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Sind die Windrader in Ihrer Umgebung gut ausgelastet? Finden Sie es hier heraus.
Darum sind Windparks im Stiden selten eine gute Idee.

Weiterscrollen fiir das néchste Kapitel

Windkraft in Deutschland:
Grosse Versprechen, kleine Ertrage

Die Auslastung ihrer Windparks hiiten die Betreiber wie ein Staatsgeheimnis.
Die NZZ hat sie nun selbst berechnet. Die Ergebnisse sind erntichternd.

28 000 grossere Windkraftanlagen sind derzeit auf deutschem Boden in Betrieb. Wie viele
davon rentabel sind, weiss niemand.

Die Auslastung der meisten Turbinentypen lasst sich allerdings in einem Modell simulieren.
18 000 hat die NZZ untersucht und dafiir stiindliche Wetterdaten {iber einen Zeitraum von
zehn Jahren ausgewertet.

Das Ergebnis: Knapp ein Viertel der untersuchten Windrader hat eine Auslastung von
Uberlebensfahig sind solche Anlagen nur dank des deutschen Fordersystems, das auch

schlechte Standorte belohnt.

Lediglich 15% der Anlagen haben eine geschétzte Auslastung von mehr als 30%. Nur zwei
davon befinden sich in Suddeutschland.

Weil Windrader wegen Larm- und Umweltschutz-Vorschriften oft abgeschaltet werden oder
langsamer laufen miissen, durfte der Anteil real noch geringer sein.

83% dieser gut ausgelasteten Windrader befinden sich im dussersten Norden. Dort blast der
Wind auch starker und konstanter als im Stden.

Doch geeignete Standorte in Kustenndhe sind begrenzt und der Strombedarf der deutschen
Industrie riesig.

Am meisten SEOM wird im Ruhrgebiet und in den siidlichsten Bundeslandern verbraucht.

Bayern und Baden-Wirttemberg benétigen zusammen mit dem nahen Chemie-Standort
Ludwigshafen fast AfelMalSoViel’Strom wie alle fiinf norddeutschen Bundeslander.

Deshalb werden nun riesige Stfomittassen gebaut. Sie sollen den Strom dorthin transportieren,
wo er tatsachlich gebraucht wird.



Doch dem griin geflihrten Wirtschaftsministerium reicht das nicht. Auch im windarmen und
dicht besiedelten Stiden sollen jetzt noch mehr, noch gréssere und hohere Anlagen entstehen.

Wie unterschiedlich die Anlagen in Deutschland abschneiden, zeigt die Zahl der Turbinen
sowie deren Auslastung nach Bundesland.

In Deutschlands nérdlichstem Bundesland Schleswig-Holstein liegt die Auslastung im Schnitt
bei 31%, im windarmen Baden-Wiirttemberg bei nur £79%. Dort gibt es auch deutlich weniger
Anlagen als im Norden. Im Bundesdurchschnitt betragt die Auslastung B494.

Trotz dieser gewaltigen Unterschiede mussen bis Ende 2023 alle Bundeslander 2% ihrer
Flache fir Windkraft reservieren. Ob sich fir die Flachen auch Investoren finden, ist fraglich.

Denn bei den Ausschreibungen um Fordergelder fir neue Windkraftprojekte fanden sich
zuletzt immer seltener Bieter. Ausgerechnet im Suden, wo die Stromlucke am grgssten ist,
will kaum jemand investieren.

Gemessen an der unbesiedelten Flache des jeweiligen Bundeslandes gingen im Jahr 2022 die
mit Abstand meisten neuen Anlagen an ertragreichen Standorten in Schleswig-Holstein in
Betrieb.

Die Zuriuckhaltung hat viele Griinde. Einer davon ist der geringe Ertrag im Stiden. Bei vielen
Windparks liegt er dort weit unter Plan.

Zum Beispiel beim Windpark Nordschwarzwald. Zehn VV90- und vier VV80-Rotoren der
danischen Firma Vestas drehen sich dort kilometerweit sichtbar auf knapp 900 Metern Hohe.

Die Anlage galt als Leuchtturmprojekt im damals noch CDU-regierten Baden-Wirttemberg.
Eine mittlere Auslastung von 30% versprachen die Projektentwickler damals.

Die Realitat: Zwischen 2007 und 2010 lag die Auslastung bei insgesamt 17% — das zeigen
vertrauliche Daten, die den «Stuttgarter Nachrichten» vorliegen. Auch laut NZZ-Berechnung
schneidet die V80 im Zehn-Jahres-Mittel Mitd6% katastrophal ab. Selbst die V90 kommt nur

Dubios ist auch der Betreiber der Anlage. Weder eine Telefonnummer noch eine E-Mail-
Adresse existiert von der Firma. Laut Geschaftsbericht macht sie seit Jahren einen Verlust in
zweistelliger Millionenhdhe.

Aber selbst serios kalkulierende Betreiber klagen. Etwa tber Waldschnepfen, Flederméuse
und Schwarzstérche. Die lassen ihren Ertrag im windarmen Stiden noch weiter sinken.

Zum Beispiel in Reichertshiill, einem der grossten Wald-Windparks Bayerns. EIf moderne
Anlagen der Firma Nordex gingen dort nach einem langen Genehmigungsverfahren im Jahr
2017 ans Netz: mit hohen Tirmen und grossen Rotoren. Eigentlich perfekt fiir Schwachwind-
Standorte.

Der Windpark erreicht daher als einer der wenigen im Slden eine Auslastung von mehr als
25%. Zumindest theoretisch. Denn die komplexe Topografie im Wald und Drosselungen
infolge von Larm- und Artenschutzauflagen kann die Simulation nur bedingt berticksichtigen.



Die Folge: Real liege die Auslastung bei «deutlich unter 20%». Konkrete Zahlen nennt der
Schweizer Investor nicht. Aber klar ist: Nicht nur die Topografie, auch der Artenschutz
bremst die Windkraft aus.

Die Grunen wollen den Schutz bedrohter VVogelarten daher nun deutlich einschranken. Auch
die Anlagen selbst sollen noch hoher und grésser werden, damit Windkraft im Stiden rentabel
wird.

Wie sehr sich solche Faktoren auf die Auslastung auswirken, zeigt ein Blick auf Anlagen, die
vor dem Jahr 2000 gebaut wurden. Damals war der Rotor meistens auf etwa 60 Metern H6he
angebracht und vergleichsweise klein.

Entsprechend gering bleibt die durchschnittliche Auslastung: Sie liegt gerade einmal DEIN2AY%4.

Bei den Anlagen, die seit 2015 gebaut wurden, haben sich Turmhohe und Rotordurchmesser
mehr als verdoppelt. Auch die Auslastung ist mit 29% deutlich hoher. Je mehr Strom
Windréder erzeugen, desto mehr prégen sie allerdings auch das Landschaftsbild.

Doch das ist nicht das einzige Problem: In Stiddeutschland standen unlangst drei Anlagen der
Firma Enercon kurz nach deren Inbetriebnahme schon wieder still, nachdem Schéden an den
riesigen Rotoren entdeckt worden waren. In zwei weiteren Windparks waren zuvor die
gleichen Enercon-Turbinen bei einem Sturm zerfetzt worden.

Hinzu kommt, dass Forscher fir einzelne Greif- und Zugvégel bei steigendem
Rotordurchmesser eine deutlich hohere Kollisionsrate nachgewiesen haben. Und wie sich
300-Meter-Kolosse wie im brandenburgischen Schipkau auf die Umwelt auswirken, ist dabei
noch gar nicht erforscht.

In der kleinen Gemeinde zwischen Cottbus und Dresden entsteht derzeit das grosste Onshore-
Windrad der Welt. Zusammen mit dem Rotor ist es fast doppelt so hoch wie der Kdlner Dom.
Die Anlage konnte auch Vorbild sein fur den weiteren Ausbau in Stiddeutschland.

Die Betreiber hoffen auf eine 40% hohere Windausbeute als bei regularen Windkraftanlagen.
Noch ist das aber alles Theorie.

Ob die Projektentwickler ihr Versprechen diesmal einldsen, muss sich erst noch zeigen.
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Was ist mit dem Begriff Auslastung gemeint?

Die Auslastung bezeichnet den sogenannten Kapazitatsfaktor. Dieser ergibt sich aus der jahrlich
produzierten Strommenge in Kilowattstunden (kWh) geteilt durch das Produkt aus Nennleistung der
Anlage in Kilowatt (kW) und den 8760 Stunden eines Jahres. Der Kapazitatsfaktor ist wichtig, um die
Wirtschaftlichkeit einer Anlage beurteilen zu kénnen.

Wann ist eine Anlage wirtschaftlich?
Eine hohe Auslastung ist Grundvoraussetzung dafiir, dass Anlagen wirtschaftlich betrieben werden
kénnen —insbesondere in stark marktwirtschaftlich gepragten Landern wie den USA. In Deutschland



gibt es noch weitere Faktoren, die sich auf die Wirtschaftlichkeit auswirken: etwa die Art und Héhe
der staatlichen Férderung sowie deren Zusammenspiel mit den Preisen am Strommarkt. Denn
Deutschland fordert mit dem sogenannten Referenzertragsmodell den Ausbau auch an schlechten
Standorten. Laut einer Berechnung des Deutschen Windenergie-Instituts aus dem Jahr 2003 beginnt
die Wirtschaftlichkeit grosser Anlagen in Deutschland ab einer Auslastung von 23%. Damals erhielten
die Betreiber allerdings eine sehr hohe feste Einspeiseverglitung vom Staat. Mit dem heutigen
Marktpramienmodell halt der Leiter des Stuttgarter Lehrstuhls flir Windenergie, Po Wen Cheng,
einen Richtwert von etwa 30% fir realistisch. Projektentwickler von Windparks wollten sich dazu auf
NZZ-Anfrage nicht dussern.

Wie wurde die Auslastung der Anlagen berechnet?

Zunachst hat die NZZ die Uber einen Zeitraum von zehn Jahren stlindlich produzierte Strommenge
von 18 000 Onshore-Turbinen mithilfe der Programmierschnittstelle des Online-Tools
Renewables.ninja simuliert. Anschliessend wurde der Kapazitatsfaktor anhand der Nennleistung der
Turbinen berechnet. Renewables.ninja basiert auf einem Modell von Stefan Pfenninger von der TU
Delft und lain Staffell vom Imperial College London. Grundlage der Simulation der durchschnittlich
produzierten Strommenge sind Wetterdaten der Nasa aus den Jahren 2011 bis einschliesslich 2020.

Wie prazise ist die von der NZZ berechnete Auslastung?

Die mittlere Abweichung (RMSE) der modellierten Auslastung von der tatsachlichen Auslastung liegt
im Zehn-Jahres-Mittel bei drei Prozentpunkten. In der Regel Giberschatzt das Modell die Auslastung
leicht, sprich: Real ist die Auslastung der meisten Windrader noch schlechter. Das ist insofern
plausibel, als in der Simulation Abschaltungen und Drosselungen wegen Vereisungen, Schattenwurfs
oder Larm- und Umweltschutzauflagen nicht berlicksichtigt werden; diese wirken sich negativ auf die
reale Auslastung aus. Fir den Vergleich hat die NZZ die jahrlich produzierten Strommengen angefragt
von insgesamt zehn unterschiedlich grossen und in ganz Deutschland verteilten Windparks, bei
denen der kommunale Betreiber auskunftspflichtig war. Unterschatzt wurden im Modell Standorte,
an denen einzelne Windrader auf einem Hiigel in einer sonst flachen Landschaft stehen, etwa vor
Stuttgart oder in Minchen. Diese Windrdder wurden aus dem Datensatz entfernt.

Warum werden auf der Karte nicht alle Windrader angezeigt?

Die NZZ-Berechnung beruht auf einem Datensatz der Bundesnetzagentur. Demnach gibt es in
Deutschland derzeit rund 28 000 Windkraftanlagen an Land mit einer Nennleistung ab 100 kW. Der
Datensatz wurde allerdings haufig fehlerhaft befiillt: zum Beispiel mit inkorrekten geografischen
Koordinaten, unprazisen Angaben zum Turbinentyp oder mit Rotordurchmessern, die nicht zum

angegebenen Turbinentyp passen. Hinzu kommt, dass in dem von der NZZ verwendeten Modell
technische Daten fiir einige Turbinentypen fehlen. Das alles fiihrte dazu, dass nach der
Datenbereinigung noch 18 000 der insgesamt 28 000 Anlagen Ubrig blieben. Demnach sind zwei
Drittel der grosseren Onshore-Anlagen im Datensatz enthalten.

Warum ist im Text von einzelnen Turbinen die Rede und nicht von Windparks?

Der NZZ-Algorithmus bericksichtigt keine Windparks, sondern bekannte Turbinentypen: mit der
gleichen Turmhohe und dem gleichen Rotordurchmesser an einem ahnlichen Standort — unabhangig
vom Windparkbetreiber. Daher kann in der Regel keine Aussage liber Windparks getroffen werden,
da diese haufig aus unterschiedlichen Turbinentypen bestehen, deren technische Daten unter
Umstanden nicht im Modell hinterlegt sind.
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