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Konditionen und Erfahrungen zur Nutzung

von Kleinwindenergieanlagen in Deutschland

Der vorliegende Artikel zeigt auf, inwie-
fern Kleinwindenergieanlagen fiir eine
unabhingigere und umwelwvertriglichere
Selbstversorgung mit Energie geeignet
sind. Das erfolgt anhand der Zielgruppe
der landwirtschaftlichen Betriebe als po-
tenzielle Betreiber von Kleinwindener-
gieanlagen.

Hintergrund fiir die thematische Ausei-
nandersetzung ist folgender:

Das System der Energieversorgung in
Deutschland befindet sich derzeit im
Umbruch. Erneuerbare Energien werden
ausgebaut und tragen einen zunch-
menden Anteil zur Energiebereitstellung
bei. Die Transformation des Energie-
sektors ist notwendig, nicht zuletzt auf-
grund der Abkehr von der risikoreichen
Kernenergienutzung, der Verknappung
und tendenziellen Verteuerung fossiler
Rohstoffe zur Energieproduktion und
der mit ihr verbundenen schidlichen
Umweltwirkungen. Gleichzeitig ist in
der Bevolkerung zunehmend die Ausbil-
dung des Bediirfnisses nach autarker und
umweltfreundlicher Selbstversorgung
mit Energie festzustellen.

Schliisselworter: Kleinwind,
Landwirtschaft, erneuerbare
Energien, Energieautarkie

Im Jahr 2011 wurde in Deutschland po-
litisch die Energiewende beschlossen
und mit ihr dem Ausbau erneuerbarer
Energie Prioritit eingerdumt. Insbeson-
dere der Windenergie wird dabei eine
Schliisselrolle zuteil. Auch das Segment
der Kleinwindenergieanlagen (KWEA)
ist im Wachstum begriffen. Aber die Un-
ternehmen dieser Branche konzentrieren
den Vertrieb ihrer Produkte v. a. auf Aus-
landsmirkte, weil die Rahmenbedin-
gungen im Inland zu einer schwierigen
Einschitzung des deutschen Kleinwind-
markes fithren. Gleichzeitig schreibt die
Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
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Abb. 1: Rotorformen mit vertikaler Drebachse: a) Savonius-Rotor b) Darrieus-Rotor

¢) H-Rotor
Foto: Wosnitza Hilgers 2012: 204

in ihrer Analyse von 2013 Deutschland
ein fdrderunabhingiges, relativ hohes
Markepotenzial fiir Kleinwindenergie-
anlagen zu.

Ausgehend von den widerspriichlichen
Beurteilungen des deutschen Marktes fiir
KWEA wurde der Kleinwindmarke in
Deutschland untersucht. Dies erfolgte
hinsichdich der Zielgruppe der landwirt-
schaftlichen Betriebe als potenzielle
Kunden. Die zentrale Forschungsfrage
dabei war, inwiefern Kleinwind-Applika-
tionen, nach heutigem Stand der Tech-
nik und unter den gegenwirtigen Rah-
menbedingungen, fiir landwirtschaft-
liche Betricbe geeignet sind.

Hierfiir wurden grundlegende tech-
nische, wirtschaftliche und rechtliche In-
formationen aufbereitet, die Rahmenbe-
dingungen des deutschen Kleinwind-
markes erdrtert sowie der Energiebedarf
der genannten Zielgruppe und die prak-
tische Anwendung von Kleinwindener-
gieanlagen analysiert. Als Datengrund-
lage dienten dafiir einschligige Literatur-
quellen, Fachvortrige und eine qualitativ
angelegte Befragung von insgesamt zehn
Betreibern kleiner Windenergieanlagen.
Im Folgenden werden zentrale Aspekte

und Schlussfolgerungen der Untersu-
chung vorgestellt.

Grundlagen zu KWEA
Bauweise

Windenergieanlagen sind Maschinen,
welche die Bewegungsenergie (kinetische
Energie) des Windes in mechanische Ro-
tationsenergie umwandeln. Die Konver-
terung dieser Energie mittels eines Ge-
nerators in elekerische Energie ist heut-
zutage die dominierende Anwendung
von Windenergieanlagen.

Fine international einheitliche Definition
fiir kleine Windenergieanlagen existiert
bislang nicht. Tendenziell ist jedoch hin-
sichdich eines Orientierungsmerkmals
eine gewisse Einigkeit erkennbar. Dem-
nach werden Anlagen mit einer Nennlei-
stung, d. h. der maximal zulissigen Ge-
neratorleistung, von 100 Kilowatt (kW)
weitestgehend  {ibereinstimmend  als
KWEA deklariert. In Deutschland hat
sich zudem ein Konsens zur maximalen
Anlagenhéhe herausgebildet. Aus geneh-

migungsrechtlichen ~ Griinden  wird
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Abb. 2: WEA mit Horizontalachsen: d)
Luvliiufer e) Leeliiufer
Foto: Wosnitza Hilgers 2012: 203 -

KWEA eine Gesamthohe unter 50 Me-
tern zugeschrieben.

Die Einsatzgebiete stromerzeugender
KWEA lassen sich grundsitzlich danach
unterscheiden, ob eine Anlage an das
elekerische Netz angeschlossen (Netzpar-
allelbetrieb) oder netzunabhingig, d.h.
im Rahmen eines Inselsystems in Kom-
bination mit einem Energiespeicher, an-
gewendet wird. Erfolgt zusitzlich die In-
tegration anderer Stromerzeugungstech-
niken, wie z.B. Photovoltaikanlagen oder
Dieselaggregaten, wird das als Hybrid-
system bezeichnet.

Weltweit gab es im Jahr 2012 ungefihr
850 verschiedene Modelle von Wind-
energicanlagen mit einer Leistung von
bis zu 100 kW. Die Vielzahl der Bau-
formen beruht jedoch im Wesentlichen
auf zwei verschiedenen Ausrichtungs-
varianten der Rotorachse, wonach
KWEA grundsitzlich in Vertikalldufer
und Horizontalliufer unterteilt werden
(vgl. Abb. 1, 2). Bislang sind die Wir-

kungsgrade horizontal ausgerichteter
Anlagen tendenziell hoher, als die der

Vertikalen.

Wirtschaftlichkeit

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlich-
keit von KWEA ist die Intention der
Stromkosteneinsparung und damic der
monetire Nutzen von grofler Bedeu-
tung. Fiir die Abschitzung des Nutzens
werden vorrangig die durchschnittlichen
Stromgestehungskosten (Euro pro kWh)
als Parameter herangezogen. Als spezi-
fische Kosten pro Produkteinheit geben
sie fiir Windenergieanlagen an, wie viel
die Umwandlung der kinetischen Ener-

gie der bewegten Luftmassen in eine Kilo-
wattstunde (kWh) elektrischer Energie
kostet. Im Wesentlichen werden sie er-
mittelt, indem, bezogen auf eine Be-
triebszeit von 20 Jahren, die Gesamtkos-
ten ins Verhiltnis zu dem prognosti-
zierten, gesamten Energieertrag gesetzt
werden.

Die Gesamtkosten fiir ein Kleinwind-
projekt setzen sich zusammen aus den
Investitionsausgaben und den Betriebs-
kosten wihrend der gesamten Lebens-
dauer der Anlage. Derzeit liegen die spe-
zifischen Investitionskosten fiir KWEA
in einem Bereich von 2.000 Euro bis
10.000 Euro pro kW installierter Lei-
stung. Die Betriebskosten sind tendenzi-
ell umso geringer, je grofler die instal-
lierte Leistung einer Anlage ist und be-
tragen im Durchschnite zwischen 1,5
Eurocent und 16 Eurocent pro kWh
(Stand 2010). Insgesamt nehmen sie je-
doch wihrend der Betriebszeit zu.

Der prognostizierte, gesamte Energieer-
trag fiir die erwartete Betriebszeit von 20
Jahren, ergibt sich aus der Summe der
Jahresstromertrige. Um den Jahresstrom-
ertrag abschitzen zu kénnen, sind im
Wesentlichen Informationen zu den
Windverhiltnissen am geplanten Stand-
ort in Nabenhghe sowie zu der entspre-
chenden Anlage und ihrer Leistungs-
charakeeristik notwendig.
Windverhiltnisse zeichnen sich sowohl
durch saisonale aber auch langjihrige
Schwankungen aus. Fiir die Ertragsab-
schitzung ist aus diesem Grund ein
durchschnitdicher Wert, die jahresmitt-
lere Windgeschwindigkeit (in m/s), er-
forderlich. Mindestens 4 m/s gelten da-
bei an einem potenziellen Standort als
Voraussetzung, die fiir den Betrieb einer
KWEA erfiillt sein sollte.

Da KWEA in niedriger Hohe (max. 50
Meter) arbeiten, ist das Windregime an
ihrem jeweiligen Standort duferst stark
von lokalen Umstinden abhingig. Grof3-
riumige Windkarten meteorologischer
Einrichtungen sind nicht in der Lage den
erforderlichen Detaillierungsgrad abzu-
bilden, sodass die beste Datengrundlage
fiir die Ermittlung der mittleren Wind-
geschwindigkeit die Ergebnisse einer
Windmessung vor Ort darstellen. Auf-
wand und Kosten einer solchen Messung
sind jedoch erheblich, wodurch KWEA
verhilenismiflig stark an Wirtschaftlich-

keit einbiiffen. Das Forschungsprojekt
WIND-AREA an der Frankfurt Univer-
sity of Applied Sciences befasste sich des-
wegen mit automatisierten Windpoten-
zialanalysen fiir KWEA, die auf hochauf-
l6senden 3D-Geodaten (Laserscandaten)
und Suromungssimulation beruhen und
als Ergebnis Potenzialkarten liefern, wel-
che die mittlere Jahreswindgeschwindig-
keit in verschiedenen Hoéhen eines Ge-
biets und damit an potenziellen Standor-
ten prisentieren und eine Messung
entbehren sollen.

Ist die mittlere Jahreswindgeschwindig-
keit bekannt, gibt es verschiedene Még-
lichkeiten
KWEA zu prognostizieren. Ein Hilfsmit-
tel fiir die Ertragsabschitzung hat das
Fraunhofer-Insticuc  fiir  Windenergie
und Energiesystemtechnik (IWES) er-
stellt. Hierbei handelt es sich um das
Excel-Werkzeug ,Small Wind Turbine
Yield Estimator®, welches kostenlos iiber

den Energieertrag einer

das Internet bezogen werden kann.

Sind schliefllich die Gesamtkosten und
der Gesamtenergieertrag fiir die ange-
nommene Betriebszeit von 20 Jahren er-
mittelt, konnen die durchschnittlichen
Stromgestehungskosten berechnet wer-
den.

Die Bewertung des monetiren Nutzens
von KWEA erfolgt darauthin durch Ver-
gleichen des Aufwands, in Form von Ko-
sten fiir die Energieumwandlung durch
KWEA, mit dem Nutzen, der sich in der
Hohe der finanziellen Erlgse je nach he-
rangezogenem Energienutzungskonzept
(vergiitete Netzeinspeisung, Eigenver-
brauch, Direktvermarktung)
Dem Eigenverbrauch der erzeugten elek-

quflert.

trischen Energie sollte aus finanzieller
Sicht Vorrang eingeriumt werden. Die
durchschnitdichen Stromgestehungsko-
sten (sinnvolle Standortplanung voraus-
gesetzt) betragen tendenziell weniger als
25 Eurocent pro kWh. Der durch-
schnittliche Strompreis fiir Privathaus-
halte lag im Jahr 2014 bei ca. 29 Euro-
cent pro kWh. Aus gegenwirtiger Sicht
wird dadurch der finanzielle Vorteil von
KWEA fiir die Eigenstromnutzung un-
terstrichen.

Uber den monetiren Nutzen hinaus gibt
es noch andere Aspekte von denen ausge-
hend der Einsatz von KWEA als vorteil-
haft bewertet werden kann. So schitzen
private Betreiber von Anlagen zur erneu-
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erbaren Energieerzeugung ihren Nutzen
in Form von Energieautarkie. Des Weite-
ren stellt ihr ethischer Nutzen durch
Umwelt- und Klimaschutz ein, die indi-
viduelle Gesamtwirtschaftlichkeit beein-
flussendes, Motiv fiir die Investition in

KWEA dar.

Rechtlicher Rahmen

Die Méglichkeit der Windenergienut-
zung durch eine KWEA wird nicht nur
technisch auf Grundlage der Windver-
hilenisse, sondern auch durch rechtliche
Aspekte bestimmt. Verfahrensrechtich
unterliegen KWEA aufgrund ihrer Ge-
samthohe (reine Anlagengrofie) von we-
niger als 50 Meter, als bauliche Anlagen
im Sinne der Landesbauordnungen, dem
Baurecht der Bundeslinder. Inwiefern
die Durchfiihrung eines Baugenehmi-
gungsverfahrens fiir ein bestimmtes
Kleinwindprojekt erforderlich ist, kann
bei der jeweils zustindigen Bauaufsichts-
behérde in Erfahrung gebracht werden.
Je nach bundeslandspezifischen Rege-
lungen in den Landesbauordnungen be-
darf es einer Baugenehmigung nach dem
formlichen oder vereinfachten Genehmi-
gungsverfahren oder keiner Genehmi-
gung, wenn das Bauvorhaben die Krite-
rien fiir Verfahrensfreiheit oder Verfah-
rensfreistellung erfiille. In den meisten
Bundeslindern erfolgt die Errichtung
von bis zu 10 Meter hohen Anlagen ver-
fahrensfrei. Fiir eine Hohe zwischen 10
und 30 Metern ist in den meisten Fillen
ein vereinfachtes Genehmigungsverfah-
ren, tiber 30 Meter Hohe ein formliches
Genehmigungsverfahren durchzufiihren.

Grundsitzlich ist zu beachten, dass selbst
wenn verfahrensrechtlich keine Bauge-
nehmigung zu beantragen ist, die Wind-
energienutzung durch eine KWEA den-
noch rechtskonform erfolgen muss. Das
bedeutet, dass das Einhalten der Inhalte
der Rechtsvorschriften auch ohne ent-
sprechende Bestitigung durch eine Be-
hérde, in Form einer Genehmigung, ge-
wihrleistet sein muss. Im Zusammenhang
mit KWEA sind u. a. die Rechtsbereiche
Bauplanungsrecht, Bauordnungsrecht
und Immissionsschutzrecht von Bedeu-
tung. Des Weiteren muss die Nutzung
von KWEA den Anforderungen des Na-
tur- und insbesondere des Artenschutzes

Konditionen und Erfahrungen zur Nutzung von Kleinwindenergieanlagen in Deutschland

entsprechen. Im Gegensatz zu groflen
Anlagen treffen auf KWEA keine Aus-
nahmeregelungen mit der Begriindung
des offentlichen Interesses zu, weil ihre
Verwendung v. a. fiir die Eigenversor-
gung mit Energie und nicht der Allge-
meinheit sinnvoll ist. Dadurch ist ihre
Errichtung nicht nur in Nationalparks,
Naturschutzgebieten und Natura 2000-
Schutzgebieten (ggf. auch im weiteren
Umfeld), sondern oftmals auch in Land-
schaftsschutzgebieten
Die zustindige Fachbehorde gibt den
Umfang der erforderlichen natur- und

ausgeschlossen.

artenschutzrechdichen Priifung vor. Ten-
denziell ist dieser, hinsichtlich des Natur-
schutzrechts, im Geltungsbereich eines
Bebauungsplans sowie im Innenbereich,
wo nicht alle Vorschriften im vollen Um-
fang zum Tragen kommen, iiberschau-
barer als im Auflenbereich, wo Natur-
schutzbelange im Sinne von 6ffentlichen
Belangen einem Bauvorhaben, wie oben
beschrieben, unter Umstinden entge-
genstehen kénnen. Eine Genehmigung
im Zusammenhang mit dem Natur- und
Artenschutzrecht, wie z.B. eine natur-
schutzrechtliche Eingriffsgenehmigung
bei Eingriff in Natur und Landschaft, ist
in der Regel erforderlich. Insbesondere
im planungsrechtlichen Aulenbereich ist
davon auszugehen, dass eine KWEA re-
gelmiflig einen solchen Eingriffstatbe-
stand darstellt, der entweder durch die
zustindige Naturschutzbehdrde oder in-
tegriert im Rahmen der Baugenehmi-
gung genehmigt werden muss. In diesem
Zusammenhang wird der Nachweis von
Kompensationsmafinahmen erfordetlich,
durch die der Verursacher des Eingriffs
damit verbundene Folgewirkungen aus-
gleicht oder ersetzt. Dies kann auch in
Form einer finanziellen Abgabe erfolgen,
die die zustindige Naturschutzbehsrde
als Bedingung festsetzt.

Den Artenschutz betreffend gelten die
Bestimmungen des Bundesnaturschutz-
gesetzes, auf Grundlage von Richtlinien
der Europiischen Union, besonders in
Bezug auf Fledermiuse und bestimmte
Vogelarten uneingeschrinke. Sind solche
Arten im Umfeld des geplanten Anlagen-
standorts zu erwarten, was, sofern vor-
handen, amtlichen Daten entnommen
werden kann, muss nachgewiesen wer-
den inwiefern sie durch die KWEA ge-
fihrdet sind. Demzufolge ist, gemifd

dem Naturschutzrecht, neben der Ein-
griffsregelung besonders die artenschutz-
rechtliche Beurteilung der Zulissigkeit
von KWEA zu beachten, denn es gelten
naturschutzrechdiche  Stérungs- und
Schidigungsverbote sowie das Umwelt-
schadensgesetz. Wenngleich fiir Vogel in
der Regel kein erhohtes Risiko durch
KWEA angenommen werden kann, ist
die Gefihrdung von Fledermiusen wahr-
scheinlich. Ein zu hohes Risiko fiir die
Arten kann den Verbot einer Anlage zur
Folge haben. Mafinahmenempfehlungen
zur Vermeidung oder Reduktion von Be-
eintrichtigungen, die zum Eintreten ar-
tenschutzrechtlicher Verbotstatbestinde
fithren konnen, sowie vertiefende Infor-
mationen fiir die Planungs- und Geneh-
migungspraxis bietet ein vom Land
Rheinland-Pfalz veréffentlichter Leitfaden
mit Hinweisen fiir die artenschutzfach-
liche Beurteilung von Kleinwindenergie-
anlagen.

Nennenswerte Beeintrichtigungen des
Landschaftsbildes sind jedoch, dem Bun-
desverband Kleinwindanlagen zufolge,
durch Kleinwindenergieanlagen nicht zu
befiirchten. Nicht nur, dass einer Anla-
gengesamthohe bis 50 Meter (bis auf we-
nige Ausnahmen) keine Raumbedeut-
samkeit zugeschrieben wird, fiigen sich
Anlagen kleiner 30 Meter zudem, so die
Position des Bundesverbandes, ,,harmo-
nisch in das Landschaftsbild [...

ohne dieses zu iiberragen, so wie ur-

ein],

spriinglich die historischen Windmiih-
len.

Uber die aufgefithrten Punkte hinaus
kénnen Bestimmungen weiterer Rechts-
bereiche, wie z.B. des Denkmalschutz-
rechts, des Luftverkehrsrechts und des
Straflenrechts, im Zusammenhang mit
KWEA relevant sein. Aufgrund bundes-
landiibergreifender Pluralitic von Rechts-
vorschriften im Zusammenhang mit Er-
richtung und Betrieb von KWEA sowie
ausgeprigter standortspezifischer Einzel-
fallbezogenheit der beriihrten Rechtsbe-
reiche und der sich auswirkenden Rege-
lungen, soll es an dieser Stelle bei dem
Hinweis darauf verbleiben.

Als ein Nachteil des Erfordernisses einer
Baugenehmigung, wird der mit ihr ver-
bundene Zeit- und Kostenaufwand fiir
das Bauvorhaben empfunden. Die Hohe
der Genehmigungskosten ist abhingig
von den Rahmenbedingungen des ein-
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zelnen Projekes (z.B. ggf. erforderliche
Genehmigungen von  Fachbehorden)
und ist deswegen pauschal nicht zu pro-
gnostizieren. Ebenso wird die Dauer des
Baugenehmigungsverfahrens u.a. da-
durch beeinflusst, in welchem Umfang
ein Projekt im Einzelfall gepriift wird
(hierbei ist das derzeitige Fehlen einer
einheitlichen Regelung des Genehmi-
gungs- und Priifungsverfahrens zu be-
mingeln). Im Durchschnitt ist von un-
gefihr drei Monaten auszugehen. Die
Dauer eines Genehmigungsverfahrens
kann jedoch zu Gunsten des Vorhaben-
trigers verkiirzt werden, indem dieser
durch seine Wahl einer zertifizierten An-
lage zur Reduzierung des Priifungsum-
fangs hinsichtlich bautechnischer Anfor-
derungen beitrigt.

Trotz der Umstiinde, die ein Baugeneh-
migungsverfahren mit sich bringen
kann, sind die Vorteile einer Baugeneh-
migung gewichtig. SchlieSlich ist eine
Auseinandersetzung mit den Rechtsvor-
schriften, die ein Kleinwindprojekt im
Einzelfall beriihren, unabhingig von
gegebenen Regelungen zur Genehmi-
gungsbediirftigkeit zwingend erforder-
lich, damit das Vorhaben den materiell-
rechtlichen Anforderungen der tangier-
ten Rechtsbereiche entspricht. Eine
Genehmigung bestitigt demnach nur
formal, was ohne Genehmigung ohne-
hin gewihrleistet werden muss, nimlich
dass den gesetzlichen Regelungen ent-
sprochen wird und bietet dariiber hi-
naus dem Vorhabentriiger Rechtssicher-
heit.

Praktische Anwendung
von KWEA

Landwirtschaftliche Betriebe sind grund-
sitzlich aus verschiedenen Griinden in
hohem Mafe fiir die Nutzung der Klein-
windenergie geeignet, denn fiir sie gestal-
ten sich die Errichtung und der Betrieb
von KWEA unter den gegebenen Rah-
menbedingungen vergleichsweise am un-
kompliziertesten. ,Thre Hofe liegen oft
giinstig, baurechtlich sind sie privilegiert,
und sie haben oft erhéhten Strombe-
darf*, wie Patrick Jiittemann in einem
Artikel von 2012 in der Zeitschrift joule
des Deutschen Landwirtschaftsverlags
zusammenfasst.

KWEA-Vergleich der Interviewpartner
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Abb. 3: KWEA der Interviewpartner im Vergleich hinsichtlich des Beitrags zur theo-

retischen Eigenbedarfsdeckung und spezifischer Investitionskosten (*keine Angaben
zur Eigenbedarfsdeckung). Eigene Bearbeitung 2014

Bei Vorherrschen geeigneter Windge-
schwindigkeiten und der Wahl einer ange-
messenen Anlagengrofle, kann mit KWEA
eine finanziell vorteilhafte Teilversorgung
des Betriebs mit Strom erfolgen. Wirt-
schaftlich attrakeiv gestalten sich KWEA
fiir Betriebe zudem, weil sie die Investition
und viele mit ihr verbundenen Kosten im
Gegensatz zu Privatpersonen steuerlich
geltend machen kénnen. Sowohl dadurch,
als auch aufgrund der, durch den Eigen-
verbrauch der selbsterzeugten Energie-
mengen, vermiedenen Strombezugskosten
und erhshten Unabhingigkeit von der
Strompreisentwicklung, wird schliefflich
der Wettbewerbsfihigkeit landwirtschaft-
licher Betriebe gedient. Zusitzlich bieten
der Eigenverbrauch selbsterzeugter elekri-
scher Energie mittels erneuerbarer Ener-
gieanlagen und die Substitution fossiler
Energietriger eine weitere Chance die
landwirtschaftliche Produktion kosteneffi-
zienter und umweltfreundlicher bzw.
emissionsirmer zu gestalten.

Eine praxisbasierte Beurteilung der Eig-
nung von Kleinwindenergieanlagen, aus
der Schlussfolgerungen fiir landwirt-
schaftliche Betriebe abgeleitet werden
kénnen, wurde durch eine Auseinander-
setzung mit sowohl den Bediirfnissen der
Kunden, die entsprechende Anlagen
nachfragten, als auch ihren Erfahrungen
mit der Umsetzung ermdglicht. Die da-
fiir erforderliche Datengrundlage wurde
durch eine qualitative Befragung von
zehn Anlagenbetreibern generiert.

Beim Vergleich der Inhalte aller zehn Be-
fragungen fiel auf, dass obwohl die mei-
sten der Gesprichspartner jhren KWEA
einen finanziell wirtschaftlichen Betrieb
absprechen, mindestens fiinf KWEA
einen Energieertrag produzieren, der im
theoretischen Fall — bei vollkommener
zeitlicher Ubereinstimmung des Bedarfs
und der Erzeugung der elektrischen En-
ergic — ecine Eigenbedarfsdeckung zwi-
schen 40 Prozent und 48 Prozent ermég-
licht (vgl. Abb. 3). Bei einem Anlagenbe-
treiber von zwei KWEA decken diese
zusammengenommen  durchschnitdich
sogar 64 Prozent seines Bedarfs an eleker-
ischer Energie. Bei vieren der fiinf
KWEA, die im Rahmen der Untersu-
chung eine Eigenbedarfsdeckung mit
elektrischer Energie von mindestens 40
Prozent ermdglichen, betrugen die spezi-
fischen Investitionskosten weniger als
5.000 Euro pro kW.

Die Betriebskosten der KWEA wurden
insgesamt als gering bzw. vernachlissig-
bar bewertet. Die Mehrheit der Befragten
wirkt positiv zu der eigenen KWEA ein-
gestellt und insgesamt vier geben an, dass
ihre Erwartungen erfiillt oder sogar iiber-
troffen wurden. Hierbei ist jedoch zu be-
riicksichtigen, dass aufgrund der Ausei-
nandersetzung mit dem Thema Klein-
windenergie im Vorfeld der Umsetzung,
einige Betreiber ihre Erwartungen be-
wusst formulierten und iiberhshte An-
spriiche an die Hohe des Energieertrags
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zu vermeiden suchten. Des Weiteren be-
werten manche der Interviewpartner ihre
Zufriedenheit ausgehend vom emotio-
nalen oder ethischen Nutzen sowie der
Integration der Anlage ins erneuerbare
Energiekonzept und dessen Offentlich-
keitswirksamkeit. Als erginzenden Wert
des Kleinwindprojekes wird zudem die
dadurch verstirkte Sensibilisierung fiir
den Umgang mit Energie geschitzt.

Sechs der zehn Betreiber wenden in ihrem
Energickonzept bereits Photovoltaikan-
lagen an, zwei weitere planen eine ent-
sprechende Anwendung. Der Grofteil
des mittels Sonnenenergie produzierten
Stroms der Interviewpartner wird voll-
stindig gegen die EEG-Vergiitung ins
Netz eingespeist. Regelmiflig wurde ge-
sprichsiibergreifend die Kombination
von KWEA mit Photovoltaikanlangen
positiv hervorgehoben und ihre gute Er-
ginzung, hinsichtlich der Zeiten der En-
ergieproduktion, betont. Insbesondere
dann, wenn fiir Photovoltaik keine ge-
eigneten Flichen mehr existieren, kénne
demzufolge eine Investition in KWEA,
deren gegenwirtiger Stand der Technik
groflenteils zufriedenstellend sei, erwo-
gen werden. Auffillig ist, dass in
Deutschland gefertigte KWEA von den
Gesprichspartnern bevorzugt und es bei
der Hilfte der Fille als sehr wichtiges
Entscheidungskriterium angegeben wur-
de. Insgesamt fiel bislang anlageniiber-
greifend nur vergleichsweise wenig tech-
nisch bedingte Ausfallzeit an und es
mussten kaum FErsatzteile verwendet
werden. In den Fillen, in denen dieses
Erfordernis zustande kam, erfolgte die
Ersatzteilanforderung mittlerweile un-
problematisch. Aufgrund der gréfiten-
teils bislang relativ kurzen Betriebszeit
der Anlagen (im Durchschnitt ca. 16
Monate, die KWEA mit fiinf und 18
Jahren Betriebszeit ausgenommen) bie-
ten die dahingehend gemachten Erfah-
rungen noch keine hinreichenden Ori-
entierungswerte, lassen jedoch eine posi-
tive Tendenz in der Entwicklung der
Anlagentechnik vermuten. Dariiber hi-
naus wurden interviewiibergreifend kei-
ne Bemerkungen zu Problemen der En-
ergieeinspeisung in das Hausstromnetz
gemacht, weshalb angenommen werden
kann, dass dahingehend die Anlagen-
technik und der Betrieb keine Schwierig-
keiten bereiten. Ebenso wenig ergaben

Konditionen und Erfahrungen zur Nutzung von Kleinwindenergieanlagen in Deutschland

sich beobachtbare Komplikationen hin-
sichtlich der Vertriglichkeit des Anlagen-
betriebs mit Tier- und Vogelarten. Je-
doch beziiglich Gerduschemissionen der
KWEA unterscheiden sich die Eindrii-
cke und die Erfahrungen der interview-
ten Betreiber teilweise sehr. Einige gaben
an, keine problematischen Schallemissi-
onen festzustellen, was unter Umstinden
auf die jeweilige Anlagentechnik, die
Entfernung des Anlagenstandorts zum
Wohngebiude oder die dominierende
Windrichtung  zuriickgefithrt  werden
kann. Manche wiederum relativierten
die Intensitit des Anlagenlirms, indem
sie erklirten, dass die Umfeldgerdusche
bei zunehmender Windgeschwindigkeit
die Anlage iibertonen. Und schliellich
berichteten  weitere Interviewpartner
tiber beingstigenden Lirm im Zusam-
menhang mit dem Positionswechsel der
KWEA in die Helikopterstellung.
Gleichzeitig wurde in zwei besonders
gravierenden Fillen darauf hingewiesen,
dass als Baumaterial verwendeter Stahl in
der Umgebung des Anlagenstandorts
vermutlich durch Reflektion des Schalls
den wahrgenommenen Lirm erhoht.

Nicht alle Interviewpartner lielen den
Bau ihrer KWEA genehmigen, aber alle
bis auf einen Betreiber nahmen diesbe-
ziiglich Kontakt mit der Genehmigungs-
behérde auf. Die Erfahrungen mit dieser
unterscheiden sich teilweise sehr. Gab es
Behérden, die einen kooperativen Ein-
druck beim jeweiligen Betreiber hinter-
liefen, berichteten andere von empfun-
Verhinderungsbestrebung  und
Willkiir. Ein gewisser Konsens, der aus
den einzelnen Gesprichen hervorzuge-

dener

hen schien, ist der Vorwurf mangelnder
Erfahrung und Kenntnis der Behérden
hinsichdich der Genehmigungsanforde-
rungen von KWEA. Auch Gutachter, die
mit diesem Thema angemessen umgehen
konnen, seien bislang nicht auffindbar.
Einen positiven Einfluss auf die Zusam-
menarbeit mit der Genehmigungsbehér-
de kann eine griindliche Informations-
weitergabe im Vorfeld von Seiten des
Anlagenbetreibers ausiiben. Auf diese
Weise konnen Missverstindnisse friih
vermieden werden. In jedem Fall ist es
empfehlenswert fiir den Anlagenbetrei-
ber, der eine Baugenehmigung seiner
KWEA anstrebt, sich selbststindig iiber
die rechtlichen Rahmenbedingungen zu

informieren und nicht nur eine Beratung
durch die Baubehésrde zu beanspruchen.
Auch die frithzeitige Abstimmung mit
Nachbarn, sofern diese vorhanden sind,
kann als wichtig bewertet werden. Dabei
lisst sich als Tendenz festhalten, dass die
Akzeptanz des Vorhabens umso hoher
ist, je anschaulicher und griindlicher die
im Umfeld
werden. Im Gegensatz zu groflen Wind-

Mitmenschen informiert
energicanlagen verursachen die KWEA
der interviewten Betreiber, ihren Erfah-
rungen zufolge, grofitenteils positive Re-
aktionen in der Offentlichkeit. Es gibe
vergleichsweise wenige Einwinde, son-
dern im Gegenteil viele Anfragen von
Interessenten.

Eine gewisse Hartnickigkeit und unbe-
irtbarer Optimismus charakeerisierten
alle Interviewpartner der Untersuchung.
Insbesondere im Zusammenhang der
Einschitzung der Windverhiltnisse am
Anlagenstandort trat das zum Vorschein.
Lediglich zwei der zehn Interviewpartner
beschritten den Weg einer umfassenden,
seridsen Windmessung. Insgesamt ergab
sich der Eindruck, dass die Komplexitit
der Windverhiltnisse an einem Standort
grofitenteils nicht angemessen wahrge-
nommen und kleinriumige Unter-
schiede unterschitzt wurden.

Schlussfolgerung

Auf Grundlage der Interviews kann fiir
landwirtschaftliche Betriebe die bestiti-
gende Schlussfolgerung abgeleitet wer-
den, dass KWEA grundsitzlich eine be-
denkenswerte, alternative Investitions-
mdglichkeit darstellen, die zudem in den
meisten Fillen iiber zehn Jahre abge-
schrieben werden kann. Insbesondere bei
vergleichsweise hohen Strombezugsko-
sten und wenn keine geeigneten Flichen
fiir Photovoltaikanlagen existieren bzw.
ausgeschopft sind, kann eine KWEA-
Anwendung erwogen werden. Die inter-
viewten, in der Landwirtschaft citigen
Anlagenbetreiber gaben vorwiegend die
Beleuchtung als mafigebliche Ursache
fiir elektrischen Energiebedarf an. Ent-
sprechend ist dieser Bedarf im, in
Deutschland tendenziell windstirkeren,
Zeitraum Herbst bis Frithjahr héher,
dann wenn Photovoltaikanlagen in der
Regel geringere Energieertrige produzie-
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Umweltschutz

ren. Der gegenwirtige Stand der Technik
von KWEA sei zufriedenstellend, aber
hinsichtlich Schallemissionen muss eine
sorgfiltige Planung erfolgen. Hierbei ist
eine grofle Flichenverfiigbarkeit von
Vorteil. Die Wartung der Anlagen kann
schr gut in Eigenregie erledigt werden,
die Betriebskosten sind relativ vernach-
lassigbar und schliefflich die genehmi-
gungsrechtlichen Hiirden im Kontext
der landwirtschaftlichen Eigenbedarfsde-
ckung vergleichsweise niedrig. Allerdings
stellen die Voraussetzung fiir eine finan-
ziell sinnvolle Nutzung von KWEA ge-
eignete, durch Messung in Erfahrung
gebrachte, Windverhiltnisse am ge-
planten Anlagenstandort und eine sorg-

filtige Anlagenauswahl und -auslegung
dar. Jedes Kleinwindprojekt erfordert
eine spezielle und genaue Einzelfallun-
tersuchung hinsichtlich der Abwigung
geeigneter Anwendung.

Fotos: Schalimow 2014

Fotos: Schalimow 2014

Kleinwindenergie:
ein Ausblick
Die technische Vielfalt hinsichtlich
Bauweise, Wirkungsweise und Anlagen-
qualitit, das Fehlen einer einheitlichen
Regelung des Genehmigungs- und Prii-
fungsverfahrens fiir KWEA, hohe Investi-
tionskosten und die Komplexitit der Er-
tragsprognose vermitteln von dem Be-
reich Kleinwindenergie in Deutschland
einen schwierigen, fiir die Eigenbedarfs-
deckung mit elektrischer Energie sehr
aufwindigen  Eindruck.  Gleichzeitig
kann die Marktentwicklung in Deutsch-
land, birgt sie auch Verbesserungspoten-
ziale im Vergleich zu fithrenden Mirkten
im Ausland, als stabil bewertet werden.
Neben der Férderung der Qualititssi-
cherung und dem Abbau administrativer
Hiirden, ist das Reduzieren der Anlagen-
stiickkosten eines der prioritiren Erfor-
dernisse fiir die Entwicklung des deut-
schen Kleinwindmarkes und weniger das

R I
bt

KWEA mit Steuerungselektronik auf dem Grundstiick eines Einfamilienhauses im Hunsriick

Einfiihren einer speziellen Einspeisever-
giitung. Denn steigende Strompreise
und hoher Bedarf an elektrischer Energie
motivieren ohnedies nachhaltig fiir die
Investition in erneuerbare Energietech-
nologie zwecks Eigenverbrauch der er-
zeugten Energie. Ebenso wirkt der
Wunsch nach unabhingiger, umweltver-
triglicher Energieeigenversorgung.

Um die Entwicklung des deutschen
Kleinwindmarkes positiv zu beeinflussen
seien dariiber hinaus folgende, allge-
meinere Ansitze erwihnt.

An erster Stelle ist hierbei eine verbind-
liche Definition fiir KWEA zu empfeh-
len, welche insbesondere in der Pla-
nungs- und Genehmigungspraxis zu
mehr Uberblick und Einheitlichkeit ver-
helfen sollte. Aufgrund der aktuellen
Novellierung des EEG kann erwogen
werden, ob mit KWEA in Zukunft nur
noch solche Anlagen zu bezeichnen sind,
die ecine installierte Leistung bis ein-
schliefflich 10 kW besitzen und dem-

RUN_GRID
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P Grid:
P Resistor
Energy!

Perspektiven des ca. 500 Meter vom Wohnhaus entfernten Standorts zweier KWEA mit Kippmastkonstruktion
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nach von der EEG-Umlage befreit sind.
Denn es ist zu vermuten, dass Anlagen
im Bereich von 10 kW bis 100 kW
Nennleistung, stellen sie heute bereits
eher eine Seltenheit auf dem Kleinwind-
marke dar, in Zukunft weniger nachge-
fragt werden. Erginzend sollte die maxi-
male Gesamthohe als
standteil aufgenommen und sich dabei
an der Vorgabe von 50 Meter orientiert

Definitionsbe-

werden, als verfahrensrechtlichem
Schwellenwert.

Des Weiteren kann eine Chance fiir
KWEA in Deutschland darin liegen, dass
Férderungen im Sinne von inklusiven
Serviceleistungen verstirkt kommuni-
ziert und angeboten werden. Explizit
kénnte das z.B. den Ausbau des Kon-
zepts unentgeldicher oder eingepreister,
professioneller Windmessungen oder al-
ternativ das Bereitstellen automatisierter
Windpotenzialkarten betreffen.

Und schliefllich kann es sich auf den Be-
reich Kleinwindenergie, nach Auffassung
des Verfassers, begiinstigend auswirken,
wenn insgesamt Abstand davon genom-
men wird, die finanzielle Wirtschaftlich-
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keit von KWEA zu themadisieren. Viel-
mehr sollte der Anteil der Eigenbedarfs-
kommunikativ.  in  den
Vordergrund gestellc werden, denn der

deckung

dichotome Charakter der Frage nach der
finanziellen Wirtschaftlichkeit birgt das
Risiko die bereits gegebenen Potenziale
der Anlagentechnik zu verkennen.

Im Rahmen der Energiewende, die u.a.
durch Dezentralitit und Energiemix
charakterisiert wird, kommt auch erneu-
etbarer Energietechnologie im Bereich
der Kleinkraftwerke hohe Bedeutung zu.
Darunter konnen KWEA ihren eigenen
Beitrag leisten. Qualitativ akzeptable An-
lagentechnik existiert bereits, aber der
angemessene Umgang mit ihr und das
Verstindnis fiir die Eigenart ihrer Funk-
tionsweise miissen sich weiter entwi-
ckeln. Des Weiteren bieten kreative Kon-
zepte und technischer Fortschritt Poten-
ziale fiir die

insbesondere urbaner Standorte.

ErschlieSung  neuer,
Die
Transformation des Energiesektors ist in
vollem Gange. Thr Prozess ist spannungs-
reich und das damit verbundene Bild der
zukiinftigen Kulturlandschaft offen.

Zu bevorzugende KWEA-Kriterien fiir landwirtschaftliche Betriebe
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Aufstellungskonzept

Richtungen)

Kriterium Begriindung
Horizontallaufer  Tendenziell hoherer Wirkungsgrad als KWEA mit vertikaler Rotorachse
Freistehendes « Mit zunehmender AnlagengroRe wird eine Gebaudeintegration, aus Griinden der Statik und der Ge-

rauschemission, komplizierter bis nicht moglich
+ Gewahrleisten einer moglichst freien Anstromung durch Vermeidung baulicher Hindernisse (Faustregel:
zwei- bis vierfache Mastlange in Hauptwindrichtung und mindestens zweifache Mastldnge in librige

Nabenhdhe .
ca.30 Meter

Wahl der Nabenhohe resultiert im Grunde stets aus rechtlichen Vorgaben und einem Kompromiss zwi-

schen prognostiziertem Mehrertrag durch tendenziell groBere Windgeschwindigkeit und den steigenden
Investitionskosten mit der Hohe
- Fir landwirtschaftliche Betriebe gilt eine Nabenhéhe von 30 Metern als durchaus tblich

Installierte Nennleis- | «
tung zwischen s kW | «

Ab 5 kW (Empfehlung des BWE)
Bis 10 kW vollstandige Befreiung von der EEG-Umlage

weise oder relativ
langes Bestehen des | ¢
Herstellerunterneh-
mens am Markt

und 10 kW « Adaquate AnlagengroRRe, bezogen auf die installierte Nennleistung, sollten so gewahlt werden, dass der
prognostizierte Energieertrag ungefahr der regelmaRig erforderlichen Mindestenergiemenge im Betrieb
entspricht

Zertifizierungshin- « Zur Orientierung zwecks Qualitatssicherheit, denn die Anlagenqualitat verschiedener Hersteller kann sich

stark unterscheiden
Es existieren auch qualitativ hochwertige KWEA ohne Zertifikat (hier helfen qualitatshinweisende
Aspekte, wie Alter des Herstellerunternehmens, Marktreife der Produkte, neutrale Expertenmeinung)

Je nach Betriebsweise | «
geeigneter Wechsel- | «
richter

Technische Anforderung an Wechselrichter unterscheiden sich nach Insel- oder Netzparallelbetrieb
Wechselrichter fiir KWEA unterscheiden sich von Wechselrichtern fiir Photovoltaikanlagen in der Regel
technisch hinsichtlich der Funktionsweise der Leistungsanpassung und des Eingangsspannungsbereichs

BWE 2011: 5, Har1ENGA 2013: 118, JUTTEMANN 2012, AMME, BupDEKE 2013: 36, BWE 2011: 4f., TweLE 2013: 170, JUTTE-
MANN 2014a: 8, JUTTEMANN 2014a: 7f, 115, PINKERT 2014, BrauNn WINDTURBINEN GMBH 2013
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