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Sachanalyse

Das Thema Nachhaltigkeit fand zum ersten Mal im Jahr 1713 Bedeutung, als Oberhauptmann
von Carlowitz festsetzte, dass nur so viele Bdume abgeholzt werden sollten, wie man
nachpflanzen kann [Spindler, 2015]. Der Beginn globaler Erwarmung sowie drastischer
Umweltverschmutzung lasst sich in der Industrialisierung Mitte/Ende des 19. Jahrhunderts
ansetzen. Durch Verstddterung, Bevolkerungswachstum und Luftverschmutzung,
insbesondere in der Hochindustrialisierung (1896 - 1913), verschlechterte sich die Umwelt
drastisch. Es gab ein massives Waldsterben, verursacht durch eine standige Erhéhung von
Kohlenstoffdioxid in der Atmosphare. [Wieland, 2018] Zudem kam es zur Verédung der
Gewadsser 1897, aufgrund der Produktion von Schwefelsdure und Herstellung der Farbe
Fuchsin, deren Riickstdnde in die Abwasser geleitet wurden. Trotz dieser Verédung war der
Schutz der Umwelt den meisten Firmen zu teuer und erst 1960 wurde ein

Wasserhaushaltsgesetz verabschiedet. [Behorst, 2017]

1946 - 49 wurden Malariagebiete groRflachig mit dem Insektizid DDT eingespriht, in der
Hoffnung, die Krankheit damit ausrotten zu konnen. Die anfanglichen Erfolge wurden von
verheerenden Folgen Uberschattet; so fand man DDT in der Muttermilch, Vogelbestdnde
wurden dezimiert und ntzliche Insekten vernichtet, auch Krebs und Fehlbildungen waren
Folgen des Insektizids. 1962 publizierte Rachel Carson, eine amerikanische Biologin, ihr Buch
" Silent Spring ", in dem sie eine Welt ohne Vogelgesang beschrieb. Dies fihrte dazu, dass die
USA eine Umweltkommission griindete und DDT in den 1970er Jahren verboten wurde

[Vaupel, 2003].

1956 benutze das Chemiewerk Chisso in Japan Quecksilbersulfat als Katalysator, dabei
entstand das hochgiftige Methylquecksilber, welches in die benachbarte Bucht geleitet
wurde. Daraufhin vergifteten sich flaichendeckend Menschen durch den Fischverzehr, litten
unter Bewegungsstorungen und Kinder kamen mit Fehlbildungen zur Welt. Folglich beschloss

man 2013 ein internationales Verbot von Quecksilber [Willems, 2013].

Mit dem Anstieg der Atomkraft, dem Reaktorunfall 1986 in Chernobyl [INFORUM, 2019] und
der Olpreiskrise von 1973, wuchs die Bedeutung der Nachhaltigkeit in der Bevélkerung und es

entstanden erste Birgerinitiativen, sowie Proteste. Jedoch wurden die Giter weiterhin als
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endlos wahrgenommen und man trug ihnen keine groRere Bedeutung bei [Rogall, 2019], so
wurde Willy Brandts Rede 1961 unter dem Titel " Blauer Himmel Gber der Ruhr ", welcher zu

dem Zeitpunkt ruRgeschwarzt war, nicht ernstgenommen [Kuckartz, 2019].

Erst ab den 1970er / 1980er Jahren erkannte man die Gefahrdung. 1972 fand die erste UN -
Weltkonferenz zum Thema Umwelt in Stockholm statt. Die UNEP (United Nations
Environmental Programme) war das wichtigste Ergebnis dieser Konferenz. 1969
verabschiedet die USA das Nationale Umweltschutzgesetz NEPA, welches festsetze, dass bei
MaBnahmen mit Folgen auf die Umwelt eine Umweltvertraglichkeitsiiberpriifung mit
Blirgerbeteiligung durchgefiihrt werden miisse. 1992 ereignete sich der " Erdgipfel von Rio ",
der mit der Agenda 21 ein umfassendes Leitbild zur Nachhaltigkeit und Umweltschutz vorgab

(Klimaschutz - Konvention, Artenschutzkonvention) [Spindler, 2015].

Jedoch wurden nur wenige Ziele des Erdgipfels erfillt [Guggenbihl, 2012]. Heutzutage
herrscht eine Ratlosigkeit und eine immer groRer werdende Bedeutung des
Nachhaltigkeitsbewusstseins. Die Umwelt - und Luftverschmutzung der Autos lasst die
Forderung nach Alternativen grol8 werden, die Walder schwinden sichtlich, die Meere werden
mit Plastik zugemiillt, das Aussterben durch Uberfischung und der Verfall der Korallenriffe
lasst den Umwelt - /Klimaschutz wichtiger als nie zuvor erscheinen. Die Perspektiven flr die
Zukunft (z.B. steigender Meeresspiegel durch die Erwdarmung der Meere und Schmelzen der
Polkappen) fordern eine schnelle Veranderung und ein immenses

Verantwortungsbewusstsein fir unsere Umwelt [Frietsch, 2018].



Didaktische Analyse

Exemplaritat:
Der grole Themenkomplex der Nachhaltigkeit ist im Hinblick auf die Entwicklung des

zukinftigen Bildungssystems als Megatrend zu sehen. Bestehend aus sozialen, 6konomischen
& okologischen Komponenten, lasst sich dieser gut am Beispiel der erneuerbaren Energien

erschlielen. Im speziellen wird hier die Windenergie als Unterbereich behandelt.

Gegenwartsbedeutung:

In der heutigen Gesellschaft steigt die Wichtigkeit des Themas Nachhaltigkeit. Inzwischen
allgegenwartig prasent & v.a. auch fiir zukiinftige Generationen von grofSter Relevanz, erhalt

dieses Thema bei der jungen Generation eine besondere Bedeutung.

Zukunftsbedeutung:

Nachhaltigkeit ist ein zukunftsgerichtetes Thema, mit vielschichtigen Betrachtungsebenen.
Mit dem speziellen Blick auf Energietrager, ist es wichtig Vor- und Nachteile erneuerbarer
Energien zu betrachten, um abwadgen zu konnen, inwiefern diese zukiinftig die fossilen
Energietrager ablosen konnen. Neben dem Blick auf 6kologische Aspekte sind auch soziale

und 6konomische Aspekte von grolRer Bedeutung.

Struktur:

Das Thema Windenergie ist im Rahmen der Unterrichtseinheit ,Nachhaltigkeit - erneuerbare
Energien” anzusetzen. Voraussetzungen beinhalten die allgemeine Bedeutung des
Nachhaltigkeitsbewusstseins, sowie die Geschichte der Probleme, die zu einem Wandel des
Nachhaltigkeitsbewusstseins gefiihrt haben. Das Thema ist fiir die Oberstufe gedacht, da sich
adltere Schilerinnen und Schiler (SuS) intensiver mit dem Thema auseinandersetzen kdnnen,
mehr Grundwissen gegeben ist und das Thema in unmittelbarem Bezug zu ihrer Gegenwart,
sowie Zukunft steht. Die technische Seite der erneuerbaren Energien sollte nicht im
Geographieunterricht behandelt werden, sondern - wenn ({berhaupt - in den
naturwissenschaftlichen Fachern. Die Geschichte erneuerbarer Energie kdnnte zudem im Fach

Geschichte aufgegriffen werden, im Rahmen einer Unterrichtseinheit Gber den Wandel des



Nachhaltigkeitsbewusstseins, da der gesamte Themenkomplex in einer Stunde nicht zu
schaffen ist. Zu Anfang wird eine Befragung des Kurses mittels Pingo durchgefiihrt, um das
Thema ,Erneuerbare Energie”, spezieller Windenergie, einzuleiten und zu priifen, wieviel
Vorwissen die SuS vorweisen konnen. Danach wird das Thema von den SuS im Unterricht in
Kleingruppen selbst erarbeitet und danach zusammengetragen, da somit eine individuelle
Auseinandersetzung mit dem Thema moglich ist. Die Gruppenarbeit fuhrt zu intensiver
Beschaftigung mit dem Thema und bietet im Vergleich zum Frontalunterricht viele Vorteile,
denn oftmals wird bei letzterem viel Wissen nicht aufgenommen und nach der Stunde wieder

vergessen.

Zuganglichkeit:

Besonders bei jungen Leuten findet das Thema Nachhaltigkeit einen groRen Anklang. Mit
Bewegungen wie , Fridays for Future” sind viele Jugendliche direkt in das Thema involviert.
Durch ihr Interesse ist es forderlich, dieses im Unterricht weiter mit fachlichen Inhalten zu

unterfittern.



Lernziele

Ubergeordnetes Lernziel:

Die SuS erldutern die Bedeutung der Windenergie fiir eine mnachhaltigere

Energiegewinnung und kénnen Vor- und Nachteile der Windenergie erdrtern.

Feinziele:

1. Die SuS sollen mit Medien, insbesondere Online- Medien, wie beispielsweise ,,Pingo”,
arbeiten kdnnen.

2. Die SuS sollen in Texten die Kernaussagen erkennen und nur wichtige Informationen
herausfiltern.

3. Die SuS sollen eine Diskussion fliihren und dabei richtig und sachlich argumentieren
kdnnen.

4. Die SuS sollen Vor- und Nachteile der Windenergie nennen und erklaren kénnen.

5. Die SuS sollen ihre Meinung dufRern und argumentieren kdnnen.

6. Die SuS sollen eigene Standpunkte reflektieren.



Stundenverlaufsplan

Zeit Phase

7 Einstieg
min

3 Problemati-
min sierung

25  Erarbeitung
min 1

15  Erarbeitung
min 2

10  Ergebnis-
min sicherung 1
10  Diskussion

min

20  Ergebnis-

min sicherung 2

Inhalt
Sammeln der Gedanken der SuS iiber Windenergie

Was ist Windenergie?

Auswirkungen auf verschiedene Akteure
- Lesen und Verstehen des Textes
- Erarbeitung der verschiedenen Standpunkte

- Zusammenfassen des Rollenspiels

- Was hat gefallen?

- Was miisste man besser machen beim néchsten Mal

- Offene Diskussion durch Fragen des Lehrers

- Wie stehen die SuS nun zum Thema Windkraftrdder?

- Hat sich ihre Meinung geéndert?

Erstellen eines Tafelbildes und Zusammentragen der Ergebnisse

Lernziele
1,5

3,4,5

4,5,6

4,5

Methoden
Online-
Befragung
Lehrer-
vortrag

Lehrer-
vortrag

Rollenspiel

uG

uG

Lehrer-
vortrag

Sozialform
Plenum

Frontal-
unterricht

Einzel-
arbeit

Gruppen-
arbeit
Gruppen-
arbeit
Plenum

Plenum

Frontal-
unterricht

Medien
Pingo, Bilder

Arbeitsblatt

Rollenkarten

Tafel



Ausformulierter Unterrichtsentwurf

Nach der knappen BegriiRung der Klasse beginnen wir bereits mit dem Einstieg in das Thema

Windenergie.

Gezeigt werden Bilder, welche verschiedene Aspekte der Windenergie aufzeigen (siehe
Anhang). Diese sollen die Gedanken der SuS direkt zum Thema leiten. Um die Gedanken und
Geflihle, welche bei den SuS ausgelost werden, zu sammeln, nutzen wir die Internetseite
,Pingo”, auf welcher man Online-Umfragen durchfiihren kann. Die Internetseite wertet die
Ergebnisse der Umfragen aus und stellt sie in gewlinschter Ansicht zur Verfligung. Die SuS
werden also gebeten ausnahmsweise ihre Mobiltelefone herauszunehmen. Uber einen Code,
den sie auf der Internetseite eingeben miissen, gelangen sie zur Umfrage und kénnen dort, je
nach Art der Frage, ihre Antwort oder auch mehrere Antworten eingeben.
In unserem Fall haben wir uns auf zwei Fragen konzentriert: Erstens, ,,Was fallt euch zu diesen
Bildern als erstes ein?“ und zweitens ,Welche Emotionen I6sen die Bilder in euch aus?”.
Fir beide Fragen haben die Kinder etwa fiinf Minuten Zeit bekommen, es ist jedoch auch
moglich, die Umfrage vorher zu beenden, wenn die SuS bereits schneller fertig sind.
Unsere Ergebnisse sind im Anhang zu finden. Bei der Durchfiihrung sind uns besonders zwei
Punkte aufgefallen, die man bei solchen Online-Umfragen beachten sollte. Zum einen ist es
wichtig, auf moglichst viele Antworten aus der Umfrage einzugehen, um auch alle Meinungen
und Gedanken der SuS zu bereden. Zum anderen sollte einem bewusst sein, dass diese
anonymen Umfragen auch oft unsachliche Antworten enthalten kénnen, wie man anhand
unserer Ergebnisse bei der zweiten Frage sieht (Bsp.: ,Keine“, ,Geweint”).
Durch diese Unterrichtsphase soll die weitere Stunde aufgebaut werden und die SuS kénnen
sich auf das Thema einstellen. Die Ergebnisse werden im Plenum besprochen, damit alle SuS
auf demselben Stand sind. Die Lehrkraft kann die SuS selbst aufrufen, wobei eine Meldekette

hier ebenfalls eingesetzt werden koénnte.

In der zweiten Unterrichtsphase, der Problematisierung soll das Thema der Stunde genauer
eingegrenzt werden. Der Unterrichtsverlauf wird hierbei geklart, damit die SuS ein Bild davon

bekommen, was sie heute leisten miissen.



Nachdem die SuS ihren Arbeitsauftrag und das Hauptmerkmal der Stunde wissen, wird die
dritte Phase, die Erarbeitung |, eingeleitet. In den dafiir eingeplanten 25 Minuten bekommen
die SuS Arbeitsblatter. Auf diesen befindet sich ein Text, sowie die Arbeitsauftrage (siehe
Anhang). Um sicher zu stellen, dass alle Kinder den Arbeitsauftrag verstanden haben, ist es
von Vorteil, das Arbeitsblatt zu Beginn kurz durchzusprechen. Danach sollen die Sus still

arbeiten.

Wahrend die Heranwachsenden arbeiten, werden nebenbei bereits die Rollenkarten auf den

Tischen verteilt, um die vierte Unterrichtsphase vorzubereiten.

Die vierte Phase umfasst die Erarbeitung Il, in der die SuS ein Rollenspiel durchfiihren. Dafir
sollen die Heranwachsenden eine Person aus der Gruppe auswahlen, die die Rolle, welche der
Gruppe im Voraus zugeteilt wurde, spielt. Neben den vier Charakteren, die jeweils eine Pro-
oder Contra- Seite vertreten, gibt es auch die Rolle des Moderators. Diese kann ebenfalls von
einem Schiler / einer Schilerin ausgefiihrt werden, oder von dem/der Lehrer/in selbst.
Hierbei sollte die jeweilige Arbeitsatmosphare beriicksichtigt werde. D.h wenn die SuS sehr
unruhig sind ist es wahrscheinlich sinnvoller, wenn der/die Lehrer/in die Moderation

Ubernimmt.

In unserer Unterrichtssimulation hatten wir Glick da die Rolle von einem Schiiler gespielt
wurde, der sehr viel Spal8 daran hatte und somit die gespielte Diskussion gut vorantrieb. Wird
jedoch ein Schiiler oder eine Schiilerin dafiir ausgewahlt welche/r eher schiichtern ist, kann
die Diskussion auch schnell langweilig werden und die Inhalte gehen verloren.
Ein weiterer wichtiger Punkt flir das Rollenspiel ist, dass es fir die zuschauenden SuS schnell
uninteressant werden kann und diese daher dazu neigen abzuschweifen, oder gar den
Unterricht zu storen. Um dem entgegen zu wirken, konnte man ihnen ebenfalls kleine
Aufgaben wahrend des Rollenspiels erteilen, wie beispielsweise das Anfertigen von Notizen

Uber die Standpunkte, die im Rollenspiel genannt und diskutiert werden.

Um die Ergebnisse aus Arbeitsauftragen und Rollenspiel zu sichern, wird in Phase Finf die

Ergebnissicherung | abgehalten. Diese soll jedoch eher kurzgehalten werden, da es eine zweite



Ergebnissicherung geben wird, in der die Ergebnisse auch schriftlich zusammengefasst

werden.

Die SuS werden in den eingeplanten zehn Minuten vor allem nach ihrer Meinung Uber das
Rollenspiel gefragt. ,,Hat es lhnen gefallen?”, ,Was hat lhnen gefallen?”, ,Was kénnte man

besser machen?”.

Um das aufgefasste nochmal zu festigen wird in der sechsten Phase eine offene Diskussion in
der Klasse gefiihrt, bei der die Lehrkraft durch anreizende Fragen die Meinung der SuS erfragt.
In Bezug auf die davor kennengelernten Standpunkte Uber die Windenergie soll vor allem
herausgefunden werden, in wie fern sich die Meinungen der Heranwachsenden wahrend der

Stunde verandert haben.

Zuletzt, in der siebten Phase, wird durch die Ergebnissicherung Il ein Tafelbild mit den
wichtigsten Pro- und Contrapunkten erstellt.
Der wichtigste Punkt muss dabei hervorgehoben werden: Obwohl die Windenergie auch viele

Nachteile hat, ist sie eine der besten Wege, nachhaltig Strom zu produzieren.

Die SuS mussen hier also erkennen, das der Punkt der Nachhaltigkeit von groRerer Wichtigkeit

ist, als beispielsweise die Standpunkte des Bauern.

Nachdem die letzten Fragen der SuS geklart sind kann der Unterricht wie Ublich beendet

werden.



Anhang

a) Arbeitsblatt

b) Sitzordnung

¢) Rollenkarten

d) Pingo- Ergebnisse

e) Bilder
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a) Arbeitsblatt Windenergie

1. Lese den folgenden Text durch und markiere dir alle wichtigen Informationen

2. Erstelle anhand der markierten Informationen eine Pro- und Contra- Liste zu dem Thema
Windenergie und liberlege dir mindesten 3 zusatzliche Punkte fiir jede Seite, die nicht im
Text stehen

3. Ordne die Pro- und Contra- Punkte jeweils einer Rolle zu
(Pro Seite: Steven Bauser (Physiker und Umweltforscher) und Petra Niedermann
(Firmenvorsizende); Contra Seite: Hans Vogel (Tierschutzbeamter) und Karl- Heinz Meier

(Bauer))

Infotext zur Windenergie

Entstehung der Windenergie

Sobald horizontale Luftdruckunterschiede eintreten, kommt es zu
Luftbewegungen, die als Wind messbar sind. Diese Luftbewegungen
sind Trager kinetischer Energie. Prinzipiell ist Wind eine Form der
Sonnenenergie, denn die Druckunterschiede entstehen durch die
ungleiche Erwarmung der Erdoberfliche. Die verschiedenen
Druckzustande der Atmosphare erfahren durch die planetare
Zirkulation und die regionalen Windsysteme Ausgleich in Form von
Wind. Wahrend groBraumige Windsysteme hauptsachlich durch die Erdrotation und die Land-
Meerverteilung beeinflusst werden, spielen bei den bodennahen, lokalen Winden andere
Faktoren eine Rolle. Besonders die Auswirkungen von Bodenrauhigkeit und Gebdauden kénnen
auf bodennahe Luftstromungen Einfluss nehmen. In Bodennahe steigen mit zunehmender
Hohe die Geschwindigkeit und die Stetigkeit der Luftstromungen. Wo im Durchschnitt hohe
Windgeschwindigkeiten vorherrschen, kann die Windenergie nutzbar gemacht werden.

Wie funktionieren moderne Windkraftanlagen?

Mit den erforderlichen Erfindungen rund um die Elektrizitat war der Grundstein zur Wandlung
der Windenergie in elektrische Energie gelegt. Statt kinetische Energie in mechanische Energie
zu transformieren, wird (iber einen Generator elektrische Energie erzeugt. Anfangs wurde das
Konzept der herkdmmlichen Windmuihle nur leicht abgewandelt, wie z. B. bei der
amerikanischen Windturbine. Spatestens seit der Olkrise in den 1970er-Jahren wurde
verstarkt nach alternativen Energiequellen geforscht. Die Modelle wurden technisch
weiterentwickelt und zunehmend effizienter. In diesem Zusammenhang wird heute von
Windkraftanlagen (WKA) gesprochen, wie sie mittlerweile fast (iberall zu finden sind.
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Derzeit sind in Deutschland 24.867 Anlagen in Betrieb, allein 2014 kamen 1766 neue Anlagen
hinzu. Im Jahr 2014 wurde in der Bundesrepublik Deutschland ca. 8,6 % des Stroms durch
Windenergieanlagen erzeugt, was in etwa 52,4 Mrd. kWh entspricht. Die moderne
Windenergieanlage zur Stromerzeugung besteht im Wesentlichen aus den Komponenten
Turm und Fundament, Rotorblatter, Gondel (enthdlt Maschinensatz und ist drehbar auf dem
Turm gelagert), Getriebe und Generator.

Windkraftanlagen und die Umwelt

Bei der Energieerzeugung aus Windkraft werden keine Schadstoffe freigesetzt. Als
regenerative Form der Energiegewinnung wird die Nutzung der Windenergie als
umweltfreundliche Alternative finanziell geférdert. Allerdings handelt es sich nicht um
staatliche Subvention aus Steuergeldern, sondern um eine Vergltung der
verursachergerechten Umlage von Mehrkosten, die im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
festgeschrieben ist. Bis 2020 sollen laut Bundesregierung 35 % des Stroms in Deutschland aus
erneuerbaren Energien erzeugt werden. Bis 2050 sollen die Treibhausgasemissionen im
Vergleich zum Jahr 1990 sogar um 80 % gesunken sein. Um diese Ziele zu erreichen, wird die
Windenergie eine zentrale Rolle im Energiemix der Zukunft spielen.

Doch wo viel Licht ist, gibt es auch Schatten. Im wortlichen Sinne erzeugen die
Windkraftanlagen bei Sonne Schattenwurf. Wer sehr nah an einer Windkraftanlage wohnt,
kann den flackernden Schattenwurf durch die rotierenden Fliigel bei Sonne als unangenehm
empfinden. Kritiker sprechen von einer ,Verspargelung" der Landschaft, da besonders im
windbeglinstigten Flach- und Hiigelland derartige Anlagen errichtet werden. Zusatzlich muss
beim Bau der Windkraftanlagen beachtet werden, dass geniigend Abstand zu Verkehrswegen
und Gebduden besteht. Die Gefahr von abreiRenden Rotorbldttern und Bauteilen ist zwar
dulerst gering, aber die mogliche Flugbahn sollte mit einberechnet werden. Bei der
Standortplanung miissen deshalb diese Faktoren ber{icksichtigt werden. Dazu zdhlen auch die
Schallemissionen im niederfrequenten Bereich, die von den Anlagen ausgehen. Um diese
Nachteile auszugleichen, werden verstarkt Windkraftanlagen in den sog. Offshore-Windparks
errichtet. Hierbei befinden sich die Windrader meerwarts vor der Kiistenlinie. Seit 2009 sind
in Nord- und Ostsee 258 Windkraftanlagen errichtet worden. Allerdings besteht die Besorgnis,
dass sich Vogel an den Rotorblattern verletzen kénnen. Trotz einiger Nachteile darf der
langfristige Beitrag zum Klimaschutz nicht vergessen werden. Allein 2014 konnte Deutschland
durch Windkraft knapp 40 Mio. Tonnen Treibhausgasemissionen einsparen. Damit leistete
Windkraft den groRten Klimaschutz-Beitrag (36 %) im Vergleich zu den anderen erneuerbaren
Energien wie Photovoltaik, Wasserkraft, Biomasse und Geothermie.

Autor/Autorin:

Mirko Ellrich, Wiebke Hebold, Kathrin Goedecke. URL.:http://www.klett.de/terrasse Letzte Anderung:
18.08.2015
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Windkraft und lhre Nachhaltigkeit

Die Energiewende in Deutschland schreitet voran. 2013 betrug der Anteil erneuerbarer
Energien am gesamten Stromverbrauch bereits mehr als 25 %. Das Ziel der Bundesregierung
bis 2020 liegt bei 35 %. Im kiinftigen Strommix wird Windenergie eine wichtige Rolle spielen.
Bereits jetzt leistet Windkraft mit 8,6 % den groBten Anteil der erneuerbaren Energien und
spart bis zu 40 Millionen Tonnen Treibhausgasemissionen pro Jahr.

Trotzdem stehen viele Menschen Windkraftanlagen skeptisch gegenlber. Die Argumente
reichen von einer Zerstlickelung und Verschandelung der Landschaft U(ber starken
Schattenwurf, Larmbelastigungen durch das Drehen der Rotorblatter bis zur Beeintrachtigung
von Vogelschwarmen. Diskussionen dariiber sind emotional stark aufgeheizt. Doch wie sieht
eigentlich — niichtern betrachtet — die Okobilanz von Windkraftanlagen aus? Muss in den Bau
und Abbau von Windkraftanlagen vielleicht sogar mehr Energie investiert werden, als Uiber die
Laufzeit von meist 20 Jahren produziert wird?

Studie zur Okobilanz

Der Frage ging kiirzlich der Okostromanbieter , Naturstrom* in Zusammenarbeit mit einem
Studenten der Verfahrenstechnik an der Hochschule Osnabriick nach. Max Kraft, der Student,
beschaftigte sich in seiner Bachelorarbeit mit dem Thema.

Untersucht wurden drei typische Standorte fiir Windkraftanlagen: ein sehr windiger an der
Nordseekdste, ein flacher in Norddeutschland und ein hiigeliger in Franken (Nordbayern). In
allen drei Fillen fiel die Okobilanz positiv aus. Selbst an dem hiigeligen Standort, wo generell
weniger Wind weht, kann eine Windkraftanlage rund 20-mal mehr Energie produzieren, als
flir ihre Produktion aufgewendet wurde. An einem windigen Standort wie an der Kiiste betragt
der , Erntefaktor” sogar fast 30.

Grundsatzlich kdnnen noch andere Faktoren, wie Turmhohe, Turmmaterial und Transportweg
Auswirkungen auf die Okobilanz haben. Generell erreichen héhere Anlagen Luftschichten mit
hoheren Windgeschwindigkeiten. Allerdings miissen dabei der Energieertrag und die
Mehrkosten abgewogen werden. An der Kiiste wiirden hohere Anlagen z. B. nicht signifikant
mehr Ertrag bringen und sich deshalb nicht lohnen. Neu installierte Anlagen sind
durchschnittlich 116 m hoch und der Rotordurchmesser betragt im Schnitt 99 m.

Zur positiven Okobilanz von Windkraftanlagen trigt auch der sogenannte
Verdrangungseffekt, gegeniiber fossilen Energien, bei. CO2-Emissionen kénnen eingespart
werden, weil durch die Produktion von Windstrom eine bestimmte Menge fossiler Ressourcen
nicht verfeuert wird. Dadurch verkiirzt sich die Amortisationszeit einer Windkraftanlage und
die Energieproduktion im Vergleich zur aufgewandten Produktionsenergie steigt sogar um das
100-Fache. Fazit der Studie: Eine Windkraftanlage produziert, abhangig vom Standort, den
MaRen und anderen Faktoren, 20- bis 100-mal mehr Strom, als in ihre Herstellung investiert
werden muss.
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Recycling am Ende der Laufzeit

Ein nicht unerheblicher Faktor bei der Nachhaltigkeit von Windkraftanlagen ist weiterhin das
Recycling. Meist konnen die Anlagen 20 Jahre genutzt werden und missen dann abgebaut
werden. Somit stellt sich die Frage nach der Wiederverwertbarkeit der eingesetzten
Materialien.

Eine typische Windkraftanlage besteht aus einem Betonfundament, einem Turm aus Stahl,
elektronischen Komponenten aus Kupfer, Aluminium und Kunststoffen sowie dem Rotor aus
Verbundstoffen. Zusatzlich sind Gummi, Lacke, Fette/Ole und andere Betriebsfliissigkeiten
enthalten. 80 bis 90 % dieser Materialien sind wiederverwertbar. Bei der Entsorgung der
Rotorblatter gibt es noch Forschungsbedarf. Sie bestehen aus Kunstharz, Glas- oder
Carbonfasern, Kupferkabeln als Blitzschutz und weiteren Stoffen.

Vermutlich wird sich die Nutzungsdauer der Anlagen wegen guter Wartung und
Repariermoglichkeiten auf 25 Jahre erhdhen. Auch das tragt zur insgesamt sehr positiven

Okobilanz von Windkraftanlagen bei.

Windpotenzial in Deutschland

Nordsee

l_’ﬂ'r.l Magd
% f'nm
i SR A

T

Berlin
lannover i mE
«:i{u"' Frankturt”
:‘t

 Dresden

Windgeschwindigkeit (mjs)
78bis> 10,2

58bis< 7.8

||
[ 4sbis< 58
[ ]

40bis< 4,6

FRANKREICH

Quellen:
Karte nach: Deutscher Wetterdienst, www.dwd.de

Autor/Autorin: Kathrin Goedecke Redakteurin im Klett Verlag. URL.: http://www klett.de/terrasse Letzte Anderung:
25.04.2018 (TERRASSE online,© Ernst Klett Verlag)
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b) Sitzordnung
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c) Rollenkarten

Tierschutzbeamter: Hans Vogel (35)

- 2ter Vorsitzender der NABU
- Verheiratet, 4 Kinder

- Geburtsland: Deutschland

- Abitur 2,7

- Nach einem freiwilligen 6kologischen Jahr an der Nordsee, wo er sich mit Mowen
beschaftigte, entdeckte er seine Leidenschaft zu den Vogeln und schloss sich, nach
einem Biologiestudium, der NABU an. Er wurde nach 10 Jahren Mitgliedschaft zum
2ten Vorsitzenden gewahlt und nimmt sein Amt als Tierschiitzer sehr ernst.

- Alterer Bruder von 2 Geschwistern

- Eltern sind Lehrer und Dachdecker (jetzt jedoch in Rente)

Firmenvertreterin: Petra Niedermann (25)

- 1ste Vorsitzende der Firma ,Storm- Products” (stellen
Windr&der her)

- Single

- Geburtsland: Deutschland

- Abitur mit 1,2

- Studierte im Schnelldurchlauf BWL und stieg in das
Unternehmen ein. Wurde nach einem Jahr 1ste Vorsitzende und leitet seitdem das
Unternehmen mit Innovation und modernen Gedanken. Sie mdchte das Unternehmen
sehr weit bringen und steckt jede freie Minute in die Arbeit. Sie arbeitet eng mit vielen
Wissenschaftlern, weltweit, zusammen.

- Einzelkind

- Eltern sind Unternehmer
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Bauer: Karl- Heinz Meier (57)

- Bauer
- Verheiratet, 2 Kinder

- Geburtsland: Deutschland

- Hauptschulabschluss

- Ubernahm mit 25 den Bauernhof seines Vaters und entwickelte ein Unternehmen mit
mehreren Feldern und Kooperationspartnern. Hat mittlerweile auch ein Airbnb auf
seinem Bauernhof, seine Haupteinnahmequelle besteht aber aus der Feldarbeit. Er
bekam nun schon mehrmals Druck von der Regierung und von Firmen, wie ,Storm-
Products”, dass er seine Felder an diese Firmen verkaufen solle, damit Windrader
darauf angebracht werden kénnen.

- Jungster von 5 Kindern

- Eltern waren Bauern und Hausfrau, sind mittlerweile verstorben

Physiker und Umweltforscher: Steven Bauser (40)

- Physiker und Umweltforscher

- Geschieden, 2 Kinder

l et
- Geburtsland, England ,».,,,
- Abitur mit 1,5 :

- Studierte in Harvard Umweltwissenschaften und Physik. Schon wahrend seines

Studiums spezialisierte er sich auf Windenergie und wie man diese optimieren kann.
Er ist einer der fiihrenden Krafte, wenn es um die Entwicklungsforschung der
Windenergie geht und setzt sich zusatzlich fir Umweltschutz ein. Seine Forschungen

sind weltweit anerkannt und er arbeitet eng mit Firmen wie ,Storm-Products

zusammen, um den bestmdglichen Weg zur griinen Energie zu finden.
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Moderator:

- Leitet das Rollenspiel
- Fragen die er einbringen kann:
e Folgen der Windrader (Nachhaltigkeit,
Umweltschutz, Vogel, Grundnutzung)
e Was Storm-Products zu der Gefahr fiir Vogel __l

sagt und zum Abkaufen der Grundstiicke der Bauern

e Asthetik leidet unter den Windradern
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d) Pingo- Ergebnisse

Quick Session 215689
Was féllt euch zu diesem Bild als erstes ein? @
Dies ist eine Freitext-Frage.

Teilnehmer: 21

Ansicht &ndern ~

Erneuerbare energien

«

Umfragen

Neue Umfrage zu Session
hinzufigen

© single Choice
Muitiple Choice
Text/TagCloud
~) Numerisch

Wie viele Antworten?
E s

Wie lange?

1 Min. s
-

Frage aus Katalog starten
Neue Frage erstellen

Veranstaltungsfeedback

Quick Session 215689

Welche Emotionen 16st das Bild bei euch aus? g
Dies ist eine Freitext-Frage.

Teilnehmer: 14

Ansicht &ndern ~

Keine

«

wecervin JEITS

Umfragen

Neue Umfrage zu Session
hinzufiigen

© Single Choice
Multiple Choice
Text/TagCloud
Numerisch

Wie viele Antworten?

4

-

‘Wie lange?
1 Min. :

-

Frage aus Katalog starten
Neue Frage erstellen

Veranstaltungsfeedback
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e) Bilder

1. Deutschlandfunkkultur

2. Deutschlandfunk
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3. Produktion
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