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Gibt es Alternativen zu Windkraftwerken

im Wald?

— Fetra Bauer, Alexandra Shemberova, Dieter Teufel —

Der Klimawandel ist in aller Munde und macht uns Angst. Es
ist eine einmalige Herausforderung, damit umzugehen. Kli-
maschutz ist deshalb heute und in Zukunft das Gebot der
Stunde. Die Ziele der Minderung der Treibhausgasemissio-
nen sind seit vielen Jahren festgelegt. Aber wie sollen sie im
Bereich Windenergie umgesetzt werden?

1. Was ist geplant ?

Um zu Uberpriifen, ob und wo Windkraftwerke zur CO:-
freien Stromerzeugung in unserem Raum gebaut werden
konnten, untersuchte der Nachbarschaftsverband Heidel-
berg-Mannheim schon im Jahr 2015 insgesamt 18 mogliche
Konzentrationszonen flir Windenergieanlagen. Nach lange-
ren Untersuchungen und Diskussionen wurden die Wald-
standorte fast alle verworfen, aber auch andere Konzentra-
tionszonen in der Ebene wurden bisher nicht beschlossen.

Bild 1: Untersuchte Konzentrationszonen fiir Windenergie-
anlagen in Heidelberg, Stand November 2015’

Im Koalitionsvertrag 2021-2026 stellten GRUNE und CDU
Baden-Wiirttemberg das Ziel auf, im Land 1 000 neue Wind-
kraftanlagen zu bauen und daflir vor allem Flichen im
Staatsforst Baden-Wiirttembergs zu verwenden.” Landwirt-

https:/regionen-bw.de/karten/Wind_Planhinweiskarte VRRN.png

550 ha = 5,5 Quadratkilometer
RNZ, ,Windrader zwischen Heidelberg und Schonau 2“, 28.1.2023

N O U W =

schaftsminister Peter Hauk (CDU) im RNZ-Interview am
21.5.2021 dazu: ,Es wird keine Tabuzonen geben.”’

Im September 2022 verdffentlichten das Land und die zwolf
Regionalverbande Planhinweiskarten fir Windkraft, die nun
vollig anders aussehen als noch im Jahr 2015. Die fiir Wind-
kraftanlagen grundsatzlich moglichen Flachen sind jetzt er-
heblich umfangreicher als die 2015 geplanten, die damals
aus guten Griinden abgelehnt wurden.

Regionale Planhinweiskarte - Wi
Region Rhein-Neckar Stand: August 2022

|77 Windkraftanlagen grundstzlich méglich |

Windkraftanlagen im Einzelfall moglich
> pauschale Siedlungsvorsorgeabstidnde
/// (unverbindlich)

Bild 2: Auszug aus der Planhinweiskarte Windenergie Re-
gion Rhein-Neckar 2022 *

Eine Umfrage der RNZ unter den Gemeinden des Rhein-
Neckar-Kreises zeigte unterschiedliche Reaktionen auf diese
Potenzialkarte’. Wahrend einige Rathduser den Vorsto8 be-
griilen, betrachten andere Gemeinden den Plan differen-
ziert. Nulloch z.B., das schon eine Machbarkeitsstudie zur
Nutzung der Windenergie in Auftrag gegeben hat, sieht Po-
tentiale im NufSlocher Steinbruch. Standorte im Wald dage-
gen sind fir Nullloch tabu. Dossenheim aber kann sich
Windkraftwerke im Wald z.B. im Bereich WeifSer Stein vor-
stellen. Im Januar 2023 wurden Plane bekannt, dass das
Land im Wald im Gebiet Miinchel, Larchengarten und Lam-
merskopf auf einer Flache von 550 Hektar® einen ersten gro-
Ren Windenergiepark auf Heidelberger und Schonauer Ge-
markung plant.”

2 Anderungen im Naturschutz

Mit den Worten ,Nach der neuen Planungsgrundlage spielt
der Auerhuhnschutz auf rund 15 000 Hektar Windpotenzial-
fliche im Schwarzwald kiinftig keine Rolle mehr”, stellten

Nachbarschaftsverband Heidelberg-Mannheim: Vorentwurf Sachlicher Teilflichennutzungsplan Windenergie, 2015
Koalitionsvertrag 2021-2026 Baden-Wiirttemberg von BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und der CDU
Peter Hauk im Interview: ,Es wird keine Tabuzonen geben”, RNZ, 21.5.2021

RNZ, Mégliche Windkraft-Standorte - So kommt die Analyse in den Rathdusern an, 3.12.2022
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Umweltministerin Thekla Walker und Landwirtschaftsmini-
ster Peter Hauk in Stuttgart das neue Konzept vor.® Es sei des-
halb eine gute Nachricht ,dass wir nun windhéffige Flachen
in der Gréenordnung von rund 21 000 FulSballfeldern als
zusdtzliches Potenzial haben, bei denen bisherige Restriktio-
nen zum Schutz des Auerhuhns wegfallen.”

Die Anderungen beim Naturschutz betreffen nicht nur Auer-
hidhne im Schwarzwald, sondern z.B. auch den seltenen
Kolkraben auf dem Hohen Nistler oder scheue Schwarzstor-
che im Odenwald. Im Januar 2023 beschloss die Bundesre-
gierung namlich, bei der Planung von Windkraftwerken und
Photovoltaikanlagen Vorgaben der Vogelschutz-, Fauna-Flo-
ra-Habitat- und der Richtlinie zur Umweltvertraglichkeits-
prifung zur artenschutzrechtlichen Priifung aufler Kraft zu
setzen.

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 Biodiversitit mindestens 30 Prozent der welt-
weiten Land- und Meeresflachen bis 2030 unter Schutz zu
stellen.

3 Folgen von Windkraftwerken im Wald

,Im Klimawandel sind die Walder unsere Verbiindeten —
nicht zuletzt als Klimaanlagen in der Landschaft, als Wasser-
speicher und Kohlenstoffsenken. Werden Waldbéden ver-
wundet, freigelegt und versiegelt, werden Kohlenstoffspei-
cher und -senkenleistung reduziert. Kahlflachen werden so-
gar zur Kohlenstoff-Quelle.” Mit diesen Worten beschreibt
Prof. Dr. Pierre Ibisch das Problem.’

Bild 3: Waldweg entlang der 2015 geplanten Windenergie-
vorrangfliche siidlich des Weilien Steins

Fiir grofSe Windkraftwerke heutiger Bauart ist eine leistungs-
fahige Straenanbindung erforderlich. Die Kraftwerkskom-
ponenten (Mastsegmente, Rotorblatter) werden mit tiberlan-
gen Schwertransporten angeliefert. Fiir die tiefgriindigen Be-
tonfundamente muss Transportbeton angeliefert und fiir den
Bau miissen Schwerlastkrane eingesetzt werden. Deshalb

miissen bei Standorten im Wald in der Regel neue Zufahrten
angelegt werden. Dazu missen Waldwege auf eine befahr-
bare Breite von 4 m und eine Durchfahrtsbreite von 6,50 m
(gerade Strecken), in Kurven bis 20 m Durchfahrtsbreite aus-
gebaut werden. Der notwendige Kurvenradius betragt 40 —
60 m, die daflir notwendigen Flachen miissen gerodet wer-
den. Die Wege missen flir Schwertransporter mit einem Ge-
wicht 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 Bilder geben einen Eindruck
vom heutigen Zustand der Waldwege und ihrem notwendi-
gen Ausbau.

Fir 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
aufgrund der Topografie bei den Standorten im Odenwald
erhebliche Eingriffe in Form von Geldndenivellierungen
durchgefiihrt werden. Die ausgebauten Zufahrten und Kran-
flaichen missen dauerhaft waldfrei bleiben, da Windkraft-
werke gewartet und repariert werden miissen.

Die Folgen eines solchen massiven Eingriffs in die Wald-
landschaft lassen sich bei den in den letzten Jahren gebauten
Windkraftwerken im Odenwald studieren. (Bild 4 bis Bild 6)

Bild 4: Wegebau und Gelindemodellierung fiir Windkraft-
werke auf dem Gipfel des urspriinglich dicht bewaldeten
Stillfiissel bei Waldmichelbach

Bild 5: Dauerhaft gerodeter Wald fiir die Arbeitsfliche ei-
nes Windkraftwerkes auf dem Stillfiissel

8 Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg, Neue Planungsgrundlage Windenergie und Auerhuhn, Pressemitteilung

17.8.2022

https://um.baden-wuerttemberg.de/de/presse-service/presse/pressemitteilung/pid/neue-planungsgrundlage-windenergie-und-auerhuhn-veroeffentlicht/

9 Prof. Dr. Dr. h.c. Pierre Ibisch, Fachbereich Wald und Umwelt - Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde in: Naturschutzinitiative e.V., Land-
schaften und Walder schiitzen! Wissenschaftler kritisieren EEG-Eckpunktepapier 2022, www.naturschutz-initiative.de/publikationen
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Bild 6: Windkraftwerk auf dem ,,Greiner Eck” ostlich Scho-
nau: Freihaltefliche

Ein Beispiel fiir einen moglichen Windkraftwerk-Standort ist
der 2015 als Vorrangflache fir Windkraftwerke vorgesehene
Hohe Nistler.

Bild 7: Im Jahr 2015 geplante Windenergie-Vorrangfliche
Hoher Nistler

Bild 8: Gipfelbereich des Hohen Nistlers, der fiir ein Wind-
kraftwerk eingeebnet werden miisste

Die Zuwegung zu einem Windkraftwerkspark auf dem Ho-
hen Nistler miisste aus topographischen Griinden Gber das
Areal ,Sieben Wege” erfolgen, was erhebliche Eingriffe in
den Waldbestand zur Folge hatte. Insgesamt mussten 3,4 km
Waldwege fiir Schwertransporte bis 150 t befestigt werden.
Darin noch nicht enthalten sind die zu befestigenden Stre-
cken der Zufahrtstralle von Dossenheim bis zur Abzweigung
zu ,Sieben Wege” bzw. vom ,Langen Kirschbaum”. Da die
Wege iberwiegend kurvig sind, misste eine sehr grolle
Waldflache gerodet werden, die zum Teil alten und wertvol-
len Baumbestand enthalt.

Die Walder sind ein wichtiger Teil des Wasserhaushalts. Der
in der Planhinweiskarte Windenergie Region Rhein-Neckar
2022 als Flache fur Windkraftwerke definierte Bergriicken
zwischen Kreuzgrund- und Siebenmiihletal z.B. liegt groR-
tenteils in der Zone II, 1l und IlIA eines festgesetzten Wasser-
schutzgebiets. Die Fliche entwdssert u.a. in den Strangwa-
senbrunnen, den Buchbrunnen, die Hirsch- und Spechels-
grundquelle (Stadtische Wasserversorgung), in mehrere
Quellen im Kreuzgrundtal und in die Mausbachquelle. Ins-
besondere wahrend des Baus der Windenergieanlagen und
Zuwegungstrassen und den dafiir notwendigen Transporten
konnten Verunreinigungen nicht ausgeschlossen werden.
Auch beim spateren Betrieb der Anlagen kénnte bei einem
Storfall z.B. wasserschddigende Kondensatorflissigkeit aus-
treten. Hirsch- und Spechelsgrundquelle schiitten pro Jahr
ca. 180 000 cbm Quellwasser, wovon rund 95% als Trink-
wasser in das stadtische Leitungsnetz eingespeist werden. Im
Jahr 2013 wurden von den Stadtwerken Heidelberg die An-
lagen zur Quellwasseraufbereitung mit hohem Aufwand auf
den neuesten Stand der Technik gebracht und u.a. die Des-
infektionsanlage 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 Gewdsser schiitzt. AufSerdem vermeidet
weiches Wasser die Verkalkung von Wassererhitzern in
Waschmaschinen, Kaffeemaschinen und Warmwasserboi-
lern und spart dadurch Energie und CO: ein.

Fiir den Menschen haben Walder nicht nur als Holzlieferant
einen groflen Nutzen. Prof. Dr. Uwe Frank berichtete im
letzten Handschuhsheimer Jahrbuch in einem Artikel von
interessanten medizinischen Aspekten. Der Wald hat nicht
nur wichtige Erholungsfunktionen, Waldspaziergange kon-
nen positive medizinische Wirkungen auf den Menschen
entfalten: das Immunsystem wird gestdrkt, Stresshormone
werden reduziert und sogar manchen chronischen Erkran-
kungen kann durch ,Waldbaden” entgegengewirkt wer-
den‘ 10, 11

Da auf den Bergeshohen die Windgeschwindigkeiten am
hochsten sind, werden Standorte fir Windkraftwerke bevor-
zugt dort geplant. Die Gipfel der Berge sind aber oft gerade
die schonsten und einsamsten Waldlandschaften, die in der
Regel bisher nicht durch Straen oder breite Fahrwege ge-
stort sind. Beispiele in unserem Raum sind der Hohe Nistler,
das Ochsenlager, der Auerhahnenkopf, der Lammerskopf,
der Larchengarten oder die Hohe Waid. Die Urspriinglich-
keit dieser Natur ist fiir unsere Seele heilsam. Eine Industria-
lisierung dieser Landschaft wiirde uns und die Natur drmer
machen.

10 Ludwig Hallinger, Uwe Frank ,Der Miihltalwald”, Jahrbuch Handschuhsheim 2022, S. 105ff
11 Bundesforschungszentrum fiir Wald, Zur Gesundheitswirkung von Waldlandschaften, BFW-Berichte 147, Wien, 2014

https://bfw.ac.at/050/pdf/BFW_Bericht147 2014 GreenPublicHealth.pdf
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4 Ertrag von Windenergieanlagen

Die Nutzung der Windenergie zur Energiegewinnung und
zur Reduzierung der CO:-Emissionen ist sinnvoll und not-
wendig. Allerdings sollte ihr Beitrag nicht iberschatzt wer-
den.

Oft ist zu lesen, dass ein Windkraftwerk mehrere Tausend
Haushalte versorgen konnte. Uber den Windpark Stillfiissel
oberhalb des Eiterbachtals z.B. schreibt die Betreiberin EN-
TEGA AG, ,Der Windpark Stillfissel mit fiinf Windenergie-
anlagen wird voraussichtlich 43.000 MWh pro Jahr erzeu-
gen und damit rund 14.000 Haushalte mit Energie versor-
gen.” " Das ist so nicht richtig. Ein Windkraftwerk im Wald
(3,5 MW) erzeugt im Durchschnitt so viel Strom, wie rund
1800 Haushalte verbrauchen. Strom ist aber nur ein kleiner
Teil des Energieverbrauchs der Haushalte. Im Vergleich zum
gesamten Primdrenergieverbrauch der Haushalte (mit Hei-
zung, Warmwasser, aber ohne Verkehr) erzeugt ein grolles
Windkraftwerk (3,5 MW) gerade so viel Energie, wie ca. 230
Haushalte verbrauchen. Beriicksichtigt man fiir die Zukunft
den Ersatz von Ol- und Gasheizungen durch Wirmepum-
pen und Fernwdrme 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 Konsumgtiter der Haushalte benétigte Primar-
energie.

Es fallt aullerdem auf, dass in Werbebroschiiren fir Wind-
kraftwerke wie auch in offiziellen Veroffentlichungen fir
Windkraftwerke lediglich prognostizierte Stromertrage der
Anlagen angegeben werden, die besonders bei Anlagen im
Wald fast immer zu hoch gegriffen sind. Angaben Uber die
tatsdchlich erzeugten Stromertrage der einzelnen Anlagen
werden nur selten genannt.”

Ende 2021 gab es in Deutschland 29 731 Windenergieanla-
gen. Die folgende Tabelle zeigt ihren Anteil an der Energie-
versorgung und ihren Beitrag zur CO:-Einsparung:

Deutschland 2021 Gesamt | davon Windenergie | Anteil Windenergie
Endenergie Strom, TWh/Jahr 496 114 23%
Primérenergie, TWh/Jahr 3448 122 3,5%
CO,-Emission, Mio t/Jahr 762 -86 -10.0%

Tabelle 1: Windenergie in Deutschland 2021

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
GroRe des Windrades vor allem die Windgeschwindigkeit
betrachtet." Im offiziellen Windatlas Baden-Wiirttemberg,
der Grundlage fiir Standortentscheidungen ist, wird als Mal’
fuir den moglichen Windenergieertrag die sogenannte ,ge-
kappte Windleistungsdichte” in der Einheit ,Watt pro gm
Rotorflache” z.B. in 160 m Hohe Gber Grund angegeben
(Bild 9). Darin eingerechnet ist die Windgeschwindigkeit,
die mittlere Dichte der Luft und die Tatsache, dass die Lei-

stung einer Windenergieanlage oberhalb einer bestimmten
Windgeschwindigkeit nicht mehr ansteigt.

Angt £
-] g
. & 1 Windleistungsdichte
¢ faat [W/m?]

48 Ui eer

f—.m' msy\ < Mittlere gekappte Windleistungsdich
...... oo Gl ““"‘*‘l T &
| &' / g I >660-1.600 1 > 190 250
LC;M S »SIS-660 > 145-10

BW>375-55 > 105-145
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Bild 9: Ab 15 m/s gekappte Windleistungsdichte (W/nr’)
160 m iiber Grund

Diese im Windatlas flir Berg- und Waldregionen angegebe-
nen Werte sind jedoch zu hoch. Starkwinde kdnnen in
Windkraftwerken nicht zur Energieerzeugung genutzt wer-
den, da die Leistung der Anlage durch die Grofe des Gene-
rators begrenzt ist. Der Energieatlas zeigt die mit einer Kap-
pungswindgeschwindigkeit von 15 m/s berechnete Windlei-
stungsdichte. Allerdings regeln heutige Windkraftwerke ihre
Leistung bereits ab 10 - 12 m/s ab. Die im Windenergieatlas
angegebenen Werte sind aus diesem Grund zu hoch, die
Unterschiede zwischen Ebene und Bergen werden in den
Karten starker dargestellt, als sie der Realitdt der Windkraft-
werke an diesen Standorten entsprechen.

AufSerdem spielen folgende vier Faktoren eine Rolle, die be-
sonders bei Standorten im Wald den Windenergieertrag wei-
ter schmalern:

1. die Bodenrauhigkeit, die z. B. mit der Hohe von Baumen
zunimmt

2. die Turbulenzintensitat
3. elektrische Verluste bis zum Netzverkniipfungspunkt und

4. Abschaltzeiten wegen Defekten, Naturschutz, Flugbetrieb
0.d.

5 Alternativen zu Windkraftwerken im Wald

5.1 Ertragsunterschiede Hohe - Ebene

Auf den Hohen des Odenwalds ergeben Windenergieanla-
gen wegen der hoheren Windgeschwindigkeiten einen ho-
heren Ertrag als in der Ebene. Die Unterschiede werden
allerdings oft tiberschdtzt. So muss die hohere Bodenrauig-
keit bei Wald im Vergleich zu Agrarflichen, insbesondere
im Falle alten Mischwaldes mit einzelnen hohen Bdumen
und die Windturbulenz beriicksichtigt werden. Eine Berech-
nung des Stromertrags an verschiedenen Standorten mit ei-

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

13 néheres dazu in UPI-Bericht 88 ,Windkraftwerke im Wald - Bewertung und Alternativen am Beispiel Heidelberg”, Marz 2023

www.upi-institut.de/upi88.htm

14 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.

(2'=8)
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ner jeweils gleich groen Windenergieanlage mit Nabenho-
he 160 m zeigt Bild 10.

Windenergieertrag Standorte

Efting fm vergleictizu Nabe in 160 m Héhe
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Bild 10: Vergleich des Ertrags von Windkraftwerken im
Odenwald und in der Ebene”

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

Lohnt es sich, daftir grole Industrieanlagen mit den oben ge-
schilderten Auswirkungen in unseren Wald zu bauen?

Dieselbe CO:-Menge von 700 t CO-/Jahr liel’e sich z.B. auch
ohne massive 6kologische Schaden durch eine ca. 20% ho-
here Zahl gleich grofer Windenergieanlagen auf Flichen
aufBerhalb von Wald in der Ebene oder durch Windkraftwer-
ke in der Ebene mit 10 % groferen Rotorbléttern erreichen.
Zwischen 2000 und 2022 sind die Rotorblatter von Winden-
ergieanlagen um 150% grofer geworden.

5.2 Beispiel Rheinland-Pfalz: Windkraftwerke in der
Rheinebene

In Rheinland-Pfalz plante die rot-griine Landesregierung
2013, den Pfilzerwald fir den Bau von mindestens 150
Windenergieanlagen frei zu geben. Dies verursachte eine
langanhaltende Diskussion, in der sich vor allem Natur-,
Umwelt- und Wandervereine gegen die Plane aussprachen.
Nach mehrjdhriger Diskussion beschloss die Landesregie-
rung, den Pfalzerwald zu schiitzen und stattdessen in der
Ebene in der Nihe von StraBen und auf Ackern Flichen fiir
den Bau von Windkraftwerken auszuwahlen. Auch Frank-
reich beschloss, die Nordvogesen vor Windenergieanlagen
zu schiitzen.

Seither wurden in der Pfalz aulRerhalb von Wald in der
Rheinebene 125 Windkraftwerke errichtet. Im Koalitionsver-
trag 2021-2026 schrieb Rot-Griin den Schutz des Pfilzer-
walds vor Windkraftwerken fest." Nur noch ,entlang von
Autobahnen und Bahntrassen sowie auf vorbelasteten Kon-
versionsflachen” soll in Zukunft im Pfalzer Wald eine Wind-
energienutzung moglich sein. Alle anderen Flachen des Pfal-
zerwalds sind von der Windenergienutzung ausgeschlossen.

Bild 11: Rheinland-Pfalz: Windkraftwerke in der Ebene statt
im Wald, hier bei Landau

Anders als bei Standorten im Wald miissen bei Windkraft-
werken auf landwirtschaftlichen Flachen keine Biume gero-
det werden, weder fiir den Standort selbst noch fir die Zu-
wegung. Die Landwirtschaft wird durch die Windenergie-
nutzung nicht beeintrdchtigt, die Landwirte kénnen durch
die Pacht fiir den Windkraftstandort zusdtzliche Einnahmen
erhalten. Oft befinden sich in der Ebene Mittel- oder Hoch-
spannungsleitungen (siehe z.B. Bild 11), an die die Kraftwer-
ke angeschlossen werden konnen. Lange neue Stromleitun-
gen entfallen deshalb genauso wie aufwandiger Wegebau.

Bild 12: Windkraftwerk auf Acker bei Biedesheim/Pfalz

Bild 13: Windkraftwerke bei Offenbach an der Queich

Auch mit dem Naturschutz sind Windkraftwerke auf land-
wirtschaftlichen Flachen gut vereinbar. Oft lassen sich auch
Naturschutzmallnahmen im Zuge von Ausgleichsmafinah-
men finanzieren.

15 Im Gegensatz zum Windenergieatlas wurden die Bodenrauhigkeit und eine realistische Kappungsgrenze >12 m/s berticksichtigt.
16 www.rlp.de/fileadmin/rlp-stk/pdf-Dateien/Staatskanzlei/rlp_Koalitionsvertrag2021-2026.pdf
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Bitte halten Sie Abstand !
Blumenwiese & Lebensraum
fiir seltene Bodenbriiter.
Bitte keine Blumen pflucken.

VielenDank /Y

ine (NABU

Bild 14: Biotop des Naturschutzbundes (NABU) neben
Windkraftwerken bei Herxheim/Landau

Im Jahresendgesprach 2022 mit der Rhein-Neckar-Zeitung
dulerte sich Oberbiirgermeister Prof. Dr. Eckart Wiirzner
positiv zu diesem Thema: ,Die Windkraft wird kiinftig eine
Rolle in Heidelberg spielen, auch wenn wir eine eher wind-
schwache Region sind. Fiir mich wdre es selbstverstindlich,
Windanlagen in ein Gewerbegebiet zu setzen - etwa in
Rohrbach Siid.”"” Westlich von Rohrbach Siid im Bereich B3
und Bahnstrecke wdren so z.B. mehrere grolle Windkraft-
werke moglich, ohne dass Wald gerodet oder Wege ange-
legt werden miissten. In diesem Areal befindet sich auch be-
reits eine Umspannanlage.

Besonders interessant ist ein Vergleich mit weiteren Alterna-
tiven, mit denen CO: reduziert werden konnte, die aber bis-
her nur unzureichend oder gar nicht genutzt werden.

5.3 Sparen und bessere Nutzung von Energie

Die bisherigen Treibhausgas-Reduktionen gentigen bei Wei-
tem nicht, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Das geht
u.a. aus dem erstmals 2022 vorgelegten Gutachten des Ex-
pertenrats fiir Klimafragen (ERK) hervor. Die Bundesregie-
rung hatte den Expertenrat im September 2020 eingesetzt, er
soll alle zwei Jahre ein Gutachten vorlegen.” Im internatio-
nalen Vergleich ist Deutschland in den letzten Jahren
zurlickgefallen. Im neuen Klimaschutz-Index 2023 liegt die
Bundesrepublik jetzt auf Rang 16, im Vorjahr war sie noch
auf Platz 13."

Die Strategie, unseren exorbitant hohen und wenig effekti-
ven Energieverbrauch im Wesentlichen zu belassen und die-
sen in Zukunft lediglich regenerativ zu erzeugen, ist der fal-
sche Weg. Regenerative Energiequellen weisen im Gegen-
satz zu fossilen oder nuklearen Energien nur eine geringe
Energiedichte auf. Zu ihrer Gewinnung sind deshalb sehr
grolbe Flachen und Anlagen notig.

Bild 15 zeigt, dass 2021 mit 42,4% bereits ein erheblicher
Anteil der Stromerzeugung regenerativ erzeugt wird (griin).
Dies wird meist als groler Erfolg gesehen. Der Stromsektor

17 RNZ, Oberbiirgermeister Eckart Wiirzner im Jahresendgesprach, 27.12.2022

18 www.expertenrat-klima.de

ist allerdings nur ein Teil der Energieerzeugung. Am gesam-
ten Energieverbrauch haben regenerative Energiequellen
erst einen Anteil von 16%. Davon muss noch der Teil abge-
zogen werden (rot), der in der Statistik zwar als regenerative
Energieerzeugung gezahlt wird, aber nicht CO:-frei oder
COz-arm ist wie z.B. Palmol oder nicht aus Abféllen erzeug-
te Biokraftstoffe, die hohere CO:-Emissionen als fossile Kraft-
stoffe verursachen.”® *'Insgesamt wird heute erst 14% des
Energieverbrauchs in Deutschland regenerativ CO:x-frei oder
CO:z-arm gedeckt.

Energieverbrauch Deutschland 2021

M nicht regenerativ
Strom

Endenergie "regenerativ"

- iv", aber CO2-i

™ regenerativ und CO2-neutral
Strom

Primdrenergie

Primérenergie

Primdrenergie

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 TWh/a

UPI2022

Bild 15: Anteil regenerativer Energieerzeugung am Energie-
verbrauch Deutschlands®

Tabelle 2 zeigt den zukiinftigen Bedarf regenerativen Stroms
in Deutschland fiir den Fall, dass der hohe Energieverbrauch
beibehalten wiirde. Um die chemische Industrie, die Stah-
lerzeugung und den Verkehrssektor mit ihren heutigen ho-
hen Energieverbrauchen klimaneutral zu entwickeln, wiirde
sich bei Beibehaltung der heutigen Konsumgewohnheiten
der Strombedarf mehr als verdreifachen und die Erzeugung
von Wind- und Photovoltaikstrom verdreizehnfachen miis-
sen!

zu heutiger
TWh/Jahr | 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 zusétzlicher Strombedarf 1500 +257%
Bedarf zukiinftiger regenerativer Stromerzeugung 2100
Notwendige Erhéhung Wind + Photovoltaik zu heute?’ 13x

Tabelle 2: Bedarf an regenerativ erzeugtem Strom bei wei-
ter hohem Energieverbrauch

19 Germanwatch, Climate Action Network und NewClimate Institute, Klimaschutz-Index 2023, www.ccpi.org

20 z.B. Thomas Guillaume et al, «Carbon Costs and Benefits of Indonesian Rainforest Conversion to Plantations», Nature Communications, 19. Juni 2018
21 Horst Fehrenbach und Silvana Biirck, CO:-Opportunitatskosten von Biokraftstoffen in Deutschland, ifeu gGmbH, 2022

22 AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland, 2021

23 Unter Beriicksichtigung von Umwandlungs-, Speicher- und Leitungsverlusten
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Trotzdem herrscht im Moment noch die Meinung vor, man
konnte im Wesentlichen alles so lassen wie bisher und miis-
ste nur die Energieerzeugung auf regenerativ umstellen.
Wenn wir uns im Wesentlichen darauf konzentrieren, nur
das Elektrizititssystem zu transformieren und die im Ver-
gleich zu anderen Landern aullerordentlich hohen Energie-
verbrauche nicht deutlich zu reduzieren, werden die Klima-
schutzziele nicht zu erreichen sein. Und es ist zu beftirch-
ten, dass auf dem Weg dorthin die Klima- und Umweltpoli-
tik durch den bendtigten Flachenbedarf fiir Windkraftanla-
gen, PV-Freiflichenanlagen, Ubertragungsnetze, Speicher-
kapazitaten und Infrastruktur mittelfristig einen Teil von dem
zerstort, was sie zu schitzen vorgibt.”

5.4 CO:-Schleuder Verkehr

Bild 16 zeigt die Entwicklung der CO2-Emissionen nach Sek-
toren in Deutschland.

CO,-Emissionen Deutschland nach Sektoren

1990 = 100%
130% - -+Verkehr

120% - —+-Industrieprozesse

110% -

A -=-Verarbeitendes

100% Gewerbe

90% /) -=-Gesamt
80% -
-=-Haushalte + KV
70% -

60% - -+Energiewirtschaft
\ﬂ\
0% = = —Diffuse Emissionen
20% i i : Brennstoffe
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023

Bild 16: Entwicklung der CO:-Emissionen in Deutschland in
den letzten drei Jahrzehnten®”

Wahrend in allen Sektoren aufler dem Verkehrsbereich die
CO:-Emissionen abnehmen, ist der Verkehrsbereich von der
Entwicklung vollig abgekoppelt. Die geringen Bemiihungen
zur COe-Einsparung in diesem Bereich werden durch
Wachstumseffekte iberkompensiert. Besonders stark nimmt
die Motorisierung mit schweren, leistungsstarken Fahrzeu-
gen mit hohen Energieverbrauchen zu.

Von den 29 730 Windkraftwerken befinden sich heute in
Deutschland nur 7,6% auf Waldstandorten. Die gleiche
COe-Einsparung wie durch alle 2740 Windenergieanlagen
im Wald liee sich z.B. durch eine Reduzierung des Treib-
stoffverbrauchs des KFZ-Verkehrs um nur 3 % erzielen.
Waihrend der Corona-Zeit nahm der Treibstoffverbrauch im
Jahr 2020 um 10% ab.

Wie Bild 17 zeigt, geht der Trend aber genau in die andere
Richtung. Das Hauptwachstum der PKW-Neuzulassungen
findet heute bei SUVs und Geldndewagen statt. Allein die
dadurch im Vergleich zu normalen PKW verursachte Mehre-
mission an CO: in Deutschland kompensiert inzwischen
vollstandig die CO:-Einsparung durch alle 2 270 Windener-
gieanlagen im Wald, mit steigender Tendenz. Der Deutsche
Stadtetag kritisiert diesen Trend zu grofSen Autos und schlug

im Januar 2023 hohere Parkgebihren fiir SUV und andere
groe Wagen vor. ,Das passt nicht in eine Zeit, in der wir
liber Energie- und Fldchensparen, Klima- und Ressourcen-
schutz diskutieren.”, so Hauptgeschéftsfiihrer Helmut Dedy.
Fiir mehr Lebensqualitdt in den Stadten brauche es weniger
und nicht noch grofere Autos.”

Anteil SUV + Gelandewagen an PKW-Neuzulassungen D

40% - CO,-Mehremission durch SUV+GW
2022 im Vergleich zu normalen
35% -| PKW kompensiert die g
CO,-Einsparung durch alle 2270

| Windkraftwerke in D im Wald

-B-SUV +
Gelandewagen

30%

25% -

20% -
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Bild 17: Anteile von SUV und Gelindewagen an allen Neu-
zulassungen in Deutschland 1997 - 2022

Allein die Mehremission der heute auf den Strallen Heidel-
bergs fahrenden SUV’s und Gelandewagen im Vergleich zu
durchschnittlichen PKW liegt bei 14 000 t CO: pro Jahr. Das
ist 20-mal so viel wie die Differenz eines Windkraftwerkes
zwischen Rheinebene und Odenwaldhohen.

Um die Klimaschutzziele einzuhalten, hat das Ministerium
fur Verkehr Baden-Wiirttemberg flinf Ziele ausgegeben, u.a.
die Reduktion des KFZ-Verkehrs bis 2030 um 20%.” Wiirde
dieses Ziel in Heidelberg nur beim PKW-Verkehr realisiert,
wiirde dies die CO:-Emissionen Heidelbergs um 60 000 t
pro Jahr verringern. Dies wdre 85-mal so viel wie die Ertrags-
differenz eines Windkraftwerks im Odenwald oder der Ebe-
ne.

5.5 Photovoltaik

Mit Solarzellen (Photovoltaik) kann ebenfalls klimaneutral
Strom erzeugt werden. Moderne PV-Anlagen wandeln heute
18 - 19% der Energie im Licht in Strom um. Vergleicht man
den Flachenbedarf zwischen modernen PV- und Windener-
gieanlagen, kommen Windkraftwerke mit ca. einem Acht-
zigstel der Flache aus. Dies gilt allerdings nur fir Windener-
gieanlagen auf landwirtschaftlichen Flachen, fiir deren Kran-
und Arbeitsflichen kein Wald gerodet und keine breiten
Wege im Wald gebaut werden miissen. Das Einsammeln
von Sonnenenergie erfordert also vergleichsweise viele Fla-
chen. Deshalb ist es wenig sinnvoll, dazu Naturflichen zu
verwenden, wie es z.B. im Jahr 2022 fiir den Hihnerstein im
Handschuhsheimer Feld vorgeschlagen wurde und wie es in
immer groBeren Freiflichen-PV-Anlagen gemacht wird. Viel
okologischer und sinnvoller ist es, dafiir bebaute Flachen zu
verwenden.

Beispiel: In Heidelberg besitzen auf dem grofen Universi-
tatscampus Neuenheimer Feld alle Gebdude (alle naturwis-
senschaftlichen Institute, alle Unikliniken, DKFZ und Max-

24 siehe dazu auch: Prof. Dr. Niko Paech, Von der Energiewende zum Nachhaltigkeitskannibalismus, in: Naturschutzinitiative e.V., Landschaften und Wal-

der schiitzen! Wissenschaftler kritisieren EEG-Eckpunktepapier 2022

25 Incl. Flugverkehr. Die Emissionen im Jahr 1990 sind jeweils als 100% gesetzt.

26 Frankfurter Allgemeine Zeitung, Stadtetag kritisiert Trend zu grollen Autos, 31.1.2023
27 https://vm.baden-wuerttemberg.de/de/politik-zukunft/nachhaltige-mobilitaet/klimaschutz-und-mobilitaet/rahmenbedingungen-und-ziele
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Planck-Institute) Flachdédcher, auf denen die Solarenergie
durch Photovoltaik besonders gut und ohne Nachteile fir
die Natur genutzt werden konnte. Heute im Jahr 2023 wird
Solarenergie allerdings lediglich auf 3,9% (!) dieser Dachfla-
chen im Unicampus genutzt ! Nach den Ergebnissen des
Masterplans Neuenheimer Feld kénnten auf den heutigen
Dachfldchen der Gebdude im Unicampus 39 GWh** und im
Jahr 2050 50 GWh Solarstrom pro Jahr erzeugt werden, das
wadre so viel, wie 9 grofe Windkraftwerke im Wald erzeugen
konnten. Auf den Dachflachen im NHF konnten bisher
schon mit Photovoltaik 27 000 und in Zukunft 35 000 t CO:
eingespart werden, das entsprache schon heute der Ertrags-
differenz von 38 Windkraftwerken, die in der Ebene statt im
Wald gebaut wiirden.

Das Potential von Photovoltaik auf bestehenden Flachda-
chern z.B. im Unicampus wdre darliber hinaus wesentlich
schneller zu erschlieflen als der Bau von Windkraftwerken
im Wald. Fiir die meisten Gebdude im Unicampus ist das
Land Baden-Wiirttemberg zustandig.

Auch in Zukunft soll im Unicampus anscheinend nur wenig
gedndert werden. Der Entwurf des vorhabenbezogenen Be-
bauungsplans fir ein neues Gebdude des DKFZ an der Ber-
liner StraBe sieht vor, dass nur ,Auf mindestens 30 % der
Dachfldche” Photovoltaikanlagen zu errichten sind.”

Die Flache aller fiir Photovoltaik nutzbaren Ddcher in Hei-
delberg betragt 2,16 Millionen Quadratmeter. Davon sind
35% sehr gut, 58% gut und 7% bedingt fiir Photovoltaik ge-
eignet.” Wiirde nur auf einem Viertel der dafiir geeigneten
Dachflachen Heidelbergs Photovoltaik genutzt, konnten da-
durch (zusdtzlich zur bestehenden PV-Nutzung und ohne
die Flachdacher im Unicampus) zusdtzliche 30 000 t CO:/
Jahr vermieden werden. Das entsprache der Ertragsdifferenz
von 43 Windkraftwerken, die in der Ebene statt im Wald ge-
baut wiirden. Weitere naturvertraglich nutzbare PV-Potenti-
ale bestehen an Fassaden, bei der Uberdachung von Ver-
kehrsanlagen u.a.

5.6 Netzausbau

Wind- und Solarenergie fallen je nach Windstarke und Son-
neneinstrahlung sehr unterschiedlich an. Deshalb gehéren
zu einem regenerativen Energiesystem Netze, die die Ener-
gie gut verteilen konnen. Die mit Abstand meisten Wind-
kraftwerke stehen wegen der hoheren Windgeschwindigkei-
ten und der geringeren Bodenrauhigkeit und Turbulenzin-
tensitdt in Norddeutschland. Da aber noch keine ausrei-
chend leistungsfahigen Netze von Nord nach Siid existieren,
missen bei Phasen optimalen Winds in den letzten Jahren

immer mehr Windkraftwerke in Norddeutschland abge-
schaltet werden. Die dabei abgeregelte Energie wird als Aus-
fallarbeit bezeichnet.”” Der Anlagenbetreiber bekommt fiir
diese Energie, die bei einem normalen Netzbetrieb erzeugt
worden wdre, eine finanzielle Entschadigung. In den letzten
Jahren sind die finanziellen Entschddigungsleistungen konti-
nuierlich angestiegen. Sie lagen im Jahr 2021 schon bei 807
Millionen Euro.

In den Jahren 2019 bis 2021 lag die abgeregelte Ausfallar-
beit der bestehenden Windkraftwerke zwischen 5 500 und
6200 GWh pro Jahr.”»** Die Tendenz ist steigend. Im ersten
Halbjahr 2022 wurden bereits 5 419 GWh abgeregelt, fast
so viel wie im ganzen Jahr 2021 zuvor. Der lberwiegende
Teil der Ausfallarbeit fallt in Norddeutschland an.* Diese in
Norddeutschland wegen fehlender Stromleitungen abgere-
gelte Windstrommenge ist so viel, wie 1 000 grofle Wind-
kraftwerke in Stddeutschland im Wald erzeugen konnten.
Die abgeregelte Windstrommenge entspricht der Differenz
von ca. 6 500 Windkraftwerken in Stiddeutschland, die statt
auf bewaldeten Hohen in der Ebene gebaut wiirden.

Durch die fehlenden Stromnetze werden pro Jahr in
Deutschland 4,4 Millionen t CO: unnétig emittiert, die bei
Nutzung des abgeregelten Windstroms verhindert werden
konnten. Wiirden nur 10% des in Norddeutschland abgere-
gelten Windstroms durch Ausbau der Netzinfrastruktur nach
Studdeutschland in die drei Bundeslander Baden-Wiirttem-
berg, Rheinland-Pfalz und Hessen geleitet und davon 12%
entsprechend der heutigen Verteilung des Stromverbrauchs
in der Metropolregion Rhein-Neckar (MRN) verbraucht”,
wiirden durch Ersatz von konventionell erzeugtem Strom
58 000 t CO: pro Jahr vermieden. Das ware 80-mal so viel
wie die Differenz zwischen einem Windkraftwerk in der
Ebene oder auf einem bewaldeten Odenwaldberg.

5.7 Abschaffung von Subventionen fiir CO:-Emissionen

Der deutsche Staat fordert Jahr fir Jahr umweltschadliches
Verhalten mit Giber 65 Milliarden Euro. Das stellte das Um-
weltbundesamt in seinem letzten Bericht ,Umweltschadli-
che Subventionen in Deutschland” fest.** Die umweltschad-
lichen Subventionen entsprechen 13% des gesamten Bun-
deshaushalts, der in den letzten Jahren zunehmend durch
neue Schulden finanziert wird. 65 Milliarden Euro umwelt-
schadliche Subventionen sind ziemlich genau 1 000 Euro
pro erwachsenen Bundesbiirger, und das Jahr fiir Jahr. Rund
90 Prozent der Subventionen sind klimaschadlich und wir-
ken hdufig gleichzeitig auch negativ auf Luftqualitit, Ge-
sundheit und Rohstoffverbrauch. Fast die Halfte dieser Sub-

28 1 GWh (GigaWattstunde) sind 1 Milliarde Wattstunden oder 1 Million Kilowattstunden
29 Vorhabenbezogener Bebauungsplan Neuenheim - Neubau eines Gebdudekomplexes des DKFZ, Entwurf der Stadtverwaltung vom 22.7.2022
30 Potenzialanalyse des Solarkatasters der Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg

www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/potenzialanalyse

31 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.

32 Bundesnetzagentur, Netzengpassmanagement Gesamtes Jahr 2021, 2022

33 www.energie-chronik.de/221205.htm

34 Bundesnetzagentur und Bundeskartellamt, Monitoringbericht 2022 gemafs § 63 Abs. 3 i. V. m. § 35 EnWG, 2023

35 Das wdren 1,4 % des heute in Norddeutschland abgeregelten Windstroms. Die Metropolregion Rhein-Neckar hat 2020 einen Stromverbrauch von 17
TWh/Jahr, Baden-Wiirttemberg von 65,8, Rheinland-Pfalz von 22,3 und Hessen von 36,3 TWh/Jahr.

36 Umweltbundesamt, Umweltschéddliche Subventionen in Deutschland, Ausgabe 2021
www.umweltbundesamt.de/publikationen/umweltschaedliche-subventionen-in-deutschland-0
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ventionen (31 Milliarden Euro pro Jahr) férdern umwelt-
schadliche Verkehrsarten wie Auto- und Flugverkehr. Seit
der vorletzten Untersuchung 2012 haben die umweltschad-
lichen Subventionen sogar um 8 Milliarden Euro pro Jahr zu-
genommen ! Dies steht in krassem Widerspruch zu den zu-
nehmenden Bemiihungen fiir den Klima- und Umweltschutz
in den vergangenen Jahren. ,Es ist paradox, wenn der Staat
mit vielen Milliarden den Klimaschutz fordert und gleichzei-
tig klimaschédliche Produktions- und Verhaltensweisen sub-
ventioniert. Beim Klimaschutz rennt uns bekanntlich die Zeit
davon.”, sagte UBA-Prasident Dirk Messner am 28.10.2021
bei der Vorstellung der Studie in Berlin. Nach Berechnungen
des Forums Okologisch-SoziaIe Marktwirtschaft (FOS) konn-
te durch einen Abbau klimaschddlicher Subventionen die
Emission von Treibhausgasen um jdhrlich rund 100 Mio. t
CO: reduziert werden.

Die Subventionierung umweltschddlichen Verhaltens ist
nicht nur ein Problem auf Bundesebene, sondern auch bei
uns hier in Heidelberg. Ende 2022 beschloss z.B. der Vor-
stand des Deutschen Krebsforschungszentrums, seine tber
1000 PKW-Stellpldtze im Neuenheimer Feld entgegen den
Ergebnissen des mit grofBer Beteiligung von Wissenschaft
und Biirgerschaft erstellten Masterplans Neuenheimer Feld
auch in Zukunft kostenlos zur Verfligung zu stellen. In einem
neuen Gebdude des DKFZ an der Berliner Strafse werden da-
fur z.B. 75 neue PKW Stellplatze gebaut, die sich das DKFZ
3 Millionen Euro kosten lasst. GREENPEACE verlieh daftir
am Nikolaustag 2022 dem DKFZ den "Goldenen Beton-
klotz", eine Negativauszeichnung, mit der auf besonders
umweltschddliche Haltungen oder Entscheidungen auf-
merksam gemacht wird.”

Eine Reduzierung der umweltschadlichen Subventionen des
Staates nur um ein Viertel wiirde die CO:-Emissionen Hei-
delbergs bereits um rund 50 000 t CO:-Aq pro Jahr senken.
Das ist 70-mal so viel wie die Differenz zwischen einem
Standort fir ein Windkraftwerk auf Odenwaldhohen und der
Rheinebene.

5.8 CO:-Bindung in Boden

Boden spielen eine wichtige Rolle im Klimaschutz. Global
betrachtet sind die Béden nach den Weltmeeren der zweit-
grofte COx-Speicher. Sie enthalten ca. 2000 Milliarden Ton-
nen 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 hdngen eine Reihe
wichtiger 6kologischer Eigenschaften des Bodens ab: die
Versickerungs- und Speicherfahigkeit flir Wasser, der Auf-
bau 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. Seit etwa 100 Jahren nimmt der Humusgehalt
der Boden durch die Art der Landwirtschaft, insbesondere

37 www.tiefburg.de/umsetzung mp nhf.htm#Die
38 engl.: Soil Organic Carbon - SOC; 1t C entspricht 3,67 t CO:
39 CHeist pro kg 21-mal, N-O 310-mal so klimawirksam wie CO:

durch den Einsatz leicht I6slicher mineralischer Stickstoff-
diinger und Pestizide ab. Okologisch bewirtschaftete Boden
weisen im Durchschnitt einen héheren Humusgehalt auf als
konventionell bewirtschaftete. Neben der Kohlenstoffspei-
cherung spielt der Boden auch bei den besonders klimawirk-
samen Treibhausgasen Methan (CH.) und Distickstoffoxid
(N20) eine Rolle. Okologisch bewirtschaftete Béden setzen
im Durchschnitt weniger N2O frei und binden mehr Methan
als konventionell bewirtschaftete. Die Vorteile des Okoland-
baus fiir den Klimaschutz basieren vor allem auf einem hu-
musschonenderen Ackerbau, einer effizienteren Nutzung
des verfiigbaren Stickstoffs und dem Verzicht auf energieauf-
wandig hergestellte Stickstoffdiinger und Pflanzenschutzmit-
tel. Der Weltklimabericht quantifiziert die kumulierte Wir-
kung einer Umstellung auf 6kologische Bewirtschaftung auf
minus 1,08 t CO:-Ag/ha und Jahr.®

Auch im Wald spielt der Humusgehalt im Boden fiir den
Wasserhaushalt und die Nahrstoffversorgung der Baume ei-
ne wichtige Rolle. Der Humusgehalt im Boden kann durch
die Art der forstwirtschaftlichen Praxis beeinflusst werden.
Aus diesen Griinden startete Frankreich auf der UN-Klima-
konferenz in Paris 2015 die internationale Initiative ,4 pro
1000”. Eine Erh6hung des Humusgehalts in den oberen 30-
40 cm des Bodens um nur 4%o (0,4 %) pro Jahr wiirde die
CO:-Konzentration in der Atmosphare deutlich reduzieren.*

In Heidelberg sind in den landwirtschaftlichen Boden ca.
290 000 t Kohlenstoff gespeichert, in den Béden des Heidel-
berger Stadtwalds ca. 440 000 t. Dies entspricht einer CO»-
Menge von ca. 2,7 Millionen t oder der 3,3-fachen Menge
der CO:-Emissionen aus allen Quellen Heidelbergs im Jahr
2022.

Im Koalitionsvertrag 2021-2026 von GRUNEN und CDU
Baden-Wiirttemberg ist festgeschrieben, dass der Anteil des
Okolandbaus im Land bis zum Jahr 2030 auf 30 bis 40 Pro-
zent ausgeweitet werden soll.** Dazu wurde vom Landtag
Baden-Wiirttemberg im Juli 2022 das Biodiversitatsstar-
kungsgesetz verabschiedet.* Bisher werden in Heidelberg
allerdings erst 3% der landwirtschaftlichen Nutzfliche nach
den Kriterien des Okolandbaus bewirtschaftet. Durch die
Umsetzung dieses Zieles in Heidelberg liefen sich die CO:-
Emissionen um ca. 1 000 t pro Jahr reduzieren bzw. kom-
pensieren.

Wiirde der Kohlenstoffgehalt in den Waldbdden durch eine
Anderung der forstwirtschaftlichen Praktiken nur um 0,2 %
pro Jahr* erhoht, lieBen sich dadurch weitere 3 200 t CO»-
Emissionen pro Jahr binden, zusammen also fiinfmal so viel
wie der Unterschied eines Windkraftwerkes in der Ebene
statt im Wald.

Diese bisher vernachldssigten Mafnahmen wdren nicht nur
aktiver Klimaschutz. Sie hadtten auch zahlreiche positive
Nebenwirkungen fiir die Biodiversitdt, den Wasserhaushalt,
den Hochwasserschutz, die Klimaresilienz der Land- und
Forstwirtschaft und fiir die menschliche Gesundheit.

40 Die Wirkung der verschiedenen Treibhausgase wird in der Einheit CO2 Aquivalente zusammengefasst.
41 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

42 https://4p1000.org/
43 Fullnote 2 S. 110

44 §17a Absatz 1 des Landwirtschafts- und Landeskulturgesetzes (LLG) Baden-Wiirttemberg
45 relative Erhohung des heutigen C-Gehalts der Waldbdden um 0,2 % pro Jahr im Vergleich zum heutigen Kohlenstoffgehalt (=100%)
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6 Schlussfolgerungen

6.1 Windenergiepolitik in Baden-Wiirttemberg ist 6kolo-
gisch nicht zielfiihrend

In Baden-Wiirttemberg werden bisher vor allem Anstrengun-
gen zum Bau von Windkraftwerken im Wald unternommen.
ForstBW, die ca. 320 000 Hektar landeseigene Waldflachen
(Staatswald) bewirtschaftet, arbeitet seit der Koalitionsver-
einbarung 2021 mit Hochdruck an der Vermarktung von
Staatswald fiir die Windindustrie.* Vergleichbare Anstren-
gungen zur Entwicklung von Windkraftstandorten auf land-
wirtschaftlichen Flachen, an Autobahnen oder auf Industrie-
brachen oder zur Einsparung von Energie sind im Gegensatz
dazu vollig unterentwickelt.

Wahrend in anderen Bundeslandern nur ein kleiner Anteil
der Windkraftwerke im Wald errichtet wird, konzentriert
sich Baden-Wiirttemberg bei der Planung neuer Windkraft-
werke auf Waldstandorte. Inzwischen sind in Baden-Wiirt-
temberg 47% der Windkraftwerke im Wald errichtet, Ende
2015 waren es erst 25%.” Im Bundesdurchschnitt sind es
heute nur 7% ! In Niedersachsen, das bisher die meisten
Windkraftwerke an Land gebaut hat, wurden lediglich 0,1%
aller 6 243 Windkraftwerke* im Wald gebaut.

In einem umfassenden durch das Bundesamt fiir Natur-
schutz (BfN) geforderten Projekt der Uni Hannover, des
Fraunhofer-Instituts fiir Energiewirtschaft und Energiesystem-
technik IEE, des Instituts fiir Elektrische Energiesysteme (IfES),
des Instituts flir Wirtschaftsinformatik und der TU Berlin
wurde von 2017 bis 2021 untersucht, wo in Deutschland
Windenergiekraftwerke 6konomisch sinnvoll und gleichzei-
tig natur- und menschenvertraglich gebaut werden kénnen.*
Das Projekt ermittelte ein ausreichendes menschen- und na-
turvertraglich nutzbares Flachenpotenzial von 5 320 km?2 fir
Windenergienutzung. Die Flachen liegen praktisch alle
auferhalb von Waldgebieten und geschiitzten Naturrdu-
men. Ergebnisse des Projekts und Karten der Fldachen finden
sich in Kapitel 7.2 des UPI-Berichts 88." Die Ergebnisse die-
ses umfangreichen Projekts zur raumvertraglichen Nutzung
von Windenergie werden in der Politik des Landes Baden-
Wiirttemberg wie auch des Landes Hessen bisher nicht be-
riicksichtigt.

6.2 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 Mallnahmen wie einem blofsen
Austausch der Energieerzeugung oder des Antriebs von
Autos. Diese Erkenntnis ist inzwischen auch z.B. in den Be-
reich des Strafenbaus vorgedrungen. Prof. Dr.-Ing. J. Ger-
lach, Universitdit Wuppertal, hat dies z.B. im November
2022 in der Zeitschrift ,StralBe und Autobahn” der For-
schungsgesellschaft fiir Straflen- und Verkehrswesen e.V.
treffend formuliert: ,Der Verkehrssektor wird unter Zugrun-

delegung der bisher geplanten Malinahmen die gesetzlich
verankerten Ziele der THG-Emissionsreduzierung verfehlen.
Die Klimaschutzziele lassen sich bei weitem nicht allein
durch Anstieg der Zulassung batterieelektrischer Fahrzeuge
erreichen. ,Push’-Malinahmen, welche die Nutzung von
KFZ einschrdanken, kénnen besonders hohe Emissionsmin-
derungen erreichen. Fiir keine der ,Pull-Malinahmen, die
die Nutzung klimafreundlicher Mobilitdtsformen anreizen,
wird eine dhnlich hohe Minderungsleistung erwartet, wie fir
besonders wirksame ,Push’-Malsnahmen.”*

Was wir fiir eine effektive Klima- und Umweltpolitik brau-
chen, sind vernetzte und effektive Kombinationslésungen,
die nicht nur im Bereich Klima positive Wirkungen zeigen,
sondern auch andere positive und erwiinschte Folgen ha-
ben, wie die in Tabelle 3 beschriebenen Beispiele:

Klimaschutz-MaBnahme | positive Nebenwirkungen auBer 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

Verringerung von Ressourcenverbrauch,
Grundwasserbelastung; Verbesserung von Gesundheit,
Biodiversitat und Klimaresilienz der Landwirtschaft
Verbesserung von Biodiversitat, Wasserhaushalt und
Klimaresilienz der Walder

Besseres Stadtklima, geringere Hitzespitzen im Hochsommer

Forderung Oko-
Landwirtschaft

Erhéhung Humusgehalt
Waldbdden
Erhohung Albedo

Tabelle 3: Wirkbereiche sinnvoller Kombinationsmalinah-
men im Klimaschutz

Um wirksamen Klimaschutz betreiben zu kénnen, ist zuvor
ein durchdachtes und belastbares Konzept notwendig. Der
2019 vom Gemeinderat beschlossene Klimaschutzaktions-
plan Heidelberg wiirde die CO2-Emissionen nur um weniger
als 7% reduzieren.”*" Es kommt hinzu, dass mitunter auf
sehr ineffektive Konzepte gesetzt wird. Die mit Abstand teu-
erste Mallnahme des Klimaschutzaktionsplans, ein Nulltarif
im Offentlichen Verkehr Heidelbergs, konnte die CO:-Emis-
sionen Heidelbergs z.B. lediglich um 0,02% reduzieren und
wiirde pro eingesparter Tonne CO: 190 000 Euro kosten,
rund 1000-mal so viel wie viele andere MalRnahmen, die
bisher nicht umgesetzt werden.”

Bild 18 zeigt zusammengefasst die hier behandelten Beispie-
le von Moglichkeiten zur CO:-Reduktion in Heidelberg
(blaue Balken) im Vergleich zum Unterschied eines Wind-
kraftwerks zwischen Odenwald und Rheinebene (rot).

46 www.forstbw.de/produkte-angebote/windkraftanlagen-im-wald/vermarktungsoffensive-forstbw/

47 www.fachagentur-windenergie.de/themen/windenergie-im-wald/
48 https://de.wikipedia.org/wiki/Windenergie

49 Bundesamt fiir Naturschutz ,Naturvertragliche Ausgestaltung der Energiewende”, 2021

www.bfn.de/sites/default/files/2021-09/Skript614.pdf

50 Prof. Dr.-Ing. ). Gerlach, Neue Vorgaben und Standards zur Planung, zum Entwurf und zum Betrieb von Strallen, STRASSE UND AUTOBAHN, FGSV -
Forschungsgesellschaft fiir Strafen- und Verkehrswesen e.V., November 2022, Heft 11, S. 976 - 987

51 RNZ, Heidelberger Aktionsplan verfehlt Klimaschutz-Ziele, 24.10. 2021

52 UPl-Institut, Klimaschutz-Aktionsplan der Stadt Heidelberg - Untersuchung der CO:-Reduktionspotentiale der Mobilitaitsmallnahmen, im Auftrag der Stadt

Heidelberg, 2021 www.upi-institut.de/upi85.pdf
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Potentiale zur CO,-Einsparung in Heidelberg
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auf StraBen HD's
Reduktion Autoverkehr
in HD um 20%

Nulltarif OPNV in HD

35% Oko-Landwirt-
schaft in HD
Waldbdden HD

Humusgehalt +0,2%/a

1,4% des abgeregelten

Windstroms nach MRN*

umweltschidliche

-25%

-70000 -60000 -50000 -40000 -30 000

-20000 -10 000

t CO, Jahr
0 o Ilq/ UPI 2023

Bild 18: Vergleich von Maglichkeiten zur CO:-Einsparung
in Heidelberg, die bisher nicht genutzt werden

Die Umstellung unserer Energieversorgung auf regenerative
Energieformen ist unbedingt nétig, um unsere Energieversor-
gung in Zukunft klimaneutral und krisensicherer zu gestal-
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ten. Wir diirfen dabei aber nicht in &hnliche Fehler verfallen
wie beim Aufbau der fossilen und nuklearen Energieversor-
gung in der Vergangenheit, als primar vor allem das Ziel der
Energieversorgung verfolgt wurde und Nebeneffekte ver-
nachldssigt oder untergeordnet wurden. Es ist deshalb not-
wendig, in Zukunft klare Prioritdten zu setzen wie

1. An erster Stelle muss in allen Bereichen die bessere Nut-
zung und Einsparung von Energie stehen. Dabei diirfen
auch notwendige Anderungen von Verhaltensgewohn-
heiten kein Tabu sein.

2. Prioritét fir Sonnenenergienutzung auf bebauten Flachen
(Dachern, Larmschutzwanden, Hauswanden etc.) statt in
Naturraumen und auf landwirtschaftlichen Flachen

3. Prioritat fir Windkraftwerke auf landwirtschaftlichen Fla-
chen, auf Industriebrachen oder in der Ndhe von Ver-
kehrsinfrastruktur statt Anlagen im Wald

Windenergie wird in Zukunft eine wichtige Rolle im Klima-
schutz spielen missen. Die Aufgabe wird es sein, die Rah-
menbedingungen so zu gestalten, dass beim Ausbau der
Windenergie die dkologischen Schaden nicht groler wer-
den als ihr Nutzen.
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