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Der heutige Nachmittag

Programm

st |Dauer | Programmpus
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60°
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BegrilRung und Vorstellungsrunde

Fachliche Vortrage durch endura kommunal / Sterr-Kolln & Partner zu den Themen:
e Technische Planungsvoraussetzungen und mogliche Standortplanung

e Beeintrachtigungen und Emissionen eines Windparks

* Wertschopfungseffekte eines Windparks und Beteiligungsmoglichkeiten

* Prozess bis zur Inbetriebnahme

Pause
Inhaltliche Ruckfragen und Diskussion zu den Fachvortragen im Plenum
Pause

Aufteilung in zwei Gruppen mit je einem/einer Moderator*in und einem Experten
Diskussion und Szenariengestaltung in der Kleingruppe

Zusammenfassung der Ergebnisse im Plenum

Ende der Veranstaltung

=
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Planungsvoraussetzungen / Planungsgrundlagen



Projektentwicklung und Technik

Rolf Pfeifer endura
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Projektentwicklung und Technik
Warum so hoch? - Windverhaltnisse im Offenland und tiber dem Wald

250 m —— Gleichformiger Wind
Fligelspitze

Kaum Turbulenzen

Bodennahe Grenzschicht

HoheTurbulenzen

Abbildung verandert nach Gasch/Twele: Windkraftanlagen -

Grundlagen, Entwurf, Planung, Springer 2019
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Projektentwicklung und Technik
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Projektentwicklung und Technik

— Klassischer Anlagentyp
fir Schwachwindstandort (IEC IIIA)

— Leistung: mind. 4,5 - 6 MW
—> Nabenhohe mind. 135 - 166 m

—> Rotordurchmesser 130 — 160 m

—> Mogliche Hersteller:

Enercon (E160: 5,5 MW)
Vestas (V150: 5,6 MW)
Nordex (N155: 4,5 MW)

Rolf Pfeifer
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Projektentwicklung und Technik
Windpark-Layout

—> Abstande der Anlagen zueinander
— Stand-Sicherheit / Turbulenzen

— Vorschriften: IEC, DIBt
(Dt. Inst. f. Bautechnik)

—> Turbulenzintensitat: <18 %
(zuklnftig evt. <16 %)

—> Notwendige Mindestabstande:
» Senkrecht Hauptwindrichtung: 3 x RD (ca. 480 m) _

» In Hauptwindrichtung: mind. 5 x RD (ca. 800 m)
3x Rotordurchmesser

Rolf Pfeifer / Hauptwindrichtung: en d};',,ﬁ?m
Siidwest

7x Rotordurchmesser



Grundlagen
Verteilung Windgeschwindigkeit in Main-Kinzig-Kreis

Windgeschwindigkeit (m/s) ' N, s
auf einer H6he von 140 m Uber Grund 3

5,25
55

5,75

6,25
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Quellen: Regionalplanung Stidhessen, Regierungsprasidium Darmstadt

Rolf Pfeifer
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Grundlagen
Verteilung Windgeschwindigkeit in Freigericht

Windgeschwindigkeit (m/s)
auf einer Hohe von 140 m uber Grund

5,25
5,6

5,75

6,25
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Quellen: Regionalplanung Stidhessen, Regierungsprasidium Darmstadt

o e 77;:::/nfiﬁit?b - _fﬁw‘iﬁ”\ endura

: KOMMUNAL




N

84 YEp,

11



; oL
-—ﬁ;"" | > 3
04? Qg l‘ '0:2
, SR [ p— S S | |
v, Vs I —‘T\ W ) \\\ ' 4
L = a e S\333%
' , P /'{ S TAUBSTADT o . I
> \ P | 1 " Aol ‘ ‘
b= | ’ \ \ : &% ol
= | e, K WK2

s B Wikl
- "‘T = \\} —d j \g Y

A / Y = <

, / ~
\ /’
|
: \ ,
- £ B Y
[ - \ /‘ﬂ
q\.', . ) - | — / A "
\ S i 4 v o Q¢
> G N o
i ""\0 . .
5 e g y €13
- ‘,,_ ,.’,L %)% I A .
| : ESMICHELUBACHMA I =~
‘ HE i T X N

Neuses Neuses Geiselbach Omersbach Dornsteinbach Niedersteinbach Koordinaten

1690 1690 1580 1910 3270 3810 50,121899° 9,168589°
1950 1950 1720 1520 2700 3280 50,116704° 9,168657°
1550 1550 2600 2180 2740 2780 50,114458° 9,156778°
2370 2370 3320 2410 2150 1770 50,105695° 9,152727°




KOMMUNAL

Auswirkungen eines Windparks



Auswirkungen der Windkraft

—> Genehmigungsverfahren: ausfihrliche Standortanalyse und
spezielle artenschutzrechtliche Prifungen (saP) notwendig

—> Mind. ein Jahr Untersuchung und Begehungen zur vogelkundlichen
und faunistischen Untersuchung mit mind. 18 Begehungen

—> Bekundung und Bewertung der Beeintrachtigung aller
vorhandenen Arten (Eidechsen, Kriechtiere, Fledermause, Vogel...)

— Flachenbeeintrachtigungen: Waldeinschlag muss komplett ersetzt
werden

—> Ausgleichszahlungen fiir Landschaftsbildbeeintrachtigungen

— Erstellung eines landschaftspflegerischen Begleitplans

Rolf Pfeifer
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Auswirkungen der Windkraft

Rolf Pfeifer

Kranstell- -
flache
60x20 [
m :

montage

7,25 14,0(

—> Vormontageflache: ca. 1.800 m?
(temporar)

— Transportflachen: ca. 2.100 m?
(temporar)

—> Rodungsflache Fundament:
ca. 900 m?
(ca. 50% temporar)

— Kranstellflache: ca. 2.200 m?
(dauerhaft)

— Kranausleger: ca. 1.000 m?
(dauerhaft)

Insgesamt: ca. 3.500 m? temporir,
4.300 m? dauerhaft

endura
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Auswirkungen der Windkraft

° Einsatz eines Kletter-Krans zum limbing Crane / ENERCON Kletterkran
Anlagenaufbau

e Reduktion des Flachenbedarfs um ‘0
ca. 3.000 m? \!

 Geringerer Einschlag im Wald

* Bedingung fir Projektentwickler?

17 Rolf Pfeifer e n d u ra
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Auswirkungen der Windkraft

Vor Bau einer WEA muss durch einen unabhangigen
Gutachter eine sog. ,,Standortspezifische
Schallimmisionsprognose” erstellt werden

Bei dieser Prognose sind die tatsachlichen Gegebenheiten
(Gelande, Abstand Hauser zu WEA, WEA-Typ)
vorauszusetzen

Nach Inbetriebnahme wird zusatzlich eine sog.
,2Abnahmemessung” vor Ort durchgefihrt, wenn Richtwerte
lt. Prognose nur knapp eingehalten werden

Rolf Pfeifer endura
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Auswirkungen der Windkraft

Schall-Emissionen von Windenergieanlagen (WEA)

Grenzwerte fur
Schallimmissionen sind
durch die sog. TA Larm (6.
BImSchV-Technische
Anleitung zum Schutz gegen
Larm) gesetzlich geregelt y

Bei der
Schallimmissionsprognose
ist die MAXIMALE
Lautstarke der WEA als
Beurteilungsgrundlage
anzunehmen

Rolf Pfeifer
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Auswirkungen der Windkraft

Unmittelbare Schadigung moglich

_____________ Presslufthammer (in 1 m Entfernung) Schmerzgrenze
Diskothek, Rockkonzert (in Bithnennahe) 120
Hauptverkehrsstrafie "Ly . Horschaden bei jahrelanger Belastung
Gesprich, leises Radio N

Flistern Beginn von Konzentrationsstorungen

Leises Blatterrascheln rrrhohlung, Ruhe, Schlaf

Stille Horschwelle
0
45 db(A): Grenzwert fiir 40 db(A): Grenzwert fiir 35 db(A): Grenzwert fiir
Kerngebiet, Mischgebiet Allg. Wohngebiet u. Kleinsiedlung Reines Wohngebiet
Dorfgebiet >

Rolf Pfeifer endura
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Auswirkungen
der Windkraft

Beispiel Schallemissionskarte
Windpark Taubenkopf
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Auswirkungen
der Windkraft

Beispiel Schallemissionskarte
Windpark Gengenbach

—»
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Auswirkungen der Windkraft

—> Zwischenzeitlich zahlreiche unabhangige Studien, u.a. Landesanstalt fir Umwelt, Bayern,
LUBW, Baden-Wiurttemberg, Forschungsinstitute...

— Studie der Landesanstalt fir Umwelt und Messungen und Naturschutz, Ba-Wu (Stand:
Jan. 2013)

—> Fazit der Studie:

,Der von Windenergieanlagen erzeugte Infraschall liegt in deren Umgebung deutlich unterhalb der
Wahrnehmungsgrenzen des Menschen. Nach heutigem Stand der Wissenschaft sind schadliche Wirkungen durch
Infraschall bei Windenergieanlagen nicht zu erwarten. Verglichen mit Verkehrsmitteln wie Autos oder Flugzeugen ist
der von Windenergieanlagen erzeugte Infraschall gering. Betrachtet man den gesamten Frequenzbereich, so heben

sich die Gerausche einer Windenergieanlage schon in wenigen hundert Metern Entfernung meist kaum mehr von

den natiirlichen Gerauschen durch Wind und Vegetation ab.”

Rolf Pfeifer
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Auswirkungen der Windkraft

Schattenwurfemissionen:
periodisch wiederkehrende
Helligkeitswechsel zwischen T B
Schatteneinwirkung (verschattet) strahlen
und Nichteinwirkung (nicht Nabieniibhe
verschattet) betrachtet an einem
ylmmissionspunkt” im Umfeld der
Anlage

Rotorebene

Immissions-
" punkt (IP)

Schlagschatten

Objektebene

Rolf Pfeifer endura
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Auswirkungen der Windkraft

- Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist eine standortspezifische
Schattenwurfprognose erforderlich

- Prognose muss Einhaltung der Empfehlungen der Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft
Immissionsschutz (LAI, 2002) an allen relevanten Immissionspunkten zu allen Zeiten
nachweisen!

—> Grenzwerte (BImSchG):

Schattenwurf auf einen Immissionspunkt (z.B. ein Haus) darf max. 30 Stunden pro Jahr (kumuliert) oder
max. 30 Minuten pro Tag (kumuliert) im schlechtesten Fall betragen

—> Werden diese Grenzwerte Uberschritten, wird der Betreiber der WEA durch die
Genehmigungsbehorde gezwungen, die Anlagen im Zeitraum des Schattenwurfs
abzuschalten

Rolf Pfeifer endura

KOMMUNAL



CO2-Bilanz von Strom aus Windenergieanlagen

» GroRRter Umwelteinfluss wahrend der Herstellungsphase durch den
Materialaufwand

» Geringer Instandhaltungsaufwand fuhrt zu vernachlassigbarem Umwelteinfluss in
Nutzungsphase

» Ende des Lebenszyklus hat ,,negativen” Umwelteinfluss, da Stahl, Eisen und
Kupfer in hohem Mal3e recycelt werden

- CO,-Bilanz: 12 g CO,-eq/kWh

— Energie-Bilanz: Energetische Amortisation 5 —12 Monate

Quellen:

Jasmin Hengstler, Manfred Russ, Alexander Stoffregen, Aline Hendrich, Simone Weidner, Michael Held, Ann-Kathrin Briem (2021) Aktualisierung und
Bewertung der Okobilanzen von Windenergie- und Photovoltaikanlagen unter Beriicksichtigung aktueller Technologieentwicklungen

S. L. Dolan, G. A. Heath (2012) Life Cycle Greenhouse Gas Emissions of Utility-Scale Wind Power

Bundesverband WindEnergie (2017) Okobilanzen von Windenergie

K. R. Haapala, P. Prempreeda (2014): Comparative life cycle assessment of 2.0 MW wind turbines

26 Rolf Pfeifer e n d u ra
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Okobilanz - Vergleich mit anderen Kraftwerken
Durchschnittlicher AusstoB von CO,-Aquivalenten pro Kilowattstunde in Gramm

@ g CO,-eq./kWh

1200 1105
1000 935
800
600
400
200 120
: L
Braunkohle Erdol Erdgas Photovoltaik Wind
Quelle:
Jasmin Hengstler, Manfred Russ, Alexander Stoffregen, Aline Hendrich, Simone Weidner, Michael Held, Ann-Kathrin Briem (2021) Aktualisierung und Bewertung der Okobilanzen
von Windenergie- und Photovoltaikanlagen unter Bericksichtigung aktueller Technologieentwicklungen
27 Rolf Pfeif Wissenschaftliche Dienste des Bundestages (2007): CO,-Bilanzen und Netto-Energiebilanzen verschiedener d‘
olrrrerer Energietrager Klimafreundlichkeit von fossilen Energien, Kernenergie und erneuerbaren Energien im Vergleich 8 n U I'a
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Wirtschaftlichkeitsaspekte eines Windparks



Wirtschaftlichkeit

Beispielszenario anhand eines vergleichbaren Windparks

Rolf Pfeifer

* Windenergieanlagentyp

* Rotordurchmesser:

* Nabenhohe:

* Gesamthohe:

* Windkraftanlagen

* Jahr der Inbetriebnahme
* Jahresenergieertrag

Vestas
V 150, 5,6 MW Leistung/WEA

150 m

166 m

233 m

3

Mitte 2026

~ 38 Mio. kWh (netto)
~ Strom flr ca. 11.000 Haushalte
~ 2.260 Volllaststunden

=
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Wirtschaftlichkeit

Beispielszenario anhand eines vergleichbaren Windparks

Rolf Pfeifer

* Gesamtinvestition:
* Fremdkapital:
 Eigenkapital:
* Finanzierung
* Fremdkapital KfW
* Eigenkapital
* Pacht ertragsabhangig
* laufende Betriebskosten

ca. 30 Mio. €
ca. 24,5 Mio. €
ca. 6,1 Mio. €

Zinssatz 1,01 %, 20 Jahre
20%

8 % uber 20 Jahre
ubliche Werte

)
endura
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Lokale Wertschopfung bei Windpark mit drei Anlagen

Ertrag einer

modernen

Windenergieanlage

Ca. 37 Mio. kWh
Stromertrag / Jahr

Erlos aus EEG-
Ausschreibung:

ca. 2,5 Mio.
Euro/Jahr

31 Rolf Pfeifer

Einnahmen aus der

Pachtzins pro Jahr
8 % vom Ertrag

(Mindestpacht:
60.000 €/WEA)

Fir Windpark:
ca. 230.000 €/Jahr

Einnahmen aus der
EEG-Umlage fiir
Kommunen (§6EEG)

EEG-Umlagen-
Anteil fur
Kommunen:
0,2 Cent / kWh

EEG-

Kommunalumlage:

74.000 Euro/Jahr

Einnahmen aus
Gewerbesteuer

(90 % Regel)

Frihestens im 16.
Jahr: GewsSt-
Hebesatz: 375 %

Ca. 2,1 Mio. Euro
vom 17. — 25. Jahr

Gesamt-
einnahmen
pro WEA

In einem Jahr:
304.000 Euro
(0. GewsSt)

WAYELT G E
9,7 Mio. Euro

endura
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Lokale Wertschopfung unter Annahme einer kommunalen Beteiligung
Kommune beteiligt sich mit 50 % am Windpark bei einer Laufzeit von 25 Jahren

: Potenzial bei
Kommunale Anteile: Beteiligung:
9,7 Mio. Euro 7 Mio. Euro
e Pacht e Bei 50 % Beteiligung
e EEG§6 am Windpark
e Gewerbesteuer e EK-Finanzierung Uber

untersch. Modelle

o
32 Rolf Pfeifer - B— endUI'a
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Der weitere Prozess



Der weitere Prozessablauf

Inbetriebnahme

Bau des Windparks
Finanzierungsphase
* Eigenkapitaleinwerbung
* Fremdkapitalbeschaffung
Teilnahme an EEG- (Banken)
Ausschreibung
BImSchG- *Zuschlag fir
Verfahren Einspeisevergutung
Projektentwickler- *Genehmigungsantrag
Auswahlverfahren eGutachten erstellen . . . .
: o Beteiligung Noch mindestens ca. 4 — 5 Jahre bis ein Windpark steht!
Entscheidung *Festlegung Kriterien fiir Offentlichkeit
Verpachtung der Auswahl
. eAusschreibung und
Flachen

Angebotseinholung
eGemeindevertretung?
eBirgerentscheid?

30 Monate § 3 Monate § 3Monate | 12 Monate
e
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