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1.  Einleitung

Genauso wie bei anderen, von Menschen errichteten Bauwerken und Anlagen, wie z.B. groen
Gebédude-, Verkehrs-, Kraftwerks- und Industriekomplexen, Férderanlagen fiir fossile Energietra-
ger und Rohstoffe (Braunkohletagebaue, Steinkohle-, Erz- und Salzbergwerke, Bohranlagen fiir
Erdél und Erdgas), aber auch bei groBeren Siedlungen und Stddten treten auch im Falle von
Windkraftanlagen komplexe Wechselwirkungen mit der natiirlichen Umwelt auf, deren Umfang
und Ausmal von sehr verschiedenen Faktoren abhingt.

Zu diesen Wechselwirkungen gehoren u.a. Einfliisse auf die Tier- und Pflanzenwelt in der Um-
gebung der Anlage, auf den Vogelzug und die Wanderung von Flederméusen, Larmbelastungen
durch die Emission von Schall (auch im Infraschallbereich), Schattenwurf, die Beeinflussung des
Landschaftsbildes sowie Unfille durch Eiswurf oder bei Sturm. Die frither aufgetretenen Lichtre-
flexionen spielen durch die Verwendung matter Oberflichenbeschichtungen heute nahezu keine
Rolle mehr.

Um eine Windenergieanlage zu produzieren, zu errichten, viele Jahre lang zu betreiben, wieder
abzubauen und zu entsorgen sind Rohstoffe und Energie notig, deren Gewinnung die Umwelt in
unterschiedlichem Ausmal ebenso belasten wie Demontage und Recycling am Ende der Nut-
zungsdauer der Anlage.

Die vorliegende Dokumentation stellt eine Auswahl unterschiedlicher Quellen zusammen, die
sich mit verschiedenen Aspekten der 6kologischen Folgen von Windkraftanlagen beschaftigen.
Sie vermittelt einen Uberblick iiber die zu diesem Thema existierende, sehr umfangreiche Litera-
tur und ermoglicht mit Hilfe des Literatur- und Quellenverzeichnisses, der beigefiigten eAnlagen
sowie der in den zitierten Arbeiten angegebenen weiteren Literaturverweise auch die Beschafti-
gung mit spezielleren Fragestellungen.
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2. Auswirkungen auf natiirliche Okosysteme

Im Sondergutachten des Sachverstidndigenrates fiir Umweltfragen ,,Wege zur 100 % erneuerbaren
Stromversorgung“' werden im Kapitel 3.4 die Anforderungen an die Umweltvertrdglichkeit des
Ausbaus von erneuerbaren Energien beschrieben. Die Abschnitte 3.4.1 und 3.4.2 des Gutachtens
beschiftigen sich mit dem naturschutzvertrdglichen Ausbau der Windenergie an Land bzw. auf
See, mit den potenziellen Risiken beim dieses Ausbaus und den von Onshore bzw. Offshore-
Windkraftanlagen freizuhaltenden Flachen.

2.1. Onshore-Windkraftanlagen
2.1.1. Vogel- und Fledermausschutz

Fiir einen umweltvertrdglichen Ausbau der Windenergie an Land miissen vor allem potenzielle
Gefahren fiir Vogel und Fledermause beriicksichtigt werden. Deshalb sollen u.a. Vogelzugkorri-
dore, Vogelrastgebiete und Gebiete mit hoher Vogeldichte gemieden und die Wanderwege von
Flederméusen durch Europa berticksichtigt werden.

Zu diesem Thema existiert eine Reihe von Arbeiten, so u.a. Krewitt et al. (2004), Sprotke et al.
(2004) und eine Broschiire des Deutschen Naturschutzrings (2005).

Mit den Auswirkungen regenerativer Energiegewinnung auf die biologische Vielfalt am Beispiel
der Vogel und der Flederméause beschiéftigt sich auch der Endbericht zu einem vom Bundesamt
fiir Naturschutz geforderten Projekt (Hotker et al. 2005).

Im Rahmen einer Studie, die in der Hellwegborde (Mittelwestfalen) durchgefiihrt wurde, sollte
durch die Auswertung systematisch erhobener Daten der Erkenntnisstand {iber Auswirkungen
von Windenergieanlagen auf bestimmte Vogelarten verbessert und die Auswirkungen eines
Repowerings von Altanlagen abgeschétzt werden (Loske et al. 2012).

Unter anderem ergab sich in dieser Studie bei einem Vorher-Nachher-Vergleich fiir zwei Wind-
parks, dass sich die Artenzahlen und Siedlungsdichten hadufiger und planungsrelevanter Brutvo-
gelarten vor und nach der Errichtung der Windenergieanlage kaum unterscheiden. Auflerdem
zeigten Verhaltensbeobachtungen von verschiedenen Greifvogeln, dass sich diese tiberwiegend in
Hohen unterhalb von 60 m aufthielten und somit an modernen WEA bei gleichbleibender Rotor-
flache die Kollisionsgefahr fiir diese Arten geringer einzuschétzen ist als fiir alte Anlagen mit
geringerer Nabenhohe.

Fiir weitere Ergebnisse wird auf die als eAnlage 28 beigefiigte Originalarbeit verwiesen.

Ein Fachgutachten fiir das Landesamt fiir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rhein-
land-Pfalz (LUWG) beschiftigt sich mit naturschutzfachlichen Aspekten, Hinweisen und Emp-
fehlungen zur Berticksichtigung von avifaunistischen und fledermausrelevanten Schwerpunkt-
rdumen im Zuge der Standortekonzeption fiir die Windenergienutzung im Bereich der Region
Rheinhessen-Nahe (LUWG 2010).

1 BT-Drucksache 17/4890 vom 18.02.2011 S. 102-106 (das Dokument ist als eAnlage 1 beigefiigt)
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In Anlagen zum Windkrafterlass des Landes Brandenburg wurden tierékologische Abstandskrite-
rien fiir die Errichtung von Windenergieanlagen in Brandenburg, Anforderungen an faunistische
Untersuchungen im Rahmen von Genehmigungsverfahren fiir Windenergieanlagen und Hand-
lungsempfehlung zum Umgang mit Flederméusen bei der Planung und Genehmigung von Wind-
energieanlagen in Brandenburg angegeben (MUGV 2013 a-c).

Ein Leitfaden fiir die Beriicksichtigung von Fledermé&usen bei Windenergieprojekten (Rodrigues
2008) wurde vom UNEP/EUROBATS Sekretariat herausgegeben.

Eine Studie des Leibniz-Instituts fiir Zoo- und Wildtierforschung (IZW) in Berlin beschéftigt sich
mit den Gefahren des hinter den Rotoren von Windkraftanlagen herrschenden Luftdrucks fiir
Fledermduse (Voigt et al. 2012; Knauer 2012).

Eine aktuelle 6konomische und 6kologische Analyse zu Onshore-Windkraftanlagen in Natur-
schutzgebieten wird auch in einer 2013 angefertigten, gut lesbaren Bachelorarbeit vorgenommen,
die dieser Dokumentation ebenfalls als eAnlage 16 beigefiigt ist (Dieckmann 2013).

Im Kapitel 4 dieser Bachelorarbeit stellt der Autor am Beispiel der Windenergie Konflikte dar,

die sich bei Planung und Errichtung von Windkraftanlagen in potenziell dafiir geeigneten Gebie-
ten ergeben. Dabei geht es u.a. um Abstandsregelungen, Bedenken im Bezug auf gesundheitliche
Beeintrachtigungen, die moglichen negativen Auswirkungen auf den Tourismus und die generel-
le gesellschaftliche Akzeptanz. Der Abschnitt 4.6 widmet sich Naturschutzaspekten und dem
Vogel- und Fledermausschutz. Diese Bachelorarbeit enthélt auBerdem umfangreiche Verweise auf
weiterfiihrende Literatur zu Onshore-Windkraftanlagen.

2.2. Offshore-Windparks

Bau und Betrieb von Offshore-Windkraftanlagen kénnen Meeressduger (z.B. Schweinswale und
Seehunde) durch Unterwasserldarm und die Betriebsgerdusche, vor allem aber durch den Bauldrm
bei der Anlagenerrichtung beeintrachtigen.

Barrierewirkungen der Windparks, Kollisionsrisiken sowie der Verlust von Rast- und Nahrungs-
gebieten auf See haben Einfluss auf See-, Rast- und Zugvogel.

Einfliisse auf Fische und die Meeresbodenfauna (Benthos) werden ebenfalls diskutiert. Der Mee-
resboden kann in der Ndhe der Windenergieanlagen aufgrund eines Fischereiverbots in Offshore-
Windparks groere Populationen von Bodenfischen aufweisen.

Wenig bekannt ist bislang tiber Auswirkungen auf sedimentédre bzw. hydrologische Prozesse
durch Larm, elektrische sowie magnetische Felder der Seekabel, Sedimentumlagerungen und
Einbringen von riffahnlichen Strukturen. Im Falle von Schiffskollisionen besteht das Risiko gro-
Berer Schadstoffeintrége.

Aktuelle Forschungsergebnisse zu Einfliissen von Offshore-Windkraftanlagen auf die Umwelt
wurden im Rahmen der internationalen Konferenz ,,5 Jahre Okologische Begleitforschung in al-
pha ventus — Herausforderungen, Ergebnisse und Perspektiven” am 30. und 31. Oktober 2013 in
Berlin von etwa 250 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern diskutiert. In einer Pressemittei-
lung verweist das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) darauf, dass das For-
schungsprojekt gezeigt habe, dass befiirchtete Auswirkungen, wie z.B. Verddung der Fauna oder
Massenschlag bei Vogeln, nicht eingetreten sind und die Artenvielfalt bei den Fischen im Wind-
park alpha ventus zugenommen hat (BSH 2013a).
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Das zu dieser Konferenz herausgegebene Book of Abstracts mit den Zusammenfassungen der Vor-
trdge ist dieser Dokumentation als eAnlage 9 beigefiigt (BSH 2013b). Die vollstdndige Teilneh-
merliste, alle Vortrdge und Poster werden in Kiirze auf der Konferenz-Homepage* als Download
zur Verfiigung gestellt (BSH 2013c).

Ein Uberblick iiber die gesamte 6kologische Begleitforschung zum Offshore-Testfeldvorhaben
alpha ventus und alle Zwischen- und Endberichte zu diesem Projekt finden sich ebenfalls im
Internetauftritt des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)®.

Bereits im Januar 2002 wurde von der Bundesregierung beschlossen, dass in drei potenziellen
Eignungsgebieten in unmittelbarer Ndahe von geplanten und beantragten grofleren Offshore-Wind-
parks in Nord- und Ostsee drei Forschungsplattformen (FINO1, FINO2, FINO3) errichtet werden.
Neben meteorologischen Beobachtungen, Strémungs-, Wellen- und Blitzmessungen findet auf
den Plattformen bis heute auch 6kologische Begleitforschung statt - unter anderem zu Fragen des
Vogelzuges, des Schweinswalvorkommens, der Benthosgemeinschaften sowie der Vermeidung
von Umweltschdden durch Schiffskollisionen. Die Ergebnisse sollen dazu beitragen, noch beste-
hende Unsicherheiten beziiglich der technischen Auslegung der Anlagen zu kldren und die
Kenntnisliicken iiber die Biotope in diesen Gebieten und ihre Verdnderung wihrend des Baus
von Offshore-Windparks zu schliefen. Ndhere Informationen und auch die Materialen des am
30. Oktober 2013 in Kiel abgehaltenen zweiten FINO-Kongresses finden sich auf der Projethome-
page*. Unter dem Gesichtspunkt der dkologischen Folgen von Windkraftanlagen sind hier vor
allem die Untersuchungen zum Vogelzug (Aumiiller et al. 2013; Copack 2013) interessant, die
dieser Dokumentation zusétzlich als eAnlage 4 bzw. 14 beigefiigt wurden.

3.  Auswirkungen auf den Menschen
3.1. Gerduschentwicklung - Schall bzw. Infraschall

Vor allem die Luftstromung an den Rotorbldttern der Windenergieanlage fiihrt zu einer Ge-
rauschentwicklung, in geringerem Male aber auch die mechanischen Komponenten des Windra-
des, wie z.B. Getriebe, Liifter, Generator und Hilfsantriebe. Die auftretende Lautstdrke hdngt vor
allem von der Windgeschwindigkeit ab. Bei den heute iiblichen Windenergieanlagen mit Leis-
tungen von zwei bis drei Megawatt werden etwa 103 dB(A) gemessen, wobei leistungsstiarkere
Anlagen im Allgemeinen mehr Gerdusche verursachen. Windrichtung, Vegetation, Topographie
des Geldndes und der Abstand zur Anlage variieren den auftretenden Gerduschpegel.

Fiir weitere Informationen zum Thema Larmentwicklung sowie zu gesetzlichen Regelungen ge-
mél der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm)® siehe z.B. Bayerisches Lan-
desamt fir Umwelt (2013) und LUBW (2013).

2 www.stukplusconference.com [Stand: 14.11.2013].

3 http://www.bsh.de/de/Meeresnutzung/Wirtschaft/Windparks/StUKplus/stukplustext.jsp [Stand: 14.11.2013].
4 www.fino-offshore.de/de/ [Stand: 14.11.2013].

5 Die TA Larm wurde als sechste allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz

(BImSchG) erlassen und hat ihre rechtliche Grundlage im § 48 BImSchG.
http://www.gesetze-im-internet.de/bimschg/index.html [Stand: 14.11.2013].
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Eine andere Broschiire des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt und des Bayerischen Lande-
samtes flir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit aus dem Jahr 2012 beschaftigt sich mit der
Frage, ob der in der Ndhe von Windkraftanlagen auftretende Infraschall die Gesundheit beein-
triachtigt (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2012, eAnlage 5).

Mit dem gleichen Problem beschiéftigt sich eine Mitteilung der Kommission Methoden und
Qualitétssicherung in der Umweltmedizin des Robert-Koch-Institutes (RKI) aus dem Jahr 2007
(eAnlage 22).

Bei einer mobilen Infraschall-Messkampagne der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR) an einem einzelnen frei stehendem 200 kW Windrad nérdlich von Hannover wurden
die akustischen Signale des Windrades an acht Standorten entlang eines etwa 2 km langen West-
Ost-Profils mit Mikrobarometern gemessen (BGR 2005).

3.2. Schattenwurf

Rotor und Turm von Windkraftanlagen erzeugen bei direktem Sonnenlicht Schatten, wobei ins-
besondere der Schattenwurf des Rotors fiir viele Menschen unangenehm ist, da dieser im Gegen-
satz zu unbewegten Gegenstdnden periodische Helligkeitsschwankungen am Immissionsort her-
vorruft. Das Auftreten des Schattenwurfes héngt von Lage und Hohe der Anlage, der Lage des
Immissionspunktes sowie vom Wetter ab.

Als nicht erheblich beldstigend gelten geméll den Hinweisen des Arbeitskreises Lichtimmissio-
nen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz Beschattungszeiten von maximal
30 Stunden pro Kalenderjahr und maximal 30 Minuten pro Tag in einer Héhe von 2 m, wobei an
Standorten mit einer theoretisch maximal moglichen Schattenwurfdauer von 30 h/a nach vorlie-
genden Erfahrungen die tatsdchliche Schattenwurfdauer ungefahr bei 8 h/a liegt.

Fiihrt der Betrieb einer oder mehrerer Windkraftanlagen an einem einzelnen Immissionsort (z. B.
Wohnhaus, Terrasse) zu langeren Beschattungszeiten, werden diese Anlagen mit einer Abschalt-
automatik versehen und im Falle einer Uberschreitung dieser Dauer abgestellt, solange ihr Schat-
ten auf den Immissionspunkt fallt.

3.3. Hindernisbefeuerung

Bei Windkraftanlagen mit mehr als 100 Metern Hohe ist fiir die Gewédhrleistung der Sicherheit
des Flugverkehrs eine Hindernisbefeuerung vorgeschrieben, die bei alten Anlagen mit Leucht-
stoffrohren, bei neueren mit Leuchtdioden (LED) oder Blitzlampen arbeitet. Die charakteristi-
schen Blinkmuster kénnen — besonders bei groferen Ansammlungen von Anlagen — stérend auf
die Anwohner wirken. Diese Kennzeichnung erweist sich im Hinblick auf die Akzeptanz der
Anwohner von Windparks jedoch als teilweise problematisch und es gibt Anwohnerbeschwer-
den. Es liegen Untersuchungen zu ,,Akzeptanz und Umweltvertrdaglichkeit der Hinderniskenn-
zeichnung von Windenergieanlagen® im Rahmen eines BMU-Forschungsvorhabens (Hiibner und
Pohl 2010) empfehlen u.a. folgende Malinahmen: Verzicht auf den Einsatz der Xenon-
Befeuerung, Synchronisation, Sichtweitenregulierung, belastungsfreiere Planungs- und Bauphase
und Zulassung der bedarfsgerechten Befeuerung.
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3.4. Verdnderung des Landschaftsbildes

Bei der Bewertung der Verdnderung des Landschaftsbildes durch Windkraftanlagen spielen u.a.
subjektives Empfinden und Gew6hnung, die individuelle Betroffenheit durch Windkraftanlagen
im personlichen oder beruflichen Umfeld, aber auch die generelle Einstellung zur Energiegewin-
nung aus erneuerbaren Quellen eine Rolle.

Der Aufbau an naturschutzfachlich besseren Standorten vermindert Beldstigung und den Einfluss
auf die Tierwelt, die Beachtung von Abstdnden zu Siedlungen und Verkehrswegen verringert das
Risiko und erhoht die Akzeptanz in der Bevolkerung.

Die Erhohung der Leistung an geeigneten Standorten hilft, die Anlagen wirtschaftlicher zu be-
treiben. So werden in bestehenden Windparks im Rahmen des , Repowering” mehrere alte Wind-
rdader gegen ein modernes mit hoherer Leistung ausgetauscht. Auf diese Weise lédsst sich die
Windparklandschaft umbauen, ,,Jugendsiinden aus der Anfangszeit konnen behoben werden,
die sogenannte ,,Verspargelung der Landschaft” wird gemildert und die Stromerzeugung pro Jahr
deutlich erhoht (siehe Abbildung in Agentur fiir Erneuerbare Energien 2010: 12f).

4. Potenzielle Auswirkungen der Windenergienutzung auf das Klima

Windréder beeinflussen das Mikroklima in der Umgebung der Windenergieanlage, indem sie die
umgebende Luft durchmischen. Ein sich drehendes Windrad schaufelt Luft von unten nach oben
und umgekehrt, was sich auf die Temperatur in Bodenndhe auswirken und dazu fiihren kann,
dass die Temperatur an der Bodenoberflaiche auf dem Geldnde eines Windparks verglichen mit
der Umgebung steigt, das lokale Mikroklima sich also erwdrmt. Aullerdem besteht die Moglich-
keit, dass der Boden durch verstdarkte Luftzufuhr iiber das Windrad schneller austrocknet.
Vergleicht man allerdings die Auswirkungen von Windrddern mit anderen anthropogenen Ein-
griffen in die Landschaft, kann man feststellen, dass z.B. Hochhéuser, neue Siedlungen und gro-
Bere Stéddte, vor allem aber auch konventionelle Kraftwerke, die viel Warme in die Umgebung
abstrahlen, das Mikroklima in ihrer Umgebung in der Regel wesentlich stdrker beeinflussen wer-
den.

Es gibt auch Berichte dartiber, dass grofe Windfarmen das lokale Klima verdndern und die durch
die Rotoren erzeugten Turbulenzen zu héheren Nachttemperaturen fiihren. Eine Zusammenfas-
sung der Ergebnisse von Zhou (Zhou et al. 2012) fiir einen groen Windpark in den USA aus dem
Wissensmagazin scinexx liegt als eAnlage 35 bei, eine kritische Auseinandersetzung mit diesen
Ergebnissen liefert z.B. der Beitrag von Schroder (Schroder 2013).

Dazu, inwieweit die ,,Entnahme* von steigenden Mengen an Windenergie das weltweite Klima
beeinflussen konnte, gibt es bislang keine belastbaren Hinweise. Die iberwiegende Zahl der Wis-
senschaftler erwartet bislang nicht, dass Windenergienutzung durch die Entnahme von kineti-
scher Energie und eine daraus resultierende ,,Verlangsamung” des Windes im groBen Stil das
Weltklima beeinflussen konnte. Ein positiver Einfluss konnte aber durchaus daraus resultieren,
dass durch die stiarkere Nutzung von Windenergie weniger fossile Brennstoffe geférdert und ver-
brannt werden miissen.

Natiirlich gilt aber auch im Fall der Windenergienutzung der Energieerhaltungssatz:

Die an einem Ort dem Wind ,,entnommene” und in elektrische Energie umgewandelte kinetische
Energie geht nicht ,,verloren“ und kehrt am nach ihrer Umwandlung in weitere Energieformen
und Nutzung in Form von Wéarme in die Atmosphére zurtick.
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5.  Zur Okobilanz von Windenergieanlagen
5.1. Lebenszyklusanalysen und energetische Amortisation

Bei der Lebenszyklusanalyse (engl. life cycle assessment, LCA) von Windenergieanlagen erfolgt
eine ganzheitliche Bilanzierung der eingesetzten und erwirtschafteten Energiemengen wéhrend
der Produktions-, Betriebs- und Riickbauphase sowie um deren weitere potenzielle Auswirkun-
gen auf die Umwelt.

Die energetische Amortisationszeit ist das maBgebliche Kriterium, wenn es um die Beurteilung
der Umwelteigenschaften von Windenergieanlagen geht. Die Zahl beziffert den Zeitraum, in dem
eine Anlage nach ihrer Errichtung Energie erzeugen muss, um den fiir ihre Herstellung und Er-
richtung erforderlichen Energieaufwand wieder hereinzuholen (Thomas 2011 und 2012).

Der Erntefaktor ist das Verhiltnis der Nettoenergieproduktion wihrend der Nutzungsphase der
Windenergieanlage zum kumulierten Energieaufwand (die Energie, die ndtig ist, um die Anlage
zu produzieren, zu errichten, 20 Jahre lang zu betreiben, wieder abzubauen und zu entsorgen).
Der Erntefaktor ist eine Kennziffer zur Beschreibung der Effizienz einer Anlage zur Energieerzeu-
gung und beschreibt, das Wievielfache des kumulierten Energieaufwandes (der , hineingesteckten
Energie”) man wihrend des Betriebes der Anlage ,,wieder herausbekommt“? Je h6her dieser
Wert, desto effizienter ist die Energiequelle.

Fiir eine 2,3 MW-Windenergieanlage aus ihrer Produktion gibt die Firma Enercon fiir Inlands-
standorte einen Erntefaktor von 35,4 an, fiir kiistennahe Standorte einen Erntefaktor von 40,8 und
fiir Kiistenstandorte einen Erntefaktor von 51 (Enercon 2011: 10-11). Im Rahmen einer Begutach-
tung wurden diese Zahlen durch den TUV Rheinland bestiitigt. An Standorten mit ausgezeichne-
ten Windbedingungen dauert es nach der Inbetriebnahme sogar nur rund drei Monate, bis sie
ihre energetische Amortisationszeit erreichen (ebenda).

Zum Vergleich:

Fiir ein Braunkohlekraftwerk wird unter Beriicksichtigung des Aufwandes fiir die Brennstoffbe-
schaffung ein Erntefaktor von 31 angegeben, fiir ein Laufwasserkraftwerk ein Erntefaktor von 50
und fiir eine Solaranlage in Stiddeutschland (Polykristallines Silizium, Dachinstallation mit 1000
Volllaststunden) ein Erntefaktor von 4 (Weillbach et al. 2013).

Die hier angegebenen Erntefaktoren beziehen sich auf die energetische Effizienz der betrachteten
Energieerzeugungsanlage, jedoch nicht auf die Investitionskosten.
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5.2. Entsorgung und Recycling

Das Thema einer fachgerechten Entsorgung und einer ressourcenschonenden Wiederverwertung
von eingesetzten Materialien (u.a. auch von Produktionsabfillen) spielt auch bei den Herstellern
von Windenergieanlagen eine zunehmend grofere Rolle. Die Verantwortung fiir die Entsorgung
liegt dabei beim Betreiber der Windenergieanlage. Die derzeitige, auf die Gesamtanlage bezogene,
durchschnittliche Recyclinquote betrédgt 80 — 90 % (Henning 2013).

Einen guten Uberblick iiber zukiinftige Entsorgungs- und Recyclingmengen aus dem Bereich
Windenergie sowie Recyclingstrategien geben die Unterlagen zu zwei Vortrdagen auf dem
4. URBAN MINING Kongress 2013 in Iserlohn (Albers 2013, Henning 2013).
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foderal erneuerbar: Bundesldnder mit neuer Energie:
http://www.foederal-erneuerbar.de/startseite
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http://www.gigawind.de/
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