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Windkraftanlagen (WKAs) im
Landkreils Freising

e Die Nutzung von Windkraft wird seit
einiger Zeit im Landkreis Freising
diskutiert

e Ausloser sind das Windgutachten des
Landkreises sowie die konkrete Planung
von Windkraftanlagen

e Diese Prasentation soll dazu dienen, Sie
mit den wichtigsten Punkten zum Thema
Windkraftnutzung vertraut zu machen



Strom

Spatestens bei einem Stromausfall merkt
man, dass ohne Strom nichts mehr geht

Zur Stromerzeugung gibt es viele Arten
von Anlagen

Alle haben leider auch ithre Nachtelle

Bel Windkraftanlagen sind es vor allem
der Larm, der Schattenschlag und die
Optik




Beispiel Windpark

 Wer will schon so einen Anblick haben,
wenn er aus dem Fenster sieht




Beispiel Braunkohleabbau

Die optische Bewertung andert sich allerdings,
wenn man dieses Bild betrachtet




2010 wurden 24% des Stroms durch Braunkohle erzeugt
Wind hatte einen Anteil von 6,2 %

Der Strommix in Deutschland im Jahr 2010

Erneuerbare Energien lieferten rund 17 %
des Bruttostromverbrauchs.

Erneuerbare
Kernenergie Energien
22 %

Erdgas
14 %

17 %

Braunkohle
24 %

Steinkohle
19 %

Sonstige lohne
EE-Anteill 5%

*Alle Angaben vorlaufig

Quellen: AGEB, AGEE-5tat, Z5W,
eigene Berechnungen; Stand: 01/2011

~Photovoltaik
2,0 %
(12 Mrd. kWh])

~Wasserkraft
Iregenerativ)
3,2 %

19,5 Mrd. kWh]

—Biomasse
linkl. biogener
Abfalll

5.6 %

[33,5 Mrd. kWh]

—Windenergie
6,2 %
[37.5 Mrd. kWh]
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Stromerzeugung und Stromverbrauch im Landkreis Freising in
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Der Riickgang 2008 bei der Stromerzeugung wurde durch Revisionen in
Wasserkraftwerken und Biomasseheizkraftwerken verursacht




Stromsituation im Landkreis Freising 2010
Stromverbrauch: 865 Mio. kWh
Alternative Stromerzeugung: 472 Mio. kWh

Wasser,
229.400.000

Notwendiger Zubau;

392.400.000 alle Angaben in kwh

Bioenergien;
186.700.000

Photovoltaik;
56.000.000




Stromerzeugung durch
Windkraftanlagen

1 modernes Windrad erzeugt pro Jahr ca.
4 Mio. — 5 Mio. kWh Strom

das entspricht dem Stromverbrauch von
ca. 1.200 Haushalten

Der Landkreis hat einen Stromverbrauch
von ca. 900 Mio. kWh:

1 Windrad kdnnte etwa 0,5 % des
Verbrauchs abdecken



Stromerzeugende Anlagen
Ubersicht Gber das Potential einzelner Anlagen
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Grol3e der Windkraftanlagen

Die Windgeschwindigkeit nimmt mit der H6he zu

Um den Wind besser nutzen zu kdnnen, wurden die Windrader in
den letzen Jahren héher gebaut

Alte Anlagen hatten eine Nabenhdhe von knapp 100 m
Neue Anlagen haben haufig eine Nabenhdhe von ca. 138 m

Beispiele aktueller Anlagen:

Enercon 82:

Nabenhdhe 138 m

82 m Rotordurchmesser =>

Gesamthohe ca. 180 m, Leistung 2,3 MW
Beispiel Enercon 101: (nachste Generation)
Nabenhohe 135 m

101 m Rotordurchmesser =>

Gesamthohe ca. 185 m, Leistung 3 MW



kWh pro Jahr

Entwicklung von Windkraftanlagen
Stromproduktion pro Jahr

7.000.000 1

Hinweis zur Stromproduktion:

Die Zahlen hangen stark vom Aufstellungsort ab.
6.000.000 +

Hinweis zur Bezeichung der Anlagen:
5.000.000 +-{Munchen Mullberg 67 m 66m 1,5MW bedeutet:

67 m Nabenhohe, 66 m Rotordurchmesser,

4.000.000 1 1,5 MW Leistung

3.000.000

2.000.000
1.000.000
0 | ‘

Munchen Millberg  Stinzhausen 98m 70m Ammerfeld 138m 82m
67m 66m 1,5MW 1,8 MW 2,0 MW

Neueste Version
Enercon 135m 101m
3 MW




Regionale Verteilung der WEA in Deutschland

Bundesland Install. Leistung Install. Leistung Anzahl WEA Anzahl

Federal State 01.01.-31.12.10 Gesamt 31.12.10 | 01.01.-31.12.10 | Gesamt 31.12.10

© 2011 DEWI GmbH MW MW

Niedersachsen 289,99 6.664,24 150 5.365

Brandenburg 234,40 4.400,78 124 2.952

Sachsen-Anhalt 154,15 3.509,16 66 2.304

Schleswig-Holstein 233,05 3.014,98 104 2.675

Nordrhein-Westfalen 90,25 2.928,11 49 2.820

Mecklenburg-Vorpommern 57,20 1.549,10 32 1.356

Rheinland-Pfalz 121,15 1.421,43 65 1.086

Sachsen 44,35 943,27 22 821

Thiiringen 36,80 754,18 22 581

Hessen 52,75 587,77 27 613

Bayern 51,80 521,38 25 412 _

Baden-Wiirttemberg 15,30 467,08 8 368

Bremen 27,74 120,84 12 67

Saarland 28,80 111,40 13 a0

Hamburg 5,00 50,68 2 61

Berlin 0,00 2,00 0 1

Nordsee 60,00 120,00 12 24

Ostsee 48,30 48,30 21 21

Gesamt 1.551,03 27.214,71 754 21.607 4%
DEWI
Quality by Know-how.

ww.dewi.de




Anteil des potentiellen Jahresenergieertrags
aus WEA am Nettostromverbrauch
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Anteil am Nettostromverbrauch

*  Grundlage ist der aktuell giiltige Windindex (IWET) als Mittelwert der Jahre 2003-2008,
Brutto- und Nettostromverbrauch It. BDEW (2009, Bundeslinder hochgerechnet)
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Energiewendebeschluss des
Landkreises Freising

* Im Landkreis Freising gibt es seit 2007
einen Energiewendebeschluss:

o ,Der Landkreis Freising erkennt die
Notwendigkeit der Energiewende im
Landkreis und setzt es sich zum Ziel,
dass bis 2035 der gesamte Landkreis
mit erneuerbaren Energien versorgt
wird."



Windgutachten

 Im Rahmen des
Energiewendebeschlusses wurde Ende
2009 ein Ingenieurburo beauftragt, um
herauszufinden, ob im Landkreis Freising
die Moglichkeit besteht, Windkraft zu

nutzen



Ergebnisse des Windgutachtens

 Es wurden 16 mogliche Standorte Im
Landkreis gefunden

e Das bedeutet,16 Standorte sind fur den
Bau wahrscheinlich geeignet

* Inwiewelt man dort tatsachlich Windrader
bauen konnte, musste allerdings durch
weitere Gutachten (Schall, Schatten,
Windverhaltnisse) erst tUberpruft werden




Baut der Landkreis nun
16 Windrader?

e Der Landkreis hat nur das Gutachten in
Auftrag gegeben, um die Moglichkeiten, im
Landkreis Wind zu nutzen, zu klaren

* Der Landkreis Freising selbst wird kein
Windrad bauen, da dies aul3erhalb der
Zustandigkeit des Landkreises liegt



Wer baut eigentlich

Windkraftanlagen
Windkraftanlagen werden ublicherweise von
e Burgern

e KoOommunen
e |nvestoren
gebaut.



Wo genau sind die Gutachten-
Standorte

e Gebaut werden sollten WKAs maoglichst
als Burgerwindkraftanlagen

« Damit keine Grof3investoren einsteigen,
wurden die Ergebnisse des Gutachtens an
die betroffenen Gemeinden weitergeleitet
und nicht veroffentlicht

 Es bleibt den Gemeinden Uberlassen,
Inwieweit sie die Daten veroffentlichen



Gibt es moglicherwelise weltere
Standorte?

Das Problem bei einem Windgutachten ist die
Abschatzung der Windsituation, da eine genauere
Feststellung mit einem hohen Aufwand verbunden ist.

Entsprechend der Zielsetzung wurde fur das Gutachten
eine vereinfachte Herangehensweise vorgenommen.
Man kann davon ausgehen, dass auf Hlugeln meistens
gute Windverhaltnisse herrschen. Deshalb wurden nur
die Gebiete tber 500 m Gber Normal Null, die auf
einem Hugel liegen, berlcksichtigt.

Weitere Standorte sind deshalb moglich

Zur Zeit liegen dem Landratsamt 2 Antrage flr den
Bau von WKAs vor (Gemeinde Paunzhausen,
Gemeinde Rudelzhausen). Beide Standorte sind
nicht im Gutachten enthalten.




Rechtliche Auswirkungen des
Gutachtens

« Gegner von Windkraftanlagen haben schon ofter
nachgefragt, warum auf einmal Standorte , aul3erhalb®
des doch vom Landratsamt beauftragten und damit
,amtlichen* Gutachtens auftauchen

* Deshalb hier noch einmal zur Erlauterung:
Das Gutachten hat keinerlei rechtliche Auswirkung;
Standorte, die nicht im Gutachten auftauchen, sind
keinesfalls , illegale Schwarzbauten®

* Prinzipiell kann sich jeder Planer im Landkreis
Freising und in ganz Deutschland auf die Suche
nach glnstigen Standorten begeben




Gibt es WKAS Im Landkrels
Freising

e Es gibt bis jetzt nur eine kleine WKA In der
Gemeinde Gammelsdorf
(15 m Nabenhohe)



Auswirkungen einer WKA anhand
der aktuellen Planung in
Paunzhausen
o Zur Zeit ist in der Gemeinde Paunzhausen

ein Windrad geplant

 Anhand der vorliegenden Planungsdaten
werden nachfolgend die Auswirkungen
von Schatten und Schall erlautert



Paunzhausen

Flr Paunzhausen liegt ein Antrag fur ein Windrad vor (roter Punkt)




Daten zur geplanten Anlage In
Paunzhausen

~Irma und Art: Enercon E 82
Rotordurchmesser 82 m
_eistung: 2,3 MW
Nabenhohe 138,4 m

Entfernung zum nachsten Gebaude:
753 m




Welche Auflagen werden beim Bau
von Windkraftanlagen gefordert

* Vorraussetzung fur eine Genehmigung Ist,
dass die Standorte die gesetzlichen
Bestimmungen hinsichtlich Larm,
Schatten, Naturschutz-, Baurecht etc.
erfullen

e Die Punkte Schatten und Larm werden
nachfolgend im Detall betrachtet



Schatten

e Der ,ruhende” Schatten von WKASs stort nicht

e Storend ist der Schatten, den der sich drehende
Rotor wirft

* Dieser so genannte periodische Schattenwurf
tritt nicht immer auf, sondern nur wenn:
- die Sonne scheint
- genugend Wind weht, damit der Rotor
sich dreht
je mehr das Windrad in diesem Moment zur
Sonne zeigt, umso grof3er ist der Schatten



Tritt der Periodische Schattenwurf In
der Umgebung eines Windrades taglich

auf?

Nein, denn:

 Nur bei Sonnenschein und genugend Wind gibt
es Uberhaupt Schlagschatten

e Die Bereiche in denen der periodische
Schattenwurf an einem bestimmten Tag auftritt
nennt man Schattenspur,;
die Schattenspur wandert im Laufe des Jahres

« Nachfolgend wird das Prinzip skizzenhaft erklart



Prinzip Schattenwurf
Die grine Linie zeigt die Spur des Schattens
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Wie weit reicht der Schatten

Da Windrader oft auf Higeln stehen, kann der Schatten
noch in sehr grol3er Entfernung sichtbar sein

Je weiter man allerdings vom Windrad entfernt ist, umso
schwacher wird der Schatten und wirkt nicht mehr
belastigend

Da die subjektive Empfindung, welcher Schatten noch
belastigend wirkt, sehr verschieden ist, hat man einen
Wert festgelegt:

Nur wenn der Flugel des Windrades

mehr als 20% der Sonne verdeckt

gilt der Schatten als belastigend

Die berechneten Schattenwerte, die nachfolgend
genannt werden, beziehen sich auf diesen Wert

In Paunzhausen liegt die Grenze bei ca. 1.600 m




Beschattungsbereich einer grol3en
Windenergieanlage

Abb.: Mdglicher Beschattungsbereich einer groen W indenergieanlage
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Beschattungsbereich: Das Rotorblatt muss mindestens 20 % der Sonne verdecken
Die Belastigungsgrenze liegt in Paunzhausen bei 1.600 m.




Hinweise zu den Graphiken

Im Sommer geht die Sonne im Nordosten auf,
Im Winter im Sudosten

Am 21. Juni ist die Schattenspur im Suden (grine Linie),
anschliefiend wandert die Schattenspur nach Norden,
bis sie am 22. Dezember ihre nordliche Grenze erreicht
und dann geht sie wieder zurlick nach Siuden

Gebaude, die sich im Schattenbereich befinden, werden
zweimal pro Jahr von der Schattenspur durchwandert

Im Westen des Windrads tritt der Schatten morgens auf,
Im Osten abends

Gebaude, die im Schattenbereich liegen, sind immer
nur far einen gewissen Zeitraum im Jahr dem
Schatten ausgesetzt



Berechnung des Periodischen
Schattenwurfes

 Bel der Planung eines Windrades werden
mit einem Computerprogramm (meist
WIindPRO) die Zeiten berechnet, in denen
einzelne Gebaude vom periodischen
Schattenwurf betroffen sein konnen



Schattendauer

Bel der Berechnung wird flr ein gegebenes
Gebaude die astronomisch maximal mogliche
Beschattungszeit ermittelt. Dabel wirc
angenommen, dass:

Immer ungetribter Sonnenschein herrscht

Der Rotor der Windanlage immer so steht, dass
er den grofstmoglichen Schatten wirft, der
Rotor also immer ,,in Richtung Sonne schaut*

Der Rotor immer dreht

Man unterscheidet zwischen Schattenwurf
pro Jahr und Schattenwurf pro Tag




Periodischer Schattenwurf pro Jahr

« Bel dieser Art der theoretischen Berechnung
(immer Sonne, der Rotor steht immer In
Richtung Sonne, der Wind weht immer) darf die
maximale Beschattung 30 Stunden pro Jahr
nicht Uberschreiten

* |n der Praxis ist deutlich weniger Schatten
vorhanden

e VVon den 30 Stunden Schatten fallen etwa
8 Stunden / Jahr tatsachlich an




Astronomisch maximal maogliche

Beschattungsdauer pro Jahr anhand des aktuell

Stunden Schatten pro Jahr maximal

geplanten Windrades in Paunzhausen

Astronomisch maximal mdégliche Beschattungsdauer pro Jahr in Stunden
die einzelnen Tageswerte wurden aufsummiert

1‘51 astronomisch bedeutet:
) - die Sonne scheint immer (keine Bewdlkung)
13 - das Windrad steht immer zur Sonne
12 - das Windrad dreht sich immer
11 - Grenzwert: 30 Stunden pro Jahr (astronomisch)
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Die maximale theoretische Schattendauer betragt ca. 10 Stunden.
Real bedeutet dies eine Schattendauer von 2,5 -3 Stunden




Periodischer Schattenwurf pro Tag

* Auch bel dem Schatten pro Tag handelt es
sich um den astronomisch maximal
moglichen Schatten

e pro Tag darf der Schatten nicht langer als
30 Minuten auf ein Wohnhaus wirken



Astronomisch maximal maogliche
Beschattungsdauer pro Tag anhand des aktuell
geplanten Windrades in Paunzhausen

Astronomisch maximale Dauer des Schattens pro Tag in Minuten
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Astronomisch maximal maogliche
Beschattungsdauer pro Tag

Beispiel eines Gebaudes gstlich der WKA
e i et
Zeiten "‘;fgg =
Sonnenuntergang 170 -
5
N 1o
o
Zeiten DQDG
Sonnenaufgang cﬁ:uc; T TTT-FFF',":,_T:-:- -
Jan Feb Mrz Ma Jun Jul  Aug Sep
Monat

In diesem Gemeindebereich ist maximal an
16 Tagen im Méarz und an 16 Tagen im September
nachmittags um ca. 17:00 Uhr fir maximal 25 Minuten Schatten




Astronomisch maximal maogliche
Beschattungsdauer pro Tag
Beispiel eines Gebaudes westlich der WKA

Zeiten ;*ﬁ Jr!'

ool
Sonnenuntergang — —

Zeiten
Sonnenaufgang

In diesem Gemeindebereich ist maximal an
12 Tagen im Jan/Feb und an 12 Tagen im November
morgens um ca. 08:00 Uhr flr maximal 15 Minuten Schatten




Astronomisch maximal mogliche

Tage mit Schattenwurf pro Jahr
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Schattenabschaltung

» Ubertrifft die mogliche Schattenbelastung die
Grenzwerte, SO muss eine
Schattenabschaltung durchgefthrt werden

e Dabel wird die Anlage an einigen Tagen im
Jahr abgeschaltet, damit die Grenzwerte
eingehalten werden

* Die Anlage in Paunzhausen liegt unter den
Grenzwerten; es muss keine
Schattenabschaltung durchgefuhrt werden



Schall

« Windkraftanlagen erzeugen Schall und
fihren zu einer Ern6hung des Larmpegels

 Keine Windkraftanlage darf die Richtwerte

am Immissionsort, z.B. am Wohnhaus,
Uberschreiten

* Die Richtwerte miussen auch eingehalten
werden, wenn eine zweite Anlage
aufgestellt wird bzw. wenn mehrere
Anlagen gebaut werden



Schall

Schall wird in dB(A) angegeben

Die Rechnung mit der Einheit dB(A) ist
gewoOhnungsbedurftig

Haben z.B. 4 gleichzeitig laufende Rasenmaher einen
Wert von 66 dB(A), dann haben zwel Rasenmaher nicht
die Halfte, also 33 dB(A), sondern 63 dB(A);

1 Rasenmaher hat 60 dB(A);

eine Halbierung der Anzahl der laufenden Anlagen
ergibt also nur eine Verringerung um 3 dB(A)

Dies sollte man bei der Beurteilung der Schallwerte
bertcksichtigen



Richtwerte

« Je nachdem, welcher Anlagentyp
verwendet wird, sind die Windkraftanlagen
verschieden laut

 Entscheidend ist allerdings nicht, wie laut
die Anlagen sind, sondern wie viel Larm
am nachstgelegenen Wohngebaude
ankommt

e Hierzu gibt es entsprechende Richtwerte




Richtwerte Larm

e Je nach Art des Gebietes gelten
verschiedene Richtwerte

 Flr Dorfgebiete betragt der Richtwert, der
nach der TA-Larm Nachts eingehalten
werden muss, 45 dB(A)

 Entscheidend sind die Richtwerte fur die
Nacht (22:00 Uhr — 6:00 Uhr)



dB(A)

Schalldruckpegel in einzelnen Gemeindebereichen im
Umkreis der geplanten Windkraftanlage von Paunzhausen
[Richtwert 45 dB(A)]

50
45

Alle Orte liegen weit unter dem Richtwert von 45 dB(A)




Wird die Windkraftanlage mit zunehmender Windgeschwindigkeit immer lauter?
Das héangt von der Regelung der Anlage ab. Pitchgeregelte Anlagen, wie die geplante Anlage in
Paunzhausen, haben das Maximum normalerweise bei

95 Prozent der Nennleistung

Abhéangigkeit der Lautstarke von der Windgeschwindigkeit
in Nabenhohe
Enercon E-82

106
104 . . . .
102 //./.
100 /

08

96

Schallleistungspegel in dB(A)

94

92

7 8 9 10 11 12 13 14 15
Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe in m/s

Werte aus dem Datenblatt einer E82 2,3 MW




Radaranlage Haindlfing

« WKA's kdnnen die Funktion von Radaranlagen

beeintrachtigen

Bel Haindlfing steht eine Radaranlage, deshalb
muss die Wehrbereichsverwaltung bei der
Planung einer WKA zustimmen

Im Landkreis Freising ist der Bau von WKA's
durch die Radaranlage in Haindlfing in einem
gewissen Bereich rund um die Radaranlage evtl.
nicht moglich (die schriftliche Stellungnahme der
Wehrbereichsverwaltung steht noch aus)



Konzentrationszonen

« Die fur Windkraftanlagen glinstigen Standorte
konnen auf einige Bereiche iIm Gemeindegebiet

vertellt sein

e Die Gemeinde hat prinzipiell die Moglichkeit, so
genannte Konzentrationszonen im
Flachennutzungsplan auszuweisen. WKAs
kdnnen dann nur in diesem Gebiet gebaut
werden. Es darf sich dabel aber nicht um
Verhinderungsplanungen handeln



Zusammenfassung Windkraft

Vorteil: WKA's sind eine sehr effektive Moglichkeit Strom zu
erzeugen

Zum Vergleich: 1 neues Windrad erzeugt mit
5 Mio. kWh pro Jahr soviel Strom wie

eine PV-Freiflachenanlage mit ca. 10 ha
eine Biogasanlage mit ca. 200 ha

Nachteil: Larm, Schatten, Optik

Im Landkreis Freising ist der Bau von WKA's durch die Radaranlage
In Haindlfing in einem gewissen Bereich rund um die Radaranlage
evtl. nicht moglich (die schriftliche Stellungnahme der
Wehrbereichsverwaltung steht noch aus)

Gemeinden haben die Mdglichkeit durch Ausweisung von
Konzentrationszonen den Bau von WKA's zu steuern




