissionen von ca. 4 300 t vermeiden, ein Windkraftwerk in
der Ebene von ca. 3 600 t/Jahr. Ein Windkraftwerk auf den H6hen ist also um ca. 700 t
COg/Jahr effektiver.

Lohnt es sich, daflr grof3e Industrieanlagen mit den oben geschilderten Auswirkungen in
Walder zu bauen? Ist es sinnvoll, zur Erzielung eines eventuell gréReren Gewinns von
Investoren die Beeintrachtigung von Waldtkosystemen in Kauf zu nehmen?

Dieselbe CO,-Menge von 700 t CO2/Jahr lief3e sich z.B. auch ohne massive tkologische
Eingriffe durch eine ca. 20% hdhere Zahl gleich groRer Windenergieanlagen auf Flachen
aullerhalb von Wald in der Ebene oder durch Windkraftwerke in der Ebene mit 10 %
langeren Rotorblattern erreichen. Zwischen 2000 und 2022 sind die Rotorblétter von
Windenergieanlagen um 150% langer geworden (Bild 23). Die Zusammenhange zwischen
Nabenhohe, Rotorblattlange und Ertrag zeigt Bild 24.
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Bild 23: Mittlerer Rotordurchmesser je Inbetriebnahmejahr, aus *°, inzwischen gibt es
Schwachwindanlagen mit 160 m Rotordurchmesser

49 Deutsche WindGuard GmbH, Volllaststunden von Windenergieanlagen an Land — Entwicklung,

Einflisse, Auswirkungen, 2020
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Bild 24: Einfluss von Nabenhthe und Rotorblattlange auf den Stromertrag von
Windkraftwerken in der Ebene

Da die Windgeschwindigkeiten sowohl im Jahres- wie im Tagesverlauf sehr unterschied-
lich sind, fallt der Windstrom sehr diskontinuierlich an. Etwa 10% der Zeit des Jahres
(ohne Ausfalle wegen Reparaturen oder naturschutzrechtlichen Abschaltungen) haben
Windkraftwerke im Binnenland wegen Windstille oder zu geringer Windgeschwindigkeit gar
keinen Ertrag. In weiteren 25% der Zeit wird nur 5% des Windstroms eines Jahres erzeugt.
Die Halfte des Windstroms fallt in ca. 50% der Zeit an und die restlichen 45% des
Windstroms in 15% der Zeit des Jahres mit starkem Wind. Regenerative Stromerzeugung
bendtigt deshalb gut ausgebaute Stromnetze. Deshalb ist es nicht notwendig, dass
Windkraftwerke gleichmafig tber das Land verteilt sind und jeder Stadt- und Landkreis
eigene Windkraftwerke hat.

6.2 Beispiel Rheinland-Pfalz: Windkraftwerke in der Rheinebene

In Rheinland-Pfalz plante die rot-griine Landesregierung 2013, den Pfalzerwald fur den
Bau von mindestens 150 Windenergieanlagen frei zu geben. Dies verursachte eine
langanhaltende Diskussion, in der sich vor allem Natur- und Umweltorganisationen und
der Pfalzerwald-Verein gegen die Plane aussprachen. Nach mehrjahriger Diskussion
beschloss die Landesregierung, den Pfalzerwald zu schitzen und stattdessen in der
Ebene auf Ackern oder in der N&he von StraRen Flachen fur den Bau von
Windkraftwerken auszuwahlen. Auch Frankreich beschloss, die Nordvogesen vor
Windenergieanlagen zu schitzen.
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Seither wurden in der Pfalz au3erhalb von Wald in der Rheinebene 125 Windkraftwerke
errichtet. Im Koalitionsvertrag 2021-2026 schrieb Rot-Griin den Schutz des Pfalzerwalds
vor Windkraftwerken fest.®® Nur noch ,entlang von Autobahnen und Bahntrassen sowie auf
vorbelasteten Konversionsflachen® soll in Zukunft im Pfalzer Wald eine Windenergie-
nutzung maoglich sein. Alle anderen Flachen des Pfalzerwalds sind von der Windenergie-
nutzung ausgeschlossen.

Bild 25: Rheinland-Pfalz: Windkraftwerke in der Ebene statt im Wald, hier bei Landau

Anders als bei Standorten im Wald mussen bei Windkraftwerken auf landwirtschaftlichen
Flachen keine Baume gerodet werden, weder fiir den Standort selbst noch flr die Zuwe-
gung. Die Landwirtschaft wird durch die Windenergienutzung nicht beeintrachtigt, die
Landwirte konnen fur den Windkraftstandort zusatzliche Pachteinnahmen erhalten. Oft
befinden sich in der Ebene Mittel- oder Hochspannungsleitungen (siehe Bild 25 und Bild
31), an die die Kraftwerke angeschlossen werden kdnnen. Lange neue Stromleitungen
durch oft unwegsames Gelande entfallen deshalb genauso wie aufwéandiger Wegebau.

50 www.rlp.de/fileadmin/rlp-stk/pdf-Dateien/Staatskanzlei/rlp_Koalitionsvertrag2021-2026.pdf
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Bild 26: Windkraftwerke auf landwirtschaftlichen Flachen bei Biedesheim/Pfalz

Bild 27: Windkraftwerke bei Biedesheim/Pfalz
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Bild 28: Windkraftwerk auf Acker bei Biedesheim/Pfalz

Bild 29: Windkraftwerke auf landwirtschaftlichen Flachen bei Bellheim/Pfalz
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Bild 30: Windkraftwerke bei Offenbach an der Queich

Bild 31: Windkraftwerke in der Rheinebene auf landwirtschaftlichen Flachen bei
HaRloch/Pfalz



UPI @ Windkraftwerke im Wald und Alternativen Seite 33

S

ST

Bild 32: Mausebussard in der Rheinebene bei Offenbach an der Queich

Auch mit dem Naturschutz sind Windkraftwerke auf landwirtschaftlichen Flachen besser
vereinbar. Oft lassen sich auch NaturschutzmaRnahmen im Zuge von Ausgleichsmal3-
nahmen finanzieren.

Bitte halten Sie Abstand !
Blumenwiese & Lebensraum
fiir éeltene Bodenbriiter.
Bitte keine Blumen pflucken.

Vielen Dank \;‘\
inr /NABU

Bild 33: Biotop des Naturschutzbundes (NABU) neben Windkraftwerken bei
Herxheim/Landau in der Rheinebene
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Bild 34: Windkraftwerke bei Biedesheim/Pfalz

Bild 35: Ortsbildpragende Windkraftwerke in Biedesheim/Pfalz
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Bild 36: Windkraftwerk vor Donnersberg

Im Jahresendgesprach 2022 mit der Rhein-Neckar-Zeitung auf3erte sich Heidelbergs
Oberburgermeister Prof. Dr. Eckart Wirzner positiv zu diesem Thema: ,Die Windkraft wird
kiinftig eine Rolle in Heidelberg spielen, auch wenn wir eine eher windschwache Region
sind. Fur mich ware es selbstverstandlich, Windanlagen in ein Gewerbegebiet zu setzen —
etwa in Rohrbach Sud.">! Westlich von Rohrbach Sud im Bereich B3 und Bahnstrecke
waren so mehrere groRe Windkraftwerke mdglich, ohne dass Wald gerodet oder Wege
angelegt werden mussten. In diesem Areal befindet sich auch bereits eine
Umspannanlage.

Interessant ist ein Vergleich mit weiteren Alternativen, mit denen CO- reduziert werden
konnte, die bisher nur unzureichend oder gar nicht genutzt werden.

6.3 Sparen und bessere Nutzung von Energie

Die bisherigen Treibhausgas-Reduktionen geniigen bei Weitem nicht, um die Klimaschutz-
ziele zu erreichen. Das geht u.a. aus dem erstmals 2022 vorgelegten Gutachten des
Expertenrats fur Klimafragen (ERK) hervor. Die Bundesregierung hatte den Expertenrat im
September 2020 eingesetzt, er soll alle zwei Jahre ein Gutachten vorlegen.5?

Im internationalen Vergleich ist Deutschland in den letzten Jahren zuriickgefallen. Im

51 Rhein-Neckar-Zeitung, Oberbiurgermeister Eckart Wirzner im Jahresendgesprach, 27.12.2022

52 www.expertenrat-klima.de
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neuen Klimaschutz-Index 2023 liegt die Bundesrepublik jetzt auf Rang 16, im Vorjahr war
sie noch auf Platz 13. Der Index erfasst 92 Prozent aller klimaschadlichen Treibhausgas-
emissionen, bewertet wurden die Bemuihungen von 59 Landern und der EU.%3

Die Strategie, den exorbitant hohen und wenig effektiven Energieverbrauch der Industrie-
lander im Wesentlichen zu belassen und diesen in Zukunft lediglich regenerativ zu
erzeugen, ist der falsche Weg. Regenerative Energiequellen weisen im Gegensatz zu
fossiler oder nuklearer Energie nur eine geringe Energiedichte auf. Zu ihrer Gewinnung
sind deshalb sehr grof3e Flachen und Anlagen nétig, die mit Naturrdumen konkurrieren.

Bild 37 zeigt, dass 2021 mit 42,4% bereits ein erheblicher Anteil der Stromerzeugung
regenerativ erzeugt wird (griin). Dies wird meist als grol3er Erfolg gesehen. Der Strom-
sektor ist allerdings nur ein Teil der Energieerzeugung. An der Primérenergie haben
regenerative Energiequellen erst einen Anteil von 16%. Davon muss noch der Teil
abgezogen werden (rot), der in der Statistik zwar als regenerative Energieerzeugung
gezahlt wird, aber nicht CO.-frei oder CO.-arm ist wie z.B. Palmdl oder nicht aus Abfallen
erzeugte Biokraftstoffe, die hthere CO,-Emissionen als fossile Kraftstoffe verursachen.®* %

Energieverbrauch Deutschland 2021

M nicht regenerativ
Strom
42%

Endenergie "regenerativ"

H "regenerativ", aber CO2-intensiv

Strom
- . 24%
Primdrenergie
Primﬁrenergie _ o

Primarenergie

H regenerativ und CO2-neutral
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Bild 37: Anteil regenerativer Energie am Energieverbrauch Deutschlands®®

58 Germanwatch, Climate Action Network und NewClimate Institute, Klimaschutz-Index 2023

Www.ccpi.org

z.B. Thomas Guillaume, Martyna M. Kotowska, Dietrich Hertel, Alexander Knohl, Valentyna Krashevska,
Kukuh Murtilaksono, Stefan Scheu, Yakov Kuzyakov, Carbon Costs and Benefits of Indonesian
Rainforest Conversion to Plantations, Nature Communications, 19. Juni 2018

Horst Fehrenbach und Silvana Biirck, CO2-Opportunitétskosten von Biokraftstoffen in Deutschland, ifeu
gGmbH, 2022

AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland, 2021

54

55
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Insgesamt wird heute erst 14% des Primarenergieverbrauchs in Deutschland regenerativ
COg-frei oder COz-arm gedeckt.

TWh/Jahr zu heutiger
Stromerzeugung
Stromerzeugung 2021 588 100%
davon Wind 114
“  Photovoltaik 50
“  Wasser + Bioenergie 70
Zusétzlicher Strombedarf in Zukunft:
Alle PKW sind Elektroautos 160 +27%
Power to Liquid (Flugverkehr) 190 +32%
LKW-Verkehr 210 +36%
Klimaneutrale Chemische Industrie 600 +102%
Klimaneutrale Stahl-Industrie 130 +22%
Warmeerzeugung mit Warmepumpen 220 +37%
Summe zusatzlicher Strombedarf 1500 +257%
Bedarf zukunftiger regenerativer Stromerzeugung 2 100
Notwendige Erhohung Wind + Photovoltaik zu heute®’ 13x

Tabelle 2: Bedarf an Wind- und Solarstrom bei weiter hohem Energieverbrauch

Tabelle 2 zeigt den zukiinftigen Bedarf regenerativen Stroms in Deutschland fir den Fall,
dass der hohe Energieverbrauch beibehalten wirde. Um die chemische Industrie, die
Stahlerzeugung und den Verkehrssektor mit ihren heutigen hohen Energieverbrauchen
klimaneutral zu entwickeln, wirde sich bei Beibehaltung der heutigen Konsumgewohn-
heiten der Strombedarf mehr als verdreifachen und die Erzeugung von Wind- und
Photovoltaikstrom verdreizehnfachen missen !

Trotzdem herrscht im Moment noch die Meinung vor, man kénnte im Wesentlichen alles
so lassen wie bisher und miisste nur die Energieerzeugung auf regenerativ umstellen.

Bild 38 zeigt einen Vergleich der Strommengen, die bei verschiedenen Antriebs- und Kraft-
stoffarten benétigt werden. Die Verwendung von Strom in Elektroautos ist als 1 gesetzt
und die anderen Kraftstoffarten werden damit quantitativ verglichen. Die Verwendung von
E-Fuels wiirde 7-mal so viel regenerativ erzeugten Strom benétigen wie Elektroautos.
Bundesverkehrsminister Wissing drohte Anfang 2023 mit einem Veto gegen einen ausge-
handelten Kompromiss der EU zur Einfiihrung von Elektroautos und setzte am 28.2.2023
durch, dass auch nach 2035 E-Fuels in grolierem Ausmalfi nicht nur fur den Flug- und
LKW-Verkehr, sondern auch den PKW-Verkehr verfligbar sein missen.%® %°

57 Unter Berucksichtigung von Umwandlungs-, Speicher- und Leitungsverlusten

Wissing blockiert EU-Kompromiss zu Verbrennungsmotoren, Handelsblatt, 28.2.2023
59 volker Wissing: Ein Fetisch namens E-Fuels, ZEIT online, 1.3.2023

58
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Bild 38: Bedarf regenerativen Stroms fir verschiedene Antriebsarten®

Eine Modellrechnung zeigt das Problem: Wenn in Zukunft nur 20% der Autos in Deutsch-
land mit E-Fuels betankt wiirden, wirde dadurch der Bedarf regenerativ erzeugten Stroms
um weitere 190 TWh pro Jahr ansteigen. Allein das ware 60% mehr als alle 30 000
Windkraftwerke heute Windstrom erzeugen.

Wenn wir uns vor allem darauf konzentrieren, nur das Elektrizitdtssystem zu transformie-
ren und die im Vergleich zu anderen Landern auf3erordentlich hohen Energieverbrauche
nicht deutlich zu reduzieren oder gar die Verschwendung von Energie noch weiter zu erhé-
hen, werden die Klimaschutzziele nicht zu erreichen sein.t! Und es steht zu befiirchten,
dass auf dem Weg dorthin die Klima- und Umweltpolitik durch den bendtigten Flachenbe-
darf fur Windkraftwerke, PV-Freiflachenanlagen, Ubertragungsnetze, Speicherkapazitaten
und Infrastruktur mittelfristig einen Teil von dem zerstort, was sie zu schiitzen vorgibt.5?

60 Der Beitrag von synthetischen Kraftstoffen zur Verkehrswende: Optionen und Prioritéaten, Wuppertal-
Institut fur Klima, Umwelt, Energie, 2019

61 siehe dazu auch: Okologische Folgen von Elektroautos - Ist die staatliche Férderung von Elektro- und
Hybridautos sinnvoll ? UPI-Bericht 79, 3. erw. Auflage, Oktober 2019

62 siehe dazu auch: Prof. Dr. Niko Paech, Von der Energiewende zum Nachhaltigkeitskannibalismus, in:
Naturschutzinitiative e.V., Wissenschaftler kritisieren EEG-Eckpunktepapier 2022
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6.4 CO2-Quelle Verkehr

Bild 39 zeigt die Entwicklung der CO.xq-Emissionen nach Sektoren in Deutschland.

CO,-Emissionen Deutschland nach Sektoren
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Bild 39: Entwicklung der CO2aq-Emissionen in Deutschland in den letzten drei
Jahrzehnten®?

Wahrend in allen Sektoren au3er dem Verkehrsbereich die CO,-Emissionen abnehmen,
ist der Verkehrsbereich von der Entwicklung vollig abgekoppelt. Die geringen
Bemuhungen zur COz-Einsparung in diesem Bereich werden durch Wachstumseffekte
Uberkompensiert. Besonders stark nimmt die Motorisierung mit schweren, leistungsstarken
Fahrzeugen mit hohen Energieverbrauchen zu.

Von den 29 730 Windkraftwerken in Deutschland befinden sich nur 7% auf Waldstand-
orten. Dieselbe CO»-Einsparung wie durch alle 2 270 Windenergieanlagen im Wald lie3e
sich z.B. durch eine Reduzierung des Treibstoffverbrauchs des KFZ-Verkehrs um nur 3%
erzielen. Wahrend der Corona-Zeit sank der Treibstoffverbrauch im Jahr 2020 um 10%.

Bild 40 zeigt, dass der Trend aber genau in die andere Richtung geht. Das Haupt-
wachstumssegment bei den PKW-Neuzulassungen sind heute SUVs und Gelandewagen.
Allein die dadurch im Vergleich zu normalen PKW verursachte Mehremission an CO; in
Deutschland kompensiert inzwischen vollstandig die CO»-Einsparung durch alle 2 270
Windenergieanlagen im Wald, mit steigender Tendenz.

63 Verkehr Incl. Flugverkehr von Starts deutscher Flughafen. Die Emissionen im Jahr 1990 sind jeweils als

100% gesetzt.
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Anteil SUV + Gelandewagen an PKW-Neuzulassungen D
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Bild 40: Anteile von SUVs und Gelandewagen an allen Neuzulassungen in
Deutschland 1997 - 2022

Der Deutsche Stadtetag kritisiert diesen Trend zu grofR3en Autos und schlug im Januar
2023 hohere Parkgebiihren fir SUVs und andere grolze Wagen vor. "Das passt nicht in
eine Zeit, in der wir Uber Energie- und Flachensparen, Klima- und Ressourcenschutz
diskutieren.", so Hauptgeschaftsfiihrer Helmut Dedy. Fir mehr Lebensqualitat in den
Stadten brauche es weniger und nicht noch groRere Autos.® Dazu solle den groRBen
Fahrzeugen die tatsachlichen Kosten fur Parken und Fahren zugeordnet werden.

Die bisher einzige konkrete Reaktion auf Bundesebene auf die Entwicklung zu immer
groReren PKW ist die Absicht der Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrs-
wesen (FGSV), in einem neuen 2023 erscheinenden Regelwerk den Bau breiterer
Garagenstellplatze zu empfehlen. Zu dem groRReren Platzbedarf im StraBenraum in
Konkurrenz zu anderen Verkehrsmitteln (z.B. Fahrrad) macht die FGSV keine Aussage.

Die heute auf den Stral’en Heidelbergs fahrenden SUVs und Gelandewagen erzeugen im
Vergleich zu durchschnittlichen PKW eine jahrliche Mehremission von 14 000 t CO,. Das
ist 20-mal so viel wie der Unterschied in der CO.-Einsparung durch ein Windkraftwerk auf
Odenwaldhéhen oder in der Rheinebene.

Fur Baden-Wirttemberg ergibt sich eine Mehremission der SUVs und Gelandewagen im
Vergleich zu durchschnittlichen PKW von 76 000 t CO; pro Jahr. Das entspricht dem
Unterschied von tber 1 000 Windkraftwerken in der Ebene statt im Wald auf Bergen. Das

64 FRANKFURTER ALLGEMEINE ZEITUNG, Stadtetag kritisiert Trend zu groRen Autos, 31.1.2023
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sind doppelt so viele Windkraftwerke wie die Landesregierung Baden-Wirttemberg im
Wald bauen will. Man kann es auch anders ausdriicken: Der Mehrertrag aller von Baden-
Wirttemberg im Wald geplanten 500 Windkraftwerke kdnnte die (heutige !) Mehremission
durch SUV und Gelandewagen in Baden-Wirttemberg noch nicht einmal zur Halfte
ausgleichen.

Um die Klimaschutzziele einzuhalten, hat das Ministerium fur Verkehr Baden-W(rttemberg
funf Ziele ausgegeben, u.a. die Reduktion des Kraftfahrzeugverkehrs bis 2030 um 20%.%
Wirde dieses Ziel in Heidelberg nur beim PKW-Verkehr realisiert, wirde dies die CO»-
Emissionen Heidelbergs um 60 000 t pro Jahr verringern. Dies ware 85-mal so viel wie die
Differenz eines Windkraftwerks zwischen Odenwald und Ebene.

Wirde dieses Ziel auf Landesebene umgesetzt, wiirde dies die CO,-Emissionen Baden-
Wirttembergs um 4 400 000 t pro Jahr verringern. Dies ware 6 000-mal so viel wie die
Differenz eines Windkraftwerks zwischen bewaldeten Bergen und Ebene.

6.5 Photovoltaik

Mit Solarzellen (Photovoltaik) kann ebenfalls klimaneutral Strom erzeugt werden. Moderne
Solarzellen wandeln rund 20% der Energie im Licht in Strom um, im Labor wurden schon
deutlich héhere Werte erzielt. Der Gesamtwirkungsgrad moderner PV-Anlagen liegt heute
bei 18 - 19%. Vergleicht man den Flachenbedarf zwischen modernen PV- und
Windenergieanlagen, kommen Windkraftwerke mit ca. einem Achtzigstel der Flache aus.
Dies gilt allerdings nur fir Windenergieanlagen auf landwirtschaftlichen Flachen, fiir deren
Bau- und Arbeitsflachen kein Wald gerodet und keine breiten Wege im Wald gebaut
werden missen. Das Einsammeln von Sonnenenergie erfordert also vergleichsweise
grofl3e Flachen. Deshalb ist es wenig sinnvoll, dazu Naturflachen zu verwenden wie es z.B.
im Jahr 2022 fir das Gewann Huhnerstein im Handschuhsheimer Feld vorgeschlagen
wurde und wie es in immer gréReren Freiflachen-PV-Anlagen praktiziert wird. Viel
okologischer und sinnvoller ist es, dafiir bebaute Flachen zu verwenden. Hier weist
Heidelberg einen deutlichen Rickstand im Vergleich zu anderen Stadten auf. Ende 2021
waren in Heidelberg 22 MW, ¢ Photovoltaik installiert, davon 16 MW, auf Dachern. Das
sind bisher nur 5% des vorhandenen Photovoltaik-Potenzials auf Dachern. Damit liegt
Heidelberg mit 150 Wp/Einwohner im Vergleich zu anderen Stadten in Baden-
Wirttemberg am unteren Ende. Stadte wie Freiburg, Tlbingen, Heilbronn, Géppingen,
Weinheim, Rastatt haben mehr als doppelt so viel Photovoltaik pro Einwohner, Bruchsal
sogar viermal so viel.

65  https://lvm.baden-wuerttemberg.de/de/politik-zukunft/nachhaltige-mobilitaet/klimaschutz-und-

mobilitaet/rahmenbedingungen-und-ziele

Megawatt-Peak: Peak gibt die maximale Leistung bei optimaler Sonneneinstrahlung an. Im
Jahresdurchschnitt liegt die Leistung von PV-Modulen bei etwa 9% bis 13% des Peak-Wertes.
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Bild 41: Jahrlich neu installierte Photovoltaikkapazitat in Heidelberg®”

Ein Beispiel dazu: In Heidelberg besitzen auf dem grof3en Universitatscampus Neuen-
heimer Feld alle Gebaude (alle naturwissenschaftlichen Institute der Universitat, alle
Unikliniken, DKFZ und Max-Planck-Institute) Flachdacher, auf denen die Solarenergie
durch Photovoltaik besonders gut und ohne Nachteile fur die Natur genutzt werden konnte.
Heute (2023) wird Solarenergie allerdings lediglich auf 3,9% (!) dieser Dachflachen im
Unicampus genutzt. Nach den Ergebnissen des Masterplans Neuenheimer Feld kénnten
auf den heutigen Dachflachen der Gebaude im Unicampus 39 GWh® und in Zukunft 50
GWh Solarstrom pro Jahr erzeugt werden, das ware so viel, wie 5 bis 6 grof3e
Windkraftwerke im Wald erzeugen kdnnten. Auf den Dachflachen im NHF konnten bisher
schon mit Photovoltaik 27 000 und in Zukunft 34 000 t CO- eingespart werden. Das
entsprache schon heute der Ertragsdifferenz von 38 Windkraftwerken, die in der Ebene
statt im Wald gebaut wirden, in Zukunft 49.

Das Potenzial von Photovoltaik auf bestehenden Flachdéchern z.B. im Unicampus ware
dariiber hinaus wesentlich schneller zu realisieren als der Bau von Windkraftwerken im
Wald. Fir die meisten Gebaude im Unicampus ist das Land Baden-Wiurttemberg
zustandig.

Bisher allerdings sind die Ergebnisse des Masterplans Neuenheimer Feld noch nicht in die
neuen Planungen eingeflossen. Der Entwurf des vorhabenbezogenen Bebauungsplans fur

67 TransnetBW GmbH Abrechnung 2021
68 1Gwh (GigaWattstunde) sind 1 Milliarde Wattstunden oder 1 Million Kilowattstunden
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ein neues Gebaude des DKFZ an der Berliner StralRe sieht lediglich vor, dass ,Auf
mindestens 30 % der Dachflache“ Photovoltaikanlagen zu errichten sind.5°

Zur Ermittlung der Potenziale fur Photovoltaik wurden in einem Projekt der Landesanstalt
fur Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW) Laserscannerdaten aus Befliegungen erhoben,
die in einem digitalen Oberflachenmodell verarbeitet wurden. Die Potenzialanalyse
bertcksichtigt die Neigung, Ausrichtung, Verschattung und solare Einstrahlung. ° Die
Flache aller fur Photovoltaik nutzbaren Dacher in Heidelberg betragt 2,16 Millionen
Quadratmeter. Davon sind 35% sehr gut, 58% gut und 7% bedingt fur Photovoltaik
geeignet. Bisher wird erst ca. 5% dieses Potenzials zur Stromerzeugung mit Photovoltaik
in Heidelberg genutzt. Wirde nur auf 25% der daflir geeigneten Dachflachen Heidelbergs
Solarstrom erzeugt, kdnnten dadurch (zusatzlich zur bestehenden PV-Nutzung und ohne
die Flachdacher im Unicampus) 30 000 t CO»/Jahr vermieden werden. Das entspréache der
Ertragsdifferenz von 43 Windkraftwerken, die in der Ebene statt im Wald gebaut wirden.

Fur Baden-Wirttemberg ergab die LUBW-Analyse der Dachflachen, die fir eine Nutzung
der Photovoltaik geeignet sind, eine mdgliche Leistung von rund 61 500 MW, Photo-
voltaik.”* Ende des Jahres 2020 wurden etwa 10 % dieses technisch moglichen Potenzials
auf geeigneten Dachflachen ausgeschopft. Fur 2023 wird hier angenommen, dass bisher
13% dieses Potenzials genutzt wird. Wirde in Baden-Wirttemberg nur 20% des noch
nicht genutzten Potenzials dafiir geeigneter Dachflachen fiir Photovoltaik genutzt, kbnnten
dadurch (zusatzlich zur bestehenden PV-Nutzung) 7,5 Millionen t CO/Jahr vermieden
werden. Das entsprache der CO2-Minderung von 1 800 Windkraftwerken im Wald oder der
Differenz von 11 000 Windkraftwerken, die in der Ebene statt im Wald gebaut wiirden. Die
vollstdndige Nutzung des bisher ungenutzten PV-Potenzials auf Dachflachen in Baden-
Wirttemberg entsprache der CO2-Minderung durch ca. 7 000 Windkraftwerke im Wald.
Weitere naturvertraglich nutzbare PV-Potenziale bestehen an Fassaden, bei der
Uberdachung von Verkehrsanlagen, an Larmschutzwéanden u.a.

6.6 Netzausbau

Wind- und Solarenergie fallen je nach Windstérke und Sonneneinstrahlung diskontinuier-
lich an. Deshalb bendétigt ein regeneratives Energiesystem Netze, die die Energie gut
verteilen kdnnen. Die mit Abstand meisten Windkraftwerke stehen wegen der héheren
Windgeschwindigkeiten und der geringeren Bodenrauhigkeit in Norddeutschland (siehe
Bild 45). Da aber noch keine ausreichend leistungsfahigen Netze von Nord nach Sid
existieren, missen bei Phasen optimalen Winds in den letzten Jahren immer mehr
Windkraftwerke in Norddeutschland im Rahmen des Einspeisemanagements (abgekiirzt
,Eisman*) abgeschaltet werden. Wenn Abschnitte eines Verteil- oder Ubertragungsnetzes

69 Vorhabenbezogener Bebauungsplan Neuenheim - Neubau eines Gebaudekomplexes des DKFZ,

Entwurf vom 22.7.2022

Potenzialanalyse des Solarkatasters der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg
www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/potenzialanalyse
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Uberlastet sind und ein solcher Engpass die Versorgungssicherheit bedroht, muss der
Netzbetreiber die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien in das Stromnetz
zwangsweise abregeln. Windkraftanlagen werden dann aus dem Wind gedreht oder
Wechselrichter bei Solaranlagen ausgeschaltet. Die dabei abgeregelte Energie wird als
Ausfallarbeit bezeichnet.”? Der Anlagenbetreiber bekommt fur diese Energie, die bei einem
normalen Netzbetrieb erzeugt worden ware, eine finanzielle Entschadigung. In den letzten
Jahren sind die finanziellen Entschadigungsleistungen kontinuierlich angestiegen. Sie
lagen im Jahr 2021 schon bei 807 Millionen Euro.”

In den Jahren 2017 bis 2021 lag die abgeregelte Ausfallarbeit der bestehenden
Windkraftwerke zwischen 5 400 und 6 200 GWh pro Jahr.”® 7 Die Tendenz ist steigend.
Im ersten Halbjahr 2022 wurden bereits 4 976 GWh Windstrom abgeregelt, fast so viel wie
im ganzen Jahr 2021 zuvor. Der Uberwiegende Teil der Ausfallarbeit fallt in Norddeutsch-
land an. Bild 42 zeigt die Entwicklung von 2013 bis 2021, Bild 43 die regionale Verteilung.

Elektrizitat: Ausfallarbeit verursacht durch Einspeisemanagement-
malnahmen

6.482
in GWh 6.146

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Solarenergie Biomasse Wind (Onshore) Wind (Offshore) M Windenergie (Onshore/Offshore)

Bild 42: Ausfallarbeit verursacht durch Einspeisemanagementmanahmen *

2 Nicht enthalten in der Ausfallarbeit ist die vom einzelnen Windkraftwerk aus Sicherheitsgriinden

vorgenommene Abschaltung bei Starkwinden oberhalb der Abschaltgeschwindigkeit von ca. 25 m/s und
die Begrenzung der Leistung der Anlage bei Windgeschwindigkeiten ab 10-12 m/s durch die begrenzte
Nennleistung des Generators.

Bundesnetzagentur, Netzengpassmanagement Gesamtes Jahr 2021, 2022
www.energie-chronik.de/221205.htm

Bundesnetzagentur und Bundeskartellamt, Monitoringbericht 2022 gemaR § 63 Abs. 3i.V. m. § 35
EnWG, 2023
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Bild 43: Regionale Verteilung der Ausfallarbeit im Jahr 2021 *®

Diese in Norddeutschland wegen fehlender Stromleitungen im Durchschnitt der letzten 4
Jahre abgeregelte Windstrommenge ist so viel, wie 1 000 Windkraftwerke in Stiddeutsch-
land im Wald erzeugen kénnten. Die abgeregelte Windstrommenge entspricht der
Differenz von ca. 6 500 Windkraftwerken in Stiddeutschland, die statt auf bewaldeten
Hohen in der Ebene gebaut werden kénnten.

Durch die fehlenden Stromnetze werden pro Jahr in Deutschland 4,5 Millionen t CO-
unndtig emittiert, die bei Nutzung des abgeregelten Windstroms verhindert werden kénn-
ten. Wirden nur 25% des in Norddeutschland abgeregelten Windstroms durch Ausbau der
Netzinfrastruktur nach Stiddeutschland in die drei Bundeslander Baden-Wirttemberg,
Rheinland-Pfalz und Hessen geleitet, wirden durch Ersatz von konventionell erzeugtem
Strom 1 100 000 t CO; pro Jahr vermieden. Das entsprache der CO2-Minderung durch 250
Windkraftwerke im Wald und wéare 1 500-mal so viel wie die Differenz zwischen einem
Windkraftwerk in der Ebene oder auf einem bewaldeten Odenwaldberg.

Noch eine andere Betrachtung: Wirden lediglich 10% des in Norddeutschland
abgeregelten Windstroms durch Ausbau der Netzinfrastruktur nach Stiddeutschland in die
drei Bundeslander Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und Hessen geleitet und davon
12% entsprechend der heutigen Verteilung des Stromverbrauchs in der Metropolregion
Rhein-Neckar (MRN) verbraucht’, wiirden 60 000 t CO. pro Jahr vermieden. Das ware

76 Das waren 1,3 % des heute in Norddeutschland abgeregelten Windstroms. Die Metropolregion Rhein-

Neckar hat 2020 einen Stromverbrauch von 17 TWh/Jahr, Baden-W rttemberg von 65,8, Rheinland-
Pfalz von 22,3 und Hessen von 36,3 TWh/Jahr.
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85-mal so viel wie die Differenz zwischen einem Windkraftwerk in der Ebene oder auf
einem bewaldeten Odenwaldberg.

6.7 Abbau klimaschadlicher Subventionen

Der deutsche Staat fordert Jahr fur Jahr umweltschadliches Verhalten mit tber 65 Milliar-
den Euro. Das stellte das Umweltbundesamt in seinem letzten Bericht ,Umweltschadliche
Subventionen in Deutschland” fest.”” Die umweltschadlichen Subventionen entsprechen
13% des gesamten Bundeshaushalts, der in den letzten Jahren zunehmend durch neue
Schulden finanziert wird. 65 Milliarden Euro umweltschadliche Subventionen sind ziemlich
genau 1 000 Euro pro erwachsenen Bundesburger, und das Jahr fur Jahr. Rund 90% der
Subventionen sind klimaschadlich und wirken haufig gleichzeitig auch negativ auf
Luftqualitat, Gesundheit und Rohstoffverbrauch. Fast die Halfte dieser Subventionen (31
Milliarden Euro pro Jahr) fordern umweltschadliche Verkehrsarten wie Auto- und
Flugverkehr. Seit der vorletzten Untersuchung 2012 haben die umweltschadlichen
Subventionen sogar um 8 Milliarden Euro pro Jahr zugenommen ! Dies steht in krassem
Widerspruch zu den zunehmenden Bemuhungen fir den Klima- und Umweltschutz in den
vergangenen Jahren. UBA-Prasident Prof. Dr. Dirk Messner am 28.10.2021 bei der
Vorstellung der Studie in Berlin: ,Es ist paradox, wenn der Staat mit vielen Milliarden den
Klimaschutz fordert und gleichzeitig klimaschadliche Produktions- und Verhaltensweisen
subventioniert. Beim Klimaschutz rennt uns bekanntlich die Zeit davon.*

Nach Berechnungen des Forums Okologisch-Soziale Marktwirtschaft (FOS) konnte durch
einen Abbau klimaschadlicher Subventionen nicht nur sehr viel Steuergeld und
Neuverschuldung gespart werden, sondern vor allem auch die Emission von
Treibhausgasen jahrlich um bis zu 100 Mio. t CO2 reduziert werden.”® 7° (Bild 44)

Im Koalitionsvertrag heillt es dazu: ,Subventionen: Wir wollen zusétzliche
Haushaltsspielraume dadurch gewinnen, dass wir im Haushalt Uberflissige, unwirksame
und umwelt- und klimaschadliche Subventionen und Ausgaben abbauen."® Etwa die
Halfte dieser umweltschadlichen Subventionen lieRe sich nach Angaben des
Umweltbundesamtes bereits kurzfristig streichen. Dies entsprache der CO,-Einsparung
durch 11 500 Windkraftwerke im Wald.

T Umweltbundesamt, Umweltschadliche Subventionen in Deutschland, Ausgabe 2021

www.umweltbundesamt.de/publikationen/umweltschaedliche-subventionen-in-deutschland-0
Forum Okologisch-Soziale Marktwirtschaft, Zehn klimaschédliche Subventionen sozial gerecht abbauen
- ein Zeitplan, 2021

Forum Okologisch-Soziale Marktwirtschaft (FOS), Deutscher Naturschutzring (DNR), Umweltschédliche
Subventionen in Deutschland: Fokus Biodiversitéat - Wie schadliche Anreize die biologische Vielfalt
gefahrden, 2021

Mehr Fortschritt wagen — Biindnis fir Freiheit, Gerechtigkeit und Nachhaltigkeit, Koalitionsvertrag
zwischen SPD, Biindnis 90/Die Griinen und FDP, 2021, S. 162
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Bild 44: Abbau klimaschadlicher Subventionen: COz-Einsparpotential und
Fiskalische Einnahmen (Quelle: FOS®)

Die Subventionierung umweltschadlichen Verhaltens ist nicht nur ein Problem auf
Bundesebene, sondern auch in Heidelberg. Ende 2022 beschloss z.B. der Vorstand des
Deutschen Krebsforschungszentrums, seine tber 1 000 PKW-Stellplatze im Neuenheimer
Feld entgegen den Ergebnissen des mit groRer Beteiligung von Wissenschaft und
Birgerschaft erstellten Masterplans Neuenheimer Feld weiterhin kostenlos zur Verfligung
zu stellen. In einem neuen Geb&aude des DKFZ an der Berliner Straf3e werden dafir z.B.
fir 3 Millionen Euro 75 neue PKW Stellplatze in einer Tiefgarage gebaut, die nach
Fertigstellung kostenlos genutzt werden kénnen. Es ist nicht bekannt, ob diese
Subventionierung des Autoverkehrs aus staatlichen Krebsforschungsmitteln oder aus
Vermachtnissen zur Krebsbekampfung finanziert wird.

Eine Reduzierung der umweltschadlichen Subventionen des Staates nur um ein Viertel
wirde die CO2-Emissionen Heidelbergs um rund 50 000 t CO2.4q pro Jahr senken. Das ist
70-mal so viel wie die Differenz zwischen einem Standort fur ein Windkraftwerk auf
Odenwaldhéhen und der Rheinebene.

Fur Baden-Wirttemberg wirde die Einsparung eines Viertels der umweltschadlichen
Subventionen die CO,-Emissionen um ca. 3,6 Millionen t pro Jahr verringern. Das ist so
viel, wie 850 Windkraftwerke im Wald an CO; einsparen kénnen und entspricht der
Differenz von 5 200 Windkraftwerken auf bewaldeten Hohen statt unbewaldeter Ebene.

81 https://foes.de/de-de/unsere-aufgaben/projekte/2020-klimaschaedliche-subventionen
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6.8 CO2-Bindung in Bdoden

Bdden spielen eine wichtige Rolle im Klimaschutz. Global betrachtet sind die Béden nach
den Weltmeeren der zweitgrol3te CO.-Speicher. Sie enthalten ca. 2 000 Milliarden Tonnen
organisch gebundenen Kohlenstoff in Form von Humus und Bodenleben®. Das ist mehr
als doppelt so viel, wie sich heute Kohlenstoff als CO;in der Erdatmosphare befindet.

Von der Kohlenstoffmenge im Boden hangen wichtige dkologische Eigenschaften des
Bodens ab: die Versickerungs- und Speicherfahigkeit fir Wasser, der Aufbau und Erhalt
der Bodenstruktur, der Schutz vor Wasser- und Winderosion, die Sicherung der
Nahrstoffversorgung der Agrarpflanzen und eine wenig beachtete Senke fiir CO; aus der
Luft. Die Kohlenstoffgehalte landwirtschaftlicher Fl&achen sind dabei sehr unterschiedlich,
sie liegen je nach Boden- und Bewirtschaftungsart zwischen 5 und 250 t C/ha.

Seit etwa 100 Jahren nimmt der Humusgehalt der Béden durch die Art der Landwirtschaft,
insbesondere durch den Einsatz leicht I6slicher mineralischer Stickstoffdiinger und
Pestizide ab. Okologisch bewirtschaftete Boden weisen im Durchschnitt einen hoheren
Humusgehalt auf als konventionell bewirtschaftete. Neben der Kohlenstoffspeicherung
spielt der Boden auch bei den besonders klimawirksamen Treibhausgasen Methan (CHa)
und Distickstoffoxid (N20) eine Rolle.8 Okologisch bewirtschaftete Béden setzen im
Durchschnitt weniger N2O frei und binden mehr Methan als konventionell bewirtschaftete.
Die Vorteile des Okolandbaus fur den Klimaschutz basieren vor allem auf einer
humusschonenderen Bodenbewirtschaftung, einem kleineren Viehbestand pro Flache,
einer wesentlich effizienteren Nutzung des verfiigbaren Stickstoffs und dem Verzicht auf
energieaufwandig hergestellte Stickstoffdiinger und Pflanzenschutzmittel. Die Wirkung der
verschiedenen Treibhausgase wird in der Einheit CO,-Aquivalente zusammengefasst. Der
Weltklimabericht quantifiziert die kumulierte Wirkung einer Umstellung auf 6kologische
Bewirtschaftung auf minus 1,08 t CO..i¢/ha pro Jahr.8

Auch im Wald spielt der Humusgehalt im Boden fur den Wasserhaushalt und die
Nahrstoffversorgung der Baume eine wichtige Rolle. Der Humusgehalt im Boden kann
durch die Art der forstwirtschaftlichen Praxis beeinflusst werden. Aus diesen Grinden
startete Frankreich auf der UN-Klimakonferenz in Paris 2015 die internationale Initiative "4
pro 1000" (kurz: 4p1000). Eine Erhdhung des Humusgehalts in den oberen 30-40 cm des
Bodens um nur 4%o (4 Promille) pro Jahr wirde die CO2-Konzentration in der Atmosphéare
deutlich reduzieren.®

82 engl.: Soil Organic Carbon - SOC; 1 t C entspricht 3,67 t CO>

8 CHqist pro kg 21-mal, N2O 310-mal so klimawirksam wie COx.

84 Myhre G et al., Anthropogenic and natural radiative forcing. In Climate Change 2013: The Physical

Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change. Cambridge University Press

85 https://4p1000.org/
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In Heidelberg sind in den landwirtschaftlichen Béden ca. 290 000 t Kohlenstoff
gespeichert, in den Bdden des Heidelberger Stadtwalds ca. 440 000 t. Dies entspricht
einer CO2-Menge von ca. 2,7 Millionen t oder der 3,3-fachen Menge der CO.-Emissionen
Heidelbergs im Jahr 2022.

Im Koalitionsvertrag 2021-2026 von BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und CDU Baden-
Wiirttemberg ist festgeschrieben, dass der Anteil des Okolandbaus im Land bis zum Jahr
2030 auf 30 bis 40 Prozent erhoht werden soll.2 Dazu wurde vom Landtag Baden-
Wirttemberg im Juli 2022 das Biodiversitatsstarkungsgesetz verabschiedet.®’

Bisher werden in Heidelberg allerdings erst 3% der landwirtschaftlichen Nutzflache nach
den Kriterien des Okolandbaus bewirtschaftet. Durch die Umsetzung dieses Zieles in
Heidelberg lieRen sich die CO2-Emissionen um ca. 1 000 t pro Jahr reduzieren bzw.
kompensieren. Darin noch nicht eingerechnet ist eine Erhéhung des Humusgehaltes auch
auf den anderen 60-70% der landwirtschaftlichen Flachen.

Wirde der Kohlenstoffgehalt in den Waldbdden des Stadtwalds Heidelberg durch eine
Anderung der forstwirtschaftlichen Praktiken nur um 0,2 % pro Jahr® erhoht, lieRen sich
dadurch weitere 3 200 t CO2-Emissionen pro Jahr binden, zusammen also sechsmal so
viel wie der Unterschied eines Windkraftwerkes in der Ebene statt im Wald.

Baden-Wirttemberg besitzt eine landwirtschaftliche Nutzflache von 1,41 Millionen ha.
Davon werden heute 14,5% 6kologisch bewirtschaftet.®® Wiirde dieser Anteil tatsachlich
bis 2030 auf 35% erhdht, wirde dies zu einer jahrlichen Reduktion der CO»-Emissionen
um 270 000 t fihren. Dies entsprache der Berg-Ebene-Differenz von 380 Windkraft-
werken.

Diese bisher vernachlassigten MaRnahmen waren nicht nur aktiver Klimaschutz. Sie
héatten auch zahlreiche positive Nebenwirkungen auf die Biodiversitat, den Wasserhaus-
halt, den Hochwasserschutz, die Klimaresilienz der Land- und Forstwirtschaft und auf die
menschliche Gesundheit.

6.9 Erh6hung der Albedo

Zur Reduzierung des Klimawandels ist es notig, auch weitere unkonventionelle
Mafinahmen zu ergreifen.

86 Koalitionsvertrag 2021-2026 von BUNDNIS 90/DIE GRUNEN Baden-Wiirttemberg und der CDU Baden-
Wirttemberg, S. 110

§ 17a Absatz 1 des Landwirtschafts- und Landeskulturgesetzes (LLG) Baden-Wiirttemberg
relative Erhdhung des heutigen C-Gehalts der Waldbéden um 0,2 % pro Jahr im Vergleich zum heutigen
Kohlenstoffgehalt (=100%)

www.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/pressemitteilung/pid/oekolandbau-bis-2030-auf-30-bis-
40-prozent-steigern-1

87
88
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Die einfallenden Sonnenstrahlen und die Rickstrahlung der Warme ins Weltall stehen auf
der Erde normalerweise im Gleichgewicht. Durch die Emission von Treibhausgasen wurde
diese Riickstrahlung bisher im globalen Mittel um 1,66 Watt/m? verringert.*° Die Ruick-
strahlung der eingestrahlten Sonnenenergie ist aber nicht nur von der Konzentration der
Treibhausgase in der Atmosphéare abhangig, sondern z.B. auch direkt von der Helligkeit
bzw. Farbe der Erdoberflache. Je dunkler diese ist, umso mehr wird die Sonnenstrahlung
in Warme umgewandelt. Das Mal fir diese Ruckstrahlung ist die sogenannte Albedo, die
den Prozentsatz der zuriickgeworfenen Sonneneinstrahlung angibt.

Die Oberflachen unserer Stadte, insbhesondere die Dach- und StraRenflachen, haben eine
relativ geringe Albedo. Dacher z.B. absorbieren zwischen 80% und 90% der einfallenden
Sonnenstrahlung und wandeln diese in Warme um. Dies ist auch der Hauptgrund dafur,
dass sich unsere Stadte im Hochsommer stark aufheizen.

Wenn in Heidelberg nur bei 1% der Siedlungsflache®! z.B. durch hellere Dacher die Albedo
von 15% auf 40% erhdht wirde, entsprache dies derselben Vermeidung von Treibhaus-
effekt wie durch die Einsparung von 9 000 t CO,-Emissionen. Dieser Klimaeffekt trate
sofort ein. Derselbe Klimaeffekt wiirde durch den Unterschied eines Windkraftwerks auf
den Hohen des Odenwalds statt in der Rheinebene erst nach Inbetriebnahme nach ca. 13
Jahren erreicht. Gleichzeitig wiirde die Albedoerh6hung das Stadtklima verbessern.

7 Ausblick

7.1 Windenergiepolitik in Baden-Wurttemberg 6kologisch nicht
zielfiuhrend

In Baden-Wirttemberg werden bisher vor allem Anstrengungen zum Bau von Windkraft-
werken im Wald unternommen. ForstBW, die als Anstalt 6ffentlichen Rechts ca. 320 000
Hektar landeseigene Waldflachen (Staatswald) bewirtschaftet, arbeitet seit der Koalitions-
vereinbarung 2021 intensiv an der Vermarktung von Staatswald fur die Windindustrie.%?
Vergleichbare Anstrengungen zur Entwicklung von Windkraftstandorten auf landwirt-
schaftlichen Flachen, an Autobahnen oder auf Industriebrachen oder zur Einsparung von
Energie sind im Gegensatz dazu vollig unterentwickelt.

Wahrend in den meisten anderen Bundeslandern nur ein kleiner Anteil der Windkraftwerke
im Wald errichtet wird, konzentriert sich Baden-Wurttemberg bei der Planung neuer
Standorte fur Windkraftwerke auf Waldgebiete. Inzwischen sind in Baden-Wurttemberg

90 IPCC INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE: Climate Change 2007: The Physical
Science Basis, Synthesebericht 2007

% Das entspricht 1,7% der Dach- und Verkehrsflache in Heidelberg.

92 www.forstbw.de/produkte-angebote/windkraftanlagen-im-wald/vermarktungsoffensive-forstbw/
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47% der Windkraftwerke im Wald errichtet, Ende 2015 waren es erst 25%.%° Im
Bundesdurchschnitt sind es heute nur 7% ! Bild 45 zeigt die Zahl der Windkraftwerke in
den Bundeslandern. Auch in Hessen geht die Planung in die gleiche undkologische
Richtung. HessenForst hat bereits ein Fiinftel seiner bewaldeten Bergkuppen zum Bau
von Windkraftwerken freigegeben.

Windkraftwerke in den Bundeslandern 2021

Niedersachsen

Brandenburg
Nordrhein-Westfalen
Schleswig-Holstein
Sachsen-Anhalt
Mecklenburg-Vorp.
Rheinland-Pfalz
Hessen

Bayern

Sachsen

Thiiringen
Baden-Wiirttemberg
Saarland

Bremen

Hamburg

Berlin

UPI 2023 nach
Deutsche Windguard 2022

o

1000 2000 3000 4000 5000 6 000

Bild 45: Zahl der Windkraftwerke in den Bundeslandern 2022%

In Niedersachsen, das bisher mit Abstand die meisten Windkraftwerke an Land gebaut
hat, wurden lediglich 0,1% aller 6 243 Windkraftwerke® in den Wald gebaut. In der zuletzt
2017 geanderten Fassung des Landes-Raumordnungsprogramms (LROP) Niedersachsen
wurden Ziele und Grundsatze der Raumordnung festgelegt. Kapitel 4.2 enthalt folgenden
fur die Nutzung von Waldstandorten relevanten Grundsatz:

,Wald soll wegen seiner vielféltigen Funktionen, insbesondere wegen seiner
klimadkologischen Bedeutung, nicht fir die Nutzung der Windenergie in Anspruch
genommen werden. Flachen innerhalb des Waldes kdnnen fir Windenergienutzung nur
dann in Anspruch genommen werden, wenn

* weitere Flachenpotenziale weder flr neue Vorrang- noch fiir neue Eignungsgebiete
im Offenland zur Verfligung stehen und

93 www.fachagentur-windenergie.de/themen/windenergie-im-wald/

94 Deutsche WindGuard GmbH, Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland, Erstes HJ 2022
95

https://de.wikipedia.org/wiki/Windenergie
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* es sich um mit technischen Einrichtungen oder Bauten vorbelastete Flachen
handelt.”

Der Grundsatz, der unverandert aus dem LROP 2012 tibernommen wurde, wurde im
Windenergieerlass des Jahres 2021 wie folgt konkretisiert:

LVorbelastungen dieser Art finden sich gemaR Begriindung zum LROP regelmafig bei
Waldflachen im Bereich von

* Industrie- und Gewerbeflachen und -brachen,

* Bergbaufolgelandschaften (Halden, Zechengelande),

» erschopften Rohstoffabbauflachen,

» abgeschlossenen Deponieflachen sowie

» sonstigen anthropogenen Ablagerungen und Aufschiittungen,

+ Kraftwerksgelanden, Grol3silos, Raffinerien usw.,

+ aufgegebenen Gleisgruppen,

+ Altlastenstandorten,

* Munitionsdepots, Munitionsabfillanstalten, Bunkeranlagen und sonstigen
Konversionsflachen,

» sonstigen infrastrukturell genutzten Sonderstandorten (z. B. Teststrecken,
grof¥flachigen Kreuzungsbauwerken).

* In besonderen Einzelfallen sind weitere Vorbelastungssituationen i. S. dieser
Regelung denkbar.“%®

Auch in anderen Bundeslandern wie Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-Vorpommern,
Thuringen, Schleswig-Holstein, Hamburg und Bremen sind Windkraftwerke im Wald nicht
oder nur sehr restriktiv vorgesehen.

Bild 46 und Bild 47 zeigen fir Baden-Wirttemberg die gekappte Windleistungsdichte in
160 m und 200 m dber Grund aus dem Energieatlas Baden-Wrttemberg und Bild 48 die
Verteilung der Walder in Baden-Wurttemberg. Die im Energieatlas gezeigten gekappten
Windleistungsdichten sind fur Windkraftstandorte im Wald und auf Bergen zu hoch (siehe
Kapitel 5). Die Unterschiede zwischen Wald auf Bergen und z.B. landwirtschaftlichen
Flachen in der Ebene oder in Landschaften mit geringeren Hohenunterschieden wie z.B.
im Kraichgau sind deshalb in der Praxis kleiner als hier dargestellt. Dennoch sind die
Karten fiir einen Vergleich geeignet.

9% Ziff. 2.11 im Gem. RdEl. zur Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen an Land v.

20.07.2021, Nds. MBI. Nr. 35/2021 S. 1398 (1401)
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Bild 46: Gekappte Windleistungsdichte in Baden-Wrttemberg in 160 m Hohe*?



UPI @ Windkraftwerke im Wald und Alternativen Seite 54

@ windleistungsdichte [W/m?] |

Wiratiurg
© Mittlere gekappte Windleistungsdichte
() Mittlere Windleistungsdichte

I =660 - 1.600
[ = 515 - 660
B -375-505
M - 310-375
Il > 250 - 310
= 190-250
>145-120
B = 105 - 145
Il >75-105
W<=75

i 4
Strae bodir (1

LiNeu-Ulm

[Methmingen

\

hemu—:d‘lln Allgat

TN o
- S

Wirttzrthur

Bild 47: Gekappte Windleistungsdichte in Baden-Wirttemberg in 200 m Hohe*?

Ein Vergleich der 3 Bilder zeigt, dass in Baden-Wirttemberg groRe Flachen auRerhalb von
Wald ausreichende Windleistungsdichten aufweisen, die fur Windkraftwerkstandorte
genutzt werden kdnnten, z.B. im Rheintal oder im Kraichgau.
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7.2 Raumvertragliche Standorte fur Windenergieanlagen

Von 2017 bis 2021 wurde in einem durch das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) mit Mitteln
des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
geforderten umfassenden Forschungsprojekt ,Naturvertragliche Energieversorgung aus
100 % erneuerbaren Energien 2050“ (EE100) der Universitat Hannover, des Fraunhofer-
Instituts fir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik (IEE), des Instituts fur Elektrische
Energiesysteme (IfES), des Instituts fur Wirtschaftsinformatik und der TU Berlin
untersucht, wo in Deutschland zusatzliche Windkraftwerke 6konomisch sinnvoll und
gleichzeitig natur- und menschenvertraglich entwickelt werden kénnen.®® Die
umfangreichen Ergebnisdaten des Projekts sind als Shape Files verfligbar.®® Sie wurden
hier als Grundlage von Bild 49 bis Bild 54 auf den nachsten Seiten verwendet.

Im Vorwort des Ergebnisberichts schreibt das Bundesamt fur Naturschutz:

,Der Schutz der biologischen Vielfalt und der Klimaschutz sind beides zusammen zentrale
Handlungsfelder des Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN). Mit den vorliegenden
Ergebnissen zu naturschutzorientierten Szenarien fur 2050 leistet das BfN einen Beitrag
zur aktuellen Debatte Uber eine naturvertragliche Ausgestaltung der Energiewende.”

In der Zusammenfassung heilt es:

»Ein schneller und sektoreniibergreifender Umbau der Energieversorgung hin zu
erneuerbaren Energien (EE) ist ein zentrales Handlungsfeld, um bundesweite und
internationale Klimaschutzziele zu erreichen. Dabei gilt es gleichzeitig den Ansprichen der
Menschen vor Ort gerecht zu werden. Eine ebenso dringende Herausforderung ist der
Ruckgang der biologischen Vielfalt, der bei der Umsetzung der Energiewende gleichrangig
bertcksichtigt werden muss.*

Das Projekt ermittelte in umfassenden Raumanalysen unter Bertcksichtigung von
technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen Kriterien 23 340 Potenzialflachen der
Kategorie ,geringer Raumwiderstand“ mit einer Gesamtflache von 5 320 km?2 fiir Onshore-
Windenergie. Die Flachen nehmen insgesamt 1,5 % der Flache von Deutschland ein. Sie
liegen praktisch alle au3erhalb von Waldgebieten und geschitzten Naturraumen. Nur in
Einzelfallen wurden Waldstandorte aufgenommen, auf denen z.B. bereits Windkraftwerke
errichtet wurden.

98 Julia Thiele, Julia Wiehe, Philip Gauglitz, Carsten Pape, Clemens Lohr, Astrid Bensmann, Richard

HankeRauschenbach, Leonard KluB3, Lutz Hofmann, Tobias Kraschewski, Michael H. Breitner, Bernd
Demuth, Eva Vayhinger, Stefan Heiland und Christina von Haaren ,Konkretisierung von Ansatzpunkten
einer naturvertraglichen Ausgestaltung der Energiewende, mit Blick auf strategische Stellschrauben -
Naturvertragliche Ausgestaltung der Energiewende®, 2021
www.bfn.de/sites/default/files/2021-09/Skript614.pdf

https://data.uni-hannover.de/dataset/dataset-areas-with-low-and-medium-spatial-vulnerability-to-a-
prototype-wind-turbine
Geobasisdaten: © GeoBasis-DE / BKG
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Die Ergebnisse zeigen, dass mit den ermittelten Potenzialflachen der Kategorie ,geringer
Raumwiderstand® der gesamte Strombedarf von 1 500 TWh im Jahr 2050 auf
Bundesebene regenerativ und naturvertraglich gedeckt werden konnte. Die
hochaufgeldsten Eingangsdaten ergeben ein bis zum Jahr 2050 raumvertraglich
erschlielBbares Potenzial von

e 884 TWh/a Windstrom On-Shore

o 139 TWh/a Windstrom Off-Shore und

e 937 TWh/a Photovoltaikstrom auf Dachern

e 1960 TWh/a gesamt (ohne Wasserkraft, Geothermie etc.)

Zusatzlich weist das Projekt 49 300 Potenzialflachen der Kategorie ,mittlerer Raumwider-
stand” mit einer Gesamtflache von 8 303 km2 aus (zuséatzlich 2,3% der Flache Deutsch-
lands). Auch diese Flachen befinden sich weitgehend aul3erhalb von Waldgebieten.

Die Studie legt auRerdem dar, dass parallel zum Ausbau der regenerativen Energien der
Nutzungsgrad der heutigen Energieverbrauche durch Abbau klimaschadlicher
Subventionen und durch Internalisierung externer Kosten gesenkt werden muss.

Bild 49 bis Bild 54 zeigen als Beispiele die ermittelten Flachen zur Nutzung von
Windenergie mit geringem und mittlerem Raumwiderstand, durch UPI eingebettet in die
Grundlagenkarten von Google Earth fir Deutschland, Baden-Wirttemberg, Nordbaden,
den GrofRraum Heidelberg, Heidelberg und Nordhessen.
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Bild 53: Flachen zur Nutzung von Windenergie mit geringem (hellgriin) und
mittlerem (hellblau) Raumwiderstand in Heidelberg, Ergebnisse aus %

Als Beispiel fir eine Region in Hessen zeigt Bild 54 Nordhessen.
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In dem groRRten geschlossenen Waldgebiet Hessens, dem Reinhardswald (Bild 54), in dem
das Land Hessen 18 Windkraftwerke plant, liegt keine der von dem BfN-Projekt empfohle-
nen Flachen mit geringem oder mittleren Raumwiderstand. Das BfN empfiehlt dagegen
zahlreiche Flachen westlich und 0stlich des Reinhardswalds zur Windenergienutzung.
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Bild 55: Flachen zur Nutzung von Windenergie mit geringem (hellgriin) und
mittlerem (hellblau) Raumwiderstand in Mittel- und Stidhessen, Ergebnisse aus %%

Auch Bayern will den Bau von Windkraftwerken deutlich intensivieren. Ahnlich wie in
Baden-Wirttemberg und Hessen werden allerdings vor allem Planungen zum Bau von
Windkraftwerken im Wald unternommen. Im Herbst 2022 wurde dazu die Errichtung von
Windradern im Wald baurechtlich erleichtert. Die Bayerischen Staatsforsten halten bis zu
500 weitere Windkraftwerke im Wald fir moglich.?° Bild 55 zeigt die Ergebnisse des BfN-
Projekts fur Bayern.

100 wwindrader im Wald: Staatsforsten planen Ausbau, Frankische Landeszeitung, 14.3.2023
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Bild 56: Flachen zur Nutzung von Windenergie mit geringem (hellgrin) und
mittlerem (hellblau) Raumwiderstand in Bayern, Ergebnisse aus %%

Die Ergebnisse dieses umfangreichen Projekts des Bundesamts fir Naturschutz zur
raumvertraglichen Nutzung von Windenergie werden in der Politik der Lander Baden-
Wirttemberg, Hessen und Bayern bisher nicht berticksichtigt.

Das Argument, Windkraftwerke mussten zunehmend im Wald und in Schutzgebieten
gebaut werden, da unbewaldete Standorte immer weniger wirden, ist nicht stichhaltig. Der
Hauptgrund ist der Sachverhalt, dass mit den Landesforstverwaltungen den jeweiligen
Landesregierungen direkt unterstehende Behdrden existieren, die leichten Zugriff auf
grolRe Flachen haben (Anteile Staatswald an der Landesflache z.B. in Hessen 16,3%,
Baden-Wirttemberg 9,0%, Bayern 10,7%). Demgegeniber ist die Ausweisung von
Windpotenzialflachen auf landwirtschaftlichen oder anderen Flachen etwas schwieriger.
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7.3 Wirksame Klimapolitik notwendig

Es fallt auf, dass die Klimapolitik von Bund und Land bisher sehr ineffektiv vorgeht. Der
Schwerpunkt der Politik liegt vor allem auf eindimensionalen Mal3hahmen wie einem
bloRen Austausch der Energieerzeugung oder des Antriebs von Autos. In der Verkehrs-
politik herrscht die Meinung vor, dass eine Forderung von Alternativen zum Auto genuge,
um eine Verkehrswende zu realisieren und den hohen Energieverbrauch und die
Ineffizienz des Verkehrssystems zu andern. In der Verkehrswissenschaft dagegen ist seit
langem klar, dass im Verkehr nur Push- und Pull-Malinahmen gemeinsam etwas bewirken
konnen. Gut zusammengefasst hat dies z.B. Prof. Dr.-Ing. J. Gerlach, Universitat Wupper-
tal, im November 2022 in der Zeitschrift ,StralRe und Autobahn® der Forschungsgesell-
schaft fur StraBen- und Verkehrswesen e.V.: 10!

,Die Umsetzung der bisher geplanten MalRBnahmen reicht nicht aus. Der Verkehrssektor
wird unter Zugrundelegung der bisher geplanten Malinahmen die gesetzlich verankerten
Ziele der THG-Emissionsreduzierung verfehlen. Es sind insofern weitere MaRnahmen auf
allen Ebenen zu planen und umzusetzen. Die Klimaschutzziele lassen sich bei weitem
nicht allein durch Anstieg der Zulassung batterieelektrischer Fahrzeuge erreichen. ,Push*
MaRnahmen, welche die Nutzung von KFZ einschranken, kdnnen besonders hohe
Emissionsminderungen erreichen. Fiir keine der ,Pull“Mal3nahmen, die die Nutzung
klimafreundlicher Mobilitdtsformen anreizen, wird eine ahnlich hohe Minderungsleistung
erwartet, wie fiir besonders wirksame ,Push‘-MalRnahmen.”

Die meisten der untersuchten Mafinahmen und Konzepte zeigen neben dem positiven
Klimaeffekt auch andere positive und erwiinschte Folgen. (Tabelle 3)

Klimaschutz-MaBnhahme | positive Nebenwirkungen aul3er Klimaschutz

Abbau umweltschadlicher | Verringerung von Flachenverbrauch, Schadstoffemissionen,
Subventionen Larm, Ressourcenverbrauch und Verschuldung

Reduktion Autoverkehr Verringerung von Flachenverbrauch, Schadstoffemissionen,
Larm, Ressourcenverbrauch und Unfallrisiken und deren
volkswirtschaftlichen Kosten

Forderung Oko- Verringerung von Ressourcenverbrauch, Grundwasser-

Landwirtschaft belastung; Verbesserung von Gesundheit, Biodiversitat und
Klimaresilienz der Landwirtschaft

Erhéhung Humusgehalt Verbesserung von Biodiversitat, Wasserhaushalt und

Waldbdden Klimaresilienz der Walder

Erhéhung Albedo Besseres Stadtklima, geringere Hitzespitzen im Hochsommer

Tabelle 3: Wirkbereiche sinnvoller KombinationsmalRnahmen im Klimaschutz

101 prof. Dr.-Ing. J. Gerlach, Neue Vorgaben und Standards zur Planung, zum Entwurf und zum Betrieb von

StraRen, SRASSE UND AUTOBAHN, FGSV - Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen
e.V., November 2022, Heft 11, S. 976 - 987
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Um wirksamen Klimaschutz betreiben zu kdnnen, ist zuvor ein durchdachtes und
belastbares Konzept notwendig. Die Stadtverwaltung Heidelberg hatte im Jahr 2019
begonnen, ein solches Konzept zu erstellen. Es bestand aus 18 Malinahmen, die meist
nur aus einem Satz bestanden und die im November 2019 vom Gemeinderat beschlossen
werden sollten. In der Sitzung des Bau- und Umweltausschusses am 22.10.2019 wurden
diese durch Antrage der GRUNEN, SPD und LINKEN auf 30 MaRnahmen ergéanzt.'%? Das
Ergebnis war ein aus 7 Seiten bestehender Klimaschutzaktionsplan, der vom Gemeinderat
in der Sitzung vom 21.11.2019 mit groRer Mehrheit beschlossen wurde.!%®

Erst im Nachhinein wurden die MaBnahmen wissenschaftlich Gberprift. Das ifeu-Institut fur
Energie- und Umweltforschung kam in der Analyse der KlimaschutzmalRnahmen im
stationdren Bereich zu dem Ergebnis, dass eine Umsetzung aller MalRhahmen die CO-
Emissionen Heidelbergs lediglich um 7% reduzieren wirde.'%* 1% Ein ahnliches Ergebnis
zeigte die Analyse der Klimaschutzmafinahmen im Mobilitdtsbereich durch das UPI-
Umwelt- und Prognose-Institut.10¢ 107108

Eines der Ergebnisse war, dass die mit Abstand teuerste Malinahme des Klimaschutz-
aktionsplans, ein Nulltarif im OPNV Heidelbergs, die CO,-Emissionen Heidelbergs
lediglich um 0,02% reduzieren kénnte. Pro eingesparter Tonne CO; wiirde diese
MaRnahme 190 000 Euro kosten, rund 1000-mal so viel wie viele andere Mal3hahmen, die
bisher nicht umgesetzt werden. Die wirksamste MalRnahme im Mobilitatsbereich, eine
KFZ-Halter- oder -Nutzerabgabe wirde dagegen rund 100-mal so viel CO,-Einsparung
bringen und dabei fur die 6ffentliche Hand Gberhaupt keine Kosten, sondern im Gegenteil
Einnahmen zwischen 18 und 38 Millionen Euro pro Jahr erzielen. Voraussetzung daftr
ware jedoch eine Gesetzesanderung, die die Landesregierung Baden-Wirttemberg zwar
schon 2020 ankiindigte®, aber bis heute (Marz 2023) nicht umgesetzt hat.

Insgesamt ware es z.B. im Verkehrsbereich wesentlich preiswerter und schneller
realisierbar, CO2-Emissionen zu reduzieren als durch den Bau neuer Kraftwerke oder im
Warmebereich.'? Im Bereich Verkehr konnten durch Push&Pull-MaRnahmen weitgehend
selbstfinanzierend hohe CO;-Reduktionen erzielt werden.

102 prycksache 0329/2019/BV
https://wwl.heidelberg.de/buergerinfo/vo0050.asp? kvonr=26952

103 stadt Heidelberg, Klimaschutz-Aktionsplan, 2019
104

ifeu, Quantifizierung von MalRnahmen des Klimaschutzaktionsplans Heidelberg - Fir die quantifizierbaren
MaRnahmen im stationéren Bereich (ohne VerkehrsmalRnahmen), im Auftrag der Stadt Heidelberg, 2021

Rhein-Neckar Zeitung, Der Klimaschutzaktionsplan bringt deutlich weniger als erhofft, 23.6.2021

UPI, Klimaschutz-Aktionsplan der Stadt Heidelberg - Untersuchung der CO2-Reduktionspotentiale der
Mobilitaitsmaflnahmen, im Auftrag der Stadt Heidelberg, 2021 www.upi-institut.de/upi85.pdf

Rhein-Neckar Zeitung, Heidelberger Aktionsplan verfehlt Klimaschutz-Ziele, 24.10.2021
Rhein-Neckar Zeitung, Muss die Stadt den Ferntourismus reduzieren?, 6.5.2022

109 hitps://wwl.heidelberg.de/buergerinfo/vo0050.asp? kvonr=29925
110
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Lange Planungs- und Genehmigungsverfahren bei neuen Windkraftwerken; bei Warmenergie: hohe
Kosten, Fachkraftemangel, grof3e UmbaumafRnahmen; FordermalRnahmen werden durch
Preissteigerungen kompensiert


https://ww1.heidelberg.de/buergerinfo/vo0050.asp?__kvonr=26952
https://www.rnz.de/region/heidelberg_artikel,-heidelberg-der-klimaschutzaktionsplan-bringt-deutlich-weniger-als-erhofft-_arid,693706.html
http://www.upi-institut.de/upi85.pdf
https://www.rnz.de/region/heidelberg_artikel,-co2-reduktion-heidelberger-aktionsplan-verfehlt-klimaschutz-ziele-_arid,760072.html
https://www.rnz.de/region/heidelberg_artikel,-heidelberg-muss-die-stadt-den-ferntourismus-reduzieren-_arid,882730.html
https://ww1.heidelberg.de/buergerinfo/vo0050.asp?__kvonr=29925
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8 Zusammenfassung

Die Reduktion der CO,-Emissionen und der Aufbau einer umfassenden regenerativen
Energieversorgung sind zentrale Aufgaben in den nachsten Jahren.

Windkraftwerke im Wald verursachen im Gegensatz zu Standorten auf landwirtschaftlichen
Flachen oder an StraRen einen erheblichen Eingriff in Okosysteme. Deshalb wurden zehn
Alternativen zu Windkraftwerken im Wald untersucht, die bisher nicht umgesetzt werden.
Die Ergebnisse wurden fir eine Stadt am Beispiel Heidelbergs und fiir ein Land am
Beispiel Baden-Wirttembergs berechnet. Die Studie ergab, dass es zahlreiche
Mdglichkeiten zur CO»-Reduktion gibt, die effektiver und teilweise schneller zu realisieren
waren als Windkraftwerke im Wald und die keine negativen 6kologischen Auswirkungen
hatten. Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse fir Heidelberg, Tabelle 5 fir Baden-Wiirttemberg.

Potenziale zur CO,-Reduktion CO;,- x-mal Unterschied | Kapi- relevant fiir
in Heidelberg Reduktion, | WKW Hohe (Wald) | tel andere
t/Jahr zu Ebene Stiddte/Regionen ?

Differenz Windkraftwerk

im Odenwald statt Ebene -700 1| 6.1 Ja

Photovoltaik (PV) auf heutigen bei gréReren

Flachdachern Unicampus NHF -27 000 38| 6.5| Gewerbegebieten

PV auf 25% der geeigneten

Déacher Heidelbergs ohne NHF -30 000 43| 6.5 Ja

Normal-PKW statt SUV auf

StralRen Heidelbergs -14 000 21| 6.4 Ja

Reduktion Autoverkehr in

Heidelberg um 10% -30 000 43| 6.4 Ja

Nulltarif OPNV in Heidelberg -200 03| 7.3 Ja
abhangig von

35% Oko-Landwirtschaft in HD -1 000 1,4| 6.8 Agraranteil

Waldbdden Heidelberg abhangig von

Humusgehalt +0,2%/a -3 000 5| 6.8 Waldanteil

1,4% des abgeregelten

Windstroms nach MRN* -65 000* 93| 6.6 Ja

umweltschadliche

Subventionen -25% -50 000 70| 6.7 Ja

Summe -245 000 350

Tabelle 4: Bisher ungenutzte Moglichkeiten zur CO,-Reduktion in Heidelberg 1!

niox Berechnung fir MRN - Metropolregion Rhein-Neckar
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Die Ergebnisse fur Heidelberg werden jeweils mit dem Standortunterschied eines
Windkraftwerks auf bewaldeten Hohen oder in der Ebene verglichen. Die Ergebnisse fir

Baden-Wirttemberg werden verglichen mit dem Unterschied von 500 Windkraftwerken im
Wald, dem Ziel der Landesregierung, zu 500 Windkraftwerken in der Ebene.

CO;,- x-mal Unterschied | x-mal Ertragsunter- | Kapi-
Reduktion in | 500 WKW Hohe zu schied 1 WKW tel
. . BaWwu, t/Jahr Ebene Héhe zu Ebene

Potenziale zur CO-Einsparung
Differenz 500 WKW im Wald zu
Ebene -350 000 1 500( 6.1
zusatzlich PV auf 20% der
geeigneten Dacher BaWi's -7 600 000 22 11000 6.5
Normal-PKW statt SUV auf
StraRen BaWi -780 000 2,2 1100| 6.4
Reduktion KFZ-Verkehr in
BaWi um 20% -4 400 000 12,6 6300| 6.4
35% Oko-Landwirtschaft in
BaWiu -270 000 0,8 400| 6.8
Waldboéden BaWii
Humusgehalt +0,2%/a -1 000 000 3 1400| 6.8
25% des abgeregelten
Windstroms nach BaWi,
Hessen u. Rhl-Pf. -1 100 000 3 1600| 6.6
umweltschadliche
Subventionen -25% -3 600 000 10 5100| 6.7
Summe -18 800 000 54 26 800

Tabelle 5: Bisher ungenutzte Méglichkeiten zur CO2-Reduktion in Baden-

Wirttemberg

Bild 54 zeigt grafisch die untersuchten Mdglichkeiten zur CO;-Reduktion (blaue Balken) in
Heidelberg im Vergleich zur Differenz der CO2-Reduktion eines Windkraftwerks auf
bewaldeten Odenwaldbergen und einem Windkraftwerk in der Ebene ohne Wald (rot). ,
Bild 58 die entsprechenden Ergebnisse fir Baden-Wurttemberg verglichen mit der
Standortdifferenz Berge-Ebene von 500 Windkraftwerken.
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Potentiale zur CO,-Einsparung in Heidelberg

Differenz Windkraftwerk
I im Odenwald statt Ebene
Photovoltaik (PV) heu-
tige Flachdacher NHF
PV 25% der geeigneten
Dacher HD's ohne NHF
Normal-PKW statt SUV

auf StraBen HD's
Reduktion Autoverkehr

in HD um 20%

Nulltarif OPNV in HD

35% Oko-Landwirt-
schaft in HD
Waldboden HD

Humusgehalt +0,2%/a

1,4% des abgeregelten

Windstroms nach MRN*

umweltschédliche

Subventionen -25%

-70000 -60000 -50000 -40000 -30000 -20000 -10000

0 tCO,;, /lahr
ZAq/ UPI 2023

Bild 57: Vergleich von Moglichkeiten zur COz-Einsparung in Heidelberg %!

Potenziale zur CO,-Einsparung in Baden-Wiirttemberg

-4 000 000

-8 000 000 -6 000 000 -2.000 000

0 t CO,;,/Jahr

Differenz 500 WKW
im Wald zu Ebene

zusatzlich PV auf 20% der
geeigneten Dacher BaWii's

Normal-PKW statt
SUV auf StraBen BaWii

Reduktion KFZ-Verkehr
in BaWii um 20%

35% Oko-Landwirt-
schaft in BaWii

Waldboden BaWii
Humusgehalt +0,2%/a

25% d. abgereg. Windstroms
nach BaWii, Hessen u. Rhl-Pf.

umweltschéadliche
Subventionen -25%

UP1 2023

Bild 58: Vergleich von Mdglichkeiten zur CO-Einsparung in Baden-Wirttemberg
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Die MalRnahmen wurden fir Heidelberg und Baden-Wrttemberg berechnet, sie sind aber
auch auf andere Stadte und Regionen Ubertragbar. Die Liste der untersuchten alternativen
MafRnahmen ist nicht vollstandig.

Die Umsetzung der berechneten Beispiele in Heidelberg wiirde die CO,-Emissionen um
260 000 t CO; pro Jahr reduzieren. Das ware 380-mal effektiver als der Bau eines
Windkraftwerks im Odenwald im Vergleich zu einem Standort in der Ebene.

Auf Landesebene wiirde die Realisierung dieser zum Teil zwar beschlossenen, aber
bisher nicht umgesetzten Malinahmen die COz-Emissionen in Baden-Wrttemberg um
19 Millionen t pro Jahr verringern. Das ist 27 000 mal so viel wie der Unterschied eines
Windkraftwerks auf bewaldeten Hohen zu einem Standort in der Ebene oder tiber 50 mal
so effektiv wie der Plan der Landesregierung zum Bau von 500 Windkraftwerken im Wald
an Stelle naturvertraglicherer Standorte.

Die Ergebnisse zeigen, dass bereits mit einem kleinen Teil der untersuchten Alternativen
die 6kologischen Schaden durch Windkraftwerke im Wald vermieden werden kénnten. Die
Realisierung dieser MaRBnahmen hatte neben dem Minderungseffekt auf Treibhausgase
auch positive Auswirkungen auf andere Umweltbereiche.

Das Bundesamt fuir Naturschutz ermittelte in einem grol3 angelegten Projekt “Naturvertrag-
liche Ausgestaltung der Energiewende” insgesamt 23 340 Potenzialflachen mit geringem
Raumwiderstand fir Windkraftwerke, die fast vollstandig auRerhalb von Waldgebieten
liegen. (Kapitel 7.2) Die Ergebnisse zeigen, dass so der gesamte zukiinftige Strombedarf
naturvertraglich und weitgehend auf3erhalb von Wald- und Schutzgebieten regenerativ
erzeugt werden kann.

Die Ergebnisse dieses Projekts zur raumvertraglichen Nutzung von Windenergie werden in
der Politik des Landes Baden-Wirttemberg wie auch der Lander Hessen und Bayern im
Gegensatz z.B. zu Rheinland-Pfalz bisher nicht beriicksichtigt.

Die Umstellung der Energieversorgung auf regenerative Energieformen ist zwingend notig,
um die Energieversorgung in Zukunft klimaneutral und krisensicherer zu gestalten. Wir
sollten dabei aber nicht in ahnliche Fehler verfallen wie beim Aufbau der fossilen und
nuklearen Energieversorgung vor vielen Jahrzehnten, als vor allem das Ziel der Energie-
versorgung verfolgt wurde und Nebeneffekte vernachlassigt oder untergeordnet wurden.

Es ist deshalb notwendig, in Zukunft klare Prioritdten zu setzen wie

1. An erster Stelle muss in allen Bereichen die bessere Nutzung und Einsparung von
Energie stehen. Dabei diirfen auch Anderungen von Verhaltensgewohnheiten kein
Tabu sein.

2. Prioritat fir Sonnenenergienutzung auf bebauten Flachen (Déchern,
Larmschutzwéanden, Hauswanden etc.) statt in Naturrdumen und auf
landwirtschaftlichen Flachen
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3. Prioritat fur Windkraftwerke auf landwirtschaftlichen Flachen, auf Industriebrachen
oder in der Nahe von Verkehrsinfrastruktur statt Anlagen im Wald. Die in Kapitel
7.2 beschriebene Studie bietet dafiir eine gute Grundlage.

Windenergie wird in Zukunft eine wichtige Rolle im Klimaschutz spielen missen. Aufgabe
der Politik und Verwaltung wird es sein, die Rahmenbedingungen so zu gestalten, dass
beim Ausbau der Windenergie die 6kologischen Schaden nicht gréRer werden als ihr
Nutzen.
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