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Aufbau einer
Windenergieanlage

Rotor

Der Rotor besteht aus der Nabe und meist drei
Rotorblattern, die den Wind aufnehmen und
sich drehen. Beide sind aerodynamisch wie
Flugzeugtragflachen geformt, um maximalen
Antrieb zu ermdglichen. Er besteht Giberwiegend
aus Aluminium.

Gondel
Die Gondel (auch: Maschinenhaus)

bestent aus vielen  Einzelteilen
(s. rechts). Hier wird die kinetische
Energie der Luft in elektrische Energie
umgewandelt. Die Gondel kann sich
anhand der Windrichtung ausrichten,
um den maximalen Ertrag zu erzielen.

Getriebe Bremse Windmesser

Die Gondel selbst besteht aus Stahl, in
der Gondel sind neben Stahl auch
Aluminium, Kupfer und Seltenerd-
elemente verbaut.

Generator

Statische Komponenten

Turm

Der Turm sorgt dafur, dass der o\ onrturm
Rotor auf einer passenden Hohe

ist. Er besteht Uberwiegend aus

Stahl und ist das grofte und

schwerste Teil der gesamten

Anlage. Es gibt zwei Arten von

Tudrmen: den Stahlrohrturm und

den Gitterturm.

Gitterturm

Fundament
Windenergieanlagen (WEA) an Land  gn-shore Off-Shore
werden On-Shore-Anlagen genannt;

WEA im Meer Off-Shore-Anlagen. Je
nach Standort haben WEA unter- '-l- A 0
schiedliche Fundamente. Wahrend
an Land fast immer ein Beton-Stahl-
Zylinder verwendet wird, gibt es bei

Off-Shore-Anlagen verschiedene
Fundamente (rechts: Monopile).




Lebensweg einer WEA

Lebensweg einer WEA
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Lebensweg und Okobilanz

Gewinnung und Verarbeitung

Hier wird beispielsweise der Abbau der
Rohstoffe sowie der Verarbeitung
betrachtet.

Wichtigsten Rohstoffe: Eisen, Kupfer und
Aluminium, aber auch Seltenerdelemente

Transport

Rohstoffe werden vom Ort der Gewinnung
zur Fabrik und zum Standort der WEA
transportiert. Transporte finden tber LKWs,
Zlge und Schiffe statt.

Konstruktion

In diesem Schritt werden die Rohstoffe zu
Komponenten verarbeitet. Turm, Gondel
und Rotorblatter entstehen meist in der
Fabrik und werden zum  Standort
transportiert. Dort werden sie zusammen
mit dem Fundament montiert.

Betrieb und Instandhaltung

Im Betrieb einer Windenergieanlage wird
die Windenergie in Strom umgewandelt
fallen. Es fallen Reparaturen an. Dafilr
werden Ersatzteile und Personal benotigt.

Recycling und Miilldeponie

Einige Rohstoffe (z.B. Kupfer, Stahl) kdnnen
recycelt und wiederverwendet werden, was
in der Okobilanz abgezogen wird. Nicht
recycelbare Materialien werden deponiert.

Die Okobilanz (auch: Lebensweganalyse) einer Windenergieanlage untersucht die Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt tUber ihren gesamten Lebensweg. Dazu zahlen zum Beispiel die Kohlenstoffdioxid-
Emissionen bei der Herstellung von Stahl und Beton. Die Auswirkungen werden im Verhéaltnis zum
Stromertrag im Betrieb betrachtet.



Lebensweg einer EGA

Lebensweg einer EGA :
Gewinnung

In diesen Schritt wird Erdgas, welches
Uberwiegend aus Methan besteht, aus
unterirdischen Lagerstatten gewonnen.

Gewinnung von
Erdgas

o Transport
@) Das Erdgas kann in Gasform uber Pipelines
(o) oder in flissiger Form in Tanks transportiert
werden. Beim Transport Uber Pipelines kann
Uber Lecks Methan in die Umwelt

freigesetzt werden. Zusatzlich kdnnen hier
Lol Konstruktion Brinde entstehen, welche in manchen
@ der EGA Landern mit halogenhaltigen L&schmittel
—

geléscht werden.

l Konstruktion
Strom v Das Kraftwerk besteht meistens aus einer
Gas- und Dampfturbine. Fir die
Betrleb # Konstruktion wird viel Stahl bendtigt.
‘*.,.. Anlage Pa0r]
. -O__E Betrieb und Instandhaltung
l::" Im Betrieb einer EGA wird Erdgas verbrannt.
Emission Dabei wird die chemische Energie des
I.O__|§ Methans in elektrische Energie
Recycling umgewandelt. AuBerdem entstehen
OD Kohlenstoffdioxid und Stickoxide.
&S v
slillislsfpenls Recycling und Miilldeponie
= Einige Teile (z.B. Kupfer, Stahl) kdnnen
M recycelt und wiederverwendet werden, was

in der Okobilanz abgezogen wird. Nicht
recycelbare Materialien werden deponiert.

Lebensweg und Okobilanz

Die Okobilanz (auch: Lebensweganalyse) einer Erdgasanlage untersucht die Auswirkungen auf Mensch
und Umwelt Gber ihren gesamten Lebensweg. Dazu zahlen Emissionen bei der Rohstoffgewinnung und
dem Betrieb der Anlage sowie Belastungen in der Herstellung und dem Rickbau der Anlage. Die
Auswirkungen werden im Verhéaltnis zum Stromertrag im Betrieb betrachtet.



Umweltpotenziale

Treibhauspotenzial

Der Treibhauseffekt ist ein naturlicher Effekt, welcher fir
die Temperatur der Erde mitverantwortlich ist.
Sonnenstrahlen werden von der Erde wieder ins All
reflektiert. Manche Strahlen werden in der Atmosphéare von
Treibhausgasen zuriickgeworfen und erhéhen dadurch die
Temperatur auf der Erde. Der Effekt wird verstarkt, je
die Konzentration von
Kohlenstoffdioxid und Methan ist.

Treibhausgasen wie

natlrlicher
Treibhauseffek

verstarkter
Treibhauseffekt

Abiotisches Verknappungspotenzial

Das  abiotische  Verknappungspotenzial (AVP)
beschreibt, wie stark der Abbau von nicht erneuerbaren,
nattrlichen Rohstoffen die Umwelt belastet. Dabei wird
zwischen AVP (Elemente) und AVP (fossil)
unterschieden. AVP (Elemente) umfasst Mineralien und
Metalle wie Kupfer und Eisen. AVP (fossil) inkludiert
fossile Rohstoffe wie Erdgas und Erddl. Wenn diese
Rohstoffe abgebaut werden, stehen sie der Natur nicht

Ozonabbaupotenzial

Das Ozonabbaupotenzial (OAP) beschreibt, wie stark
eine bestimmte Chemikalie die Ozonschicht in der
Stratosphare schadigen kann. Die Ozonschicht schiitzt
Menschen vor der schadlichen UV-Strahlung der
Sonne. Wenn Stoffe wie FCKW (Fluorchlor-
kohlenwasserstoffe) oder Léschmittel wie Halon 1301 in
die Atmosphare gelangen, steigen sie in die
Stratosphare auf und reagieren dort mit Ozonmolekiile.
Dadurch verkleinert sich die Ozonschicht.

mehr zur Verfugung.

Versauerungspotenzial

Das Versauerungspotenzial (VP) beschreibt
den Beitrag zur Versauerung von Béden und
Gewassern. Eine Versauerung bedeutet,
dass der pH-Wert des Bodens bzw. Wassers
sinkt. Dies passiert oft durch sauren Regen,
der entsteht, wenn Abgase wie
Schwefeldioxid und Stickoxide in der Luft mit
Wasser reagieren. Durch Regen gelangen die
sauren Losungen in den Boden oder in Seen
und Flisse, wodurch wichtige Nahrstoffe
ausgewaschen werden.

Humantoxizitatspotenzial

Das Humantoxizitatspotenzial (HTP) bezieht
sich auf die Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit. Es beschreibt, wie
stark freigesetzte Schwermetalle, Stickoxide
oder weitere Stoffe den Menschen durch das
Einatmen, den Hautkontakt oder die
Aufnahme Uber die Nahrung gefahrden
koénnen.



Okobilanzen von
WEA und EGA

Treibhauspotenzial

EWEA EGA

Verantwortliche Stoffe:
Methan, Kohlenstoffdioxid

Beim Transport von Erdgas
entweicht Methan durch
Lecks in die Umwelt. Bei der
Verbrennung von Erdgas
entsteht Kohlenstoffdioxid.

Abiotisches Verknappungspotenzial (fossil)

Verantwortliche Stoffe:
Erdgas (v.a. Methan)

Erdgas ist ein fossiler
Energietrager, der zum
Betrieb von Erdgasanlagen
bendotigt wird.

Ozonabbaupotenzial

EWEA EGA
EWEA EGA
Hinweise

Verantwortliche Stoffe:
Halogenhaltige Loschmittel
(Halon 1301)

Bei Branden an Pipelines
werden halogenhaltige
Léschmittel verwendet.

= WEA

Versauerungspotenzial

EGA

Verantwortliche Stoffe:
Stickoxide, Schwefeldioxid

Bei der Verbrennung von
Erdgas mit Luft, reagiert der
Stickstoff der Luft bei hohen
Temperaturen mit Sauerstoff
zu Stickoxiden.

Abiotisches Verknappungspotenzial (Elemente)

= WEA

EGA

Verantwortliche Stoffe:
Eisen, Kupfer, Aluminium

Far den Bau von
Windenergieanlagen  wird
sehr viel Stahl und Kupfer
bendtigts, aber auch
weitere Metalle wie
Seltenerdelemente.

Humantoxizitatspotenzial

1 WEA

EGA

Verantwortliche Stoffe:
Schwermetalle,
manche Kohlenwasserstoffe

Bei WEA fuihren Schwer-
metall-Emissionen Zu
Belastungen; bei EGA die
Freisetzung von poly-
zyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen.

Da verschiedene Stoffe ein Potenzial unterschiedlich beeinflussen kénnen, werden die Potenziale in
Aquivalenzeinheiten als gemeinsame Einheit angegeben. Da sich eine Stoffmenge an Methan 28-Mall
starker auf das Treibhauspotenzial auswirkt als die gleiche Menge an Kohlenstoffdioxid, geht diese mit
dem Faktor 28 in die Aquivalenzeinheit (CO,-eq) ein. So kénnen die Auswirkungen mehrerer Stoffe
mit einem Wert wiedergegeben und verglichen werden.
Die Abkirzung WEA steht fur Windenergieanlagen; die Abkiirzung EGA fiir Erdgasanlage.



	Standardabschnitt
	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6


