N

EUROPAISCHES INSTITUT FUR ENERGIEFORSCHUNG
El FER INSTITUT  EUROPEEN DE RECHERCHE = SUR  LENERGIE

EUROPEAN INSTITUTE FOR ENERGY RESEARCH ‘.-',3,‘

o
»:

KIT < eoF
IT



@iFelr co2-Bilanz

European Institute

for Energy Research (")kObiIanZ
by EDF and KIT

25 Mio.t

20 Mio.t

jahrliche
Einsparungen

15% in Mio. Tonnen 15 Mio.t

10% — 10 MiO.t
Aneeil
5oy, M 2 iyt A]al 5 Mio.t
18 Prozzg)e

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

< eoF
| © Windenergie.de AT



ze.rer CO2-Bilanz

g"nyEgg;gnydR;ﬁfafch Okobilanz 80 Anlagen Uber 25 Jahre ... Siemens

Oko-Bilanz der weiBen Riesen

45.000.000. 1.286..
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80 Turbinen, erwartete Betriebsdauer von 25 Jahren 35,86 km

35,86 km

Onshore : 3-6 Monate energetische Amortisation Lif:f’c‘;clgjnﬁfsis ) 3::;
Offshore: 9-12 Monate energetische Amortisation Cradle-to-Cradle ?
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kWh Strom

«i‘ i Stromproduktion in 20
’Betriebsjahren (1.5 MW Anlage)
|

Abbau von 73.800 t
Braunkohle notwendig

Landschaftsschutz durch
vermiedenen Tagebau

Die Zerstorung von 2.000 m?
Landschaftsflache

Erhalt des Grundwasserspiegels Die Absenkung von Grundwasser

auf einer Flache von 20.000 m?2

Sicherung wertvoller
Trinkwasservorkommen fiir vier
Mio. Menschen

Die Vergiftung wertvoller
Trinkwasservorkommen durch Salz,
Eisen und Schwermetalle.
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© Alexander Blecher, blecher.info

Ruckbauverpflichtung gemaf BauGB wenn 12 Monate keine Produktion
WKA ist Bauwerk mit auf 20 Jahre befristeter Baugenehmigung

Ruckbau verpflichtet zu kompletter Renaturierung (in der Theorie)
 Je nach Bundesland kann das auf 1-2 m unter Oberkante Erdreich beschrankt sein

Auch Wege, Kabel, Anschlusse sind zuruckzubauen ...
Genehmigung erfolgt Uber die BImSchV ...
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Seit 2004 Verpflichtung zur Ricklagenbildung (30-60 k€ / MW) AT
Rahmenbedingungen fur WKA im Wald in “hitziger” Diskussion
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© https://www.wattenrat.de/2015/02/03/rueckbau-von-windkraftanlagen-wer-entsorgt-die-fundamente/



—@iFCI  Okologische Bilanz

European Institute

for E R h ina — ?
for Encry Rescarc Recycling — Entsorgung

Entwicklung der zu entsorgenden Verbundwerkstoffe durch den Zubau von Windenergieanlagen in Deutschland

600 60

200

Jahrliche Rotorblattgewicht durch neu
installierte Leistung (Tausend Tonnen)

100

Durch die Rotorbliter kummulierte
Verbundwerkstoffmenge (Tausend Tonnen)

0 .
1950 1995 2000 2005 2010 2015

M Jahrlich kummuliertes Rotorblattgewicht durch neu installierte Leistung (Tonnen)
Jahrliche Steigerung an Rotorblattgewicht durch neu installierte Leistung (Tonnen)

Quelle: BWE, Eigene Darstellung, 2017 " T——
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@ 5 Dezemberum 11:01-©

Hier werden die Rotorblatter von Windkraftanlagen vergraben, da sie als nicht
recycelbar gelten - eine riesige Umweltsauerei unter dem Deckmantel alternativer
Energie. Die Flugel sind Sondermull, da es sich um Glasfaserverstarkten Kunststoff
(Polyesterharz, kurz GFK) handelt, der nicht recycelbar ist. Das ist schon lange
bekannt, wird aber gerne verschwiegen.

https://www.bloomberg.com/.../wind-turbine-blades-can-t...

https://www.energieagentur.nrw/...[recycling-wie-werden.../
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Maximale Belastung fur
die an Windenergie-
anlagen angrenzende
Wohnbebauung:

45 Dezibel (dBA)

Durchschnittliche
Larmbelastung in Stadten
und Durchgangsstralen:
55-75 dBA (Tag und
Nacht)

dB(A)

150

Eintreten akuter,
nicht reversibler Schaden

140
130

Flughafen

Schmerzschwelle 120 Rockkonzert

110 Presslufthammer
100

M— Mittlerer Stralenverkehr
Gefihrdung des Gehors %
/;JX— Biiro
Kommunikation beeintrachtigt —m— Ruhige Unterhaltung
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Als Discoeffekt wird das Auftreten von
Lichtreflexen an den Rotorblattern bezeichnet

» Ursache dieses Effektes: spiegelnde Oberflachen

» wetterabhangig: kann nur an sonnigen Tagen im
Nahbereich von WEA bemerkt werden.

> nur zufallig und kurzzeitig wahrnehmbar.

» mit Beeintrachtigungen an einem Ort Uber mehrere
Stunden ist nicht zu rechnen

Aufgrund der Verwendung von matten Farben fur die Oberflachen von
WEA spielt der Diskoeffekt bei neueren Anlagen keine Rolle mehr
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Der bei Sonnenschein von den Rotorblattern
ausgehende, sich bewegende Schlagschatten.

» Schattenwurfzeiten hangen vom Zusammenspiel der
Wetterbedingungen, Windrichtung und Sonnenstand sowie
vom Betrieb der Anlage ab.

» Theoretisch maximal mogliche Einwirkzeit:
= stets Sonnenschein, bestimmte Windrichtung und drehende Rotoren

Reale Einwirkzeit:
= Berechnung unter normalen, durchschnittlichen Wetterbedingungen

Gewichtete Beschattungsdauer

= Theoretisch maximal mogliche Einwirkzeit, gewichtet nach
Aufenthaltsdauer derAnwohner in den betroffenen Bereichen
(Wohnzimmer, Toilette, Veranda,etc.).

Der von Baumen und Laternen am Wegrand ausgehende Schatten wahrend
einer Auto- oder Zugfahrt kann als wesentlich intensiver betrachtet werden.
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» An Standorten, bei denen Schattenschlag auftreten kann,
ist schon im Baugenehmigungsverfahren gutachterlich
nachzuweisen, dass Nachbarn nicht durch unzumutbare
Schattenemissionen beeintrachtigt werden.

» Zur Vermeidung von Schlagschatten ist es auch moglich
Steuerungselemente zu installieren, welche die Anlagen
bei Eintreten entsprechender Witterungsbedingungen
automatisch abstellen

In Schleswig Holstein gilt ein reales Beschattungsaufkommen von 15h/Jahr
als maximal zumutbar. Mit dem Grenzwert von 30h/Jahr gewichteter
Beschattungsdauer wird dieser Grenzwert in der Regel weit unterschritten.

Quelle: Studie - Belastigung durch periodischen Schattenwurf von Windenergieanlagen,Universitat Kiel, 2000,
Staatliches Umweltamt Schleswig.
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Als Infraschall bezeichnet man Luftschallwellen unterhalb
des menschlichen Horbereichs.

Menschlicher Horbereich: 20 Hz - 20.000 Hz

Die standige Prasenz von Infraschall im menschlichen Lebens- und
Arbeitsbereich fuhrte schon frih zu einer ausfuhrlichen Untersuchung
durch das Bundesgesundheitsamt. Auch beschaftigte sich die
Berufsgenossenschaft fur Feinmechanik und Elektronik mit den
Auswirkungen von Infraschall auf den Menschen.

FAZIT: Von einer unterschwelligen, gesundheitsschadlichen Gefahrdung
durch Infraschall ist nicht auszugehen!

Quelle: Bundesgesundheitsamt (1982), Zeitschrift fir Larmbekampfung (1999)
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Technische Quellen : StraRenverkehr, Flugzeuge, Discotheken,
Heizungs- und Klimaanlagen, Industriearbeitsplatze, etc.

Natuirliche Quellen : Gewitter, Erdbeben, Wasserfalle und Meeresbrandung, etc.
Gerauschquellen Infraschall- Horschall-
(Schalldruckpegel im Bereich 1-20 Hz) pegel dB(IL) pegel dB(A)
Elektro-Hochofen 117 102
PKW (Seitenfenster gedffnet) 126 83
Schnellzug - Schlafwagenabteil, Fenster offen 107 55
Diesel LKW (Fenster geschlossen) 103 96
Bluroraume 97 52
Blrordume - Liftungsanlage 80 33

WEA 500kW in 300m Abstand

WEA 500kW in 500m Abstand

Quelle: Berufsgenossenschaft fur Feinmechanik und Elektronik; Magnuson & Malmquist (Infraschall am
Arbeitsplatz); Exposé uber Infraschall, Dipl.-ing. A.Buhmann Jeene
9 %
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Pegelwerte (dB)

Darstellung nach:
Berufsgenossenschaft
der Feinmechanik und
Elektronik

Infraschall - Gesundheit

Grenze des
menschlichen
Horbereichs

|
190 4  sehr gefahrlich I
70— |
gefahrlich |
150 — |
130 — ;
PKW - mit offenem Fenster !
110 — |
Diesel LKW '
90 — :
70— . e |
keine Beeintrachtigungen :

50 — der Gesundheit feststellbar I || (20H2)

30 — Messung an einer /\jl\
Windenergieanlage (E-40) |
20 — I
0 ‘J; >
0,1 0,2 0,5 1,1 2,2 45 9 18

Frequenz (Hz)
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Quellen von Infraschall:

Infraschall - Messungen

= aerodynamisch: Schraganstromung des Rotors, Wechselwirkung mit dem Turm

= mechanisch: Schwingungen der Anlage bzw. Anlagenkomponenten

INFRASCHALLMESSUNG

100

- WKA an
80 e WKA auS
70 m— HO1-fWahraehmungsschwelle

50
40

w
o

Schalldruckpegel (dB)

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Terzmittenfrequenz {Hz)

Bei einer Messung von tieffrequenten Gerduschimmissionen in 600 Meter Entfernung
von einer E-40 wurde kein von der Windenergieanlage erzeugter Infraschall ermittelt.

Quelle: KOTTER Consulting Engineers GmbH

Messung an einer E-40 im
Auftrag von ENERCON.

Bei einer Windgeschwindigkeit
zwischen sieben und acht
Metern pro Sekunde und einer
Leistung von 250 bis 330
Kilowatt wurden in einer
Entfernung von 600 Metern
keine durch die
Windenergieanlage
verursachten Infraschall-
Immissionen gemessen.
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« Zahl der Vorfalle im Promille %o Bereich

Bild: © Christian Butt/dpa
https://www.zfk.de/energie/strom/artikel/windrad-in-syke-abgebrannt-2019-02-13/

© Christian Butt

4
© 261news/Andre van Elten %~ €DF
https://www.kreiszeitung.de/lokales/diepholz/syke-ort44535/feuerwehr-syke-jardinghausen-windkraftanlage-geraet-brand-grosseinsatz-havarieckommando-krz-11760715.html A\‘(IT
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 Schall und Infraschall Offshore ?
* Bruch des Rotorsystems

e Feuer
— Hohe der WKA !

* Vogelschlag ?
* Fledermause ?
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