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Aktuelle Situation Windenergie in
Deutschland

Stand 31.12.2022: 28.443 WEA

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 BWE/Deutsche Wind Guard (2023) 4



Aktuelle Situation Windenergie in Bayern

Stand 31.12.2022: 1.143 WEA

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 https://www.energieatlas.bayern.de/thema_wind/windenergie wissen/daten (29.11.2023)



https://www.energieatlas.bayern.de/thema_wind/windenergie_wissen/daten

Entwicklung der Anlagenkonfiguration

2014-2022

& Anlagenkonfiguration an Land Zubau Zubau Zubau Zubau Zubau Zubau Zu bau  Zubau
2014 2015 2016 2017 2018 2019 ’202 2021 2022
Anlagenleistung [kW] 2.690 2.727 2.848 2.976 3.233 3.317 3:407 3.978 4.362
Rotordurchmesser [m] 99 105 109 113 118 119 122 133 137
Nabenhohe [m] 116 123 128 128 132 133 135 140 138
spezifische Flichenleistung [W/m?] 361 326 314 309 303 302 298 285 295

[EIGENE DARSTELLUNG © Kress]

Datenquelle: BWE/Deutsche Wind Guard Status.den Windenergieausbaus an Land (2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023)

BWE/Deutsche Wind Guard (2023)

© Prof. Dr. Anne Kress
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Im Wind enthaltene Leistung

Wind reichlich,
dauerhaft & kostenlos

Dezentrale
Energiequelle

vorhanden
Luftdichte (1,2-1,3 kg/m3) Leistungsbeiwert der Anlage [-]
Hohe Effizienz A A "’~2 —A— 3
PW=O;5'pL'[7T'(TR) ]-cp-(vw)
A\ ~ ) H—/
Rotorfliche [m?] Windgeschwindigkeit

in Nabenhohe [m/s]

100% winc - e 005

41% Physikalisch nicht entnehmbare Leistung > C, .,,,= 0.59
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BruttostromERZEUGUNG nach Energietragern
in Deutschland: 10-Jahres-Vergleich

https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/bruttostromerzeugung-deutschland/ (25.11.2023)

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 8


https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/bruttostromerzeugung-deutschland/

Volatile Stromerzeugung aus Wind

[ Fluktuierende J
Wind reichlich, Energiequelle
dauerhaft & kostenlos
vorhanden
[ Speicherung J

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-23024-1 3/figures/13 (28.11.2023)
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BruttostromVERBRAUCH nach Energietragern
in Deutschland: Q1-Q3 2022 und 2023

Wind reichlich, Fluktuierende
dauerhaft & kostenlos Energiequelle

vorhanden
[ Speicherung }

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 https://www.tga-fachplaner.de/sites/default/files/aurora/312909.jpeg?itok=DddQKHvB
(29.11.2023)



https://www.tga-fachplaner.de/sites/default/files/aurora/312909.jpeg?itok=DdJQKHvB

Stromeinspeisung durch konventionelle und
erneuerbare Energietrager [%]




Strompreisentwicklung Neukunden

https://www.verivox.de/strom/strompreisentwicklung/ (28.11.2023)

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023
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https://www.verivox.de/strom/strompreisentwicklung/

StromGESTEHUNGSkosten Deutschland

[ct/kWh] |

Stand Juni 2021

Stand Juni 2021




Wie klimafreundlich ist welcher Strom?
[COZ—AC JkWh]

Emissions- &
schadstoffarm

J

. https://www.dw.com/de/wie-nachhaltig-ist-windkraft-klimabilanz-
© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 T Cling-artenschutz-erderhitzung/a-60170247 (15.11.2023) 1



https:///

Energy Payback Time Windkraft

Emissions- &

schadstoffarm

Deutscher Strommix nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf 7,627 MJ/kWh (Referenzjahr 2015)
Danischer Strommix nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf 4,071 MJ/kWh (Referenzjahr 2015)

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 Umweltbundesamt (2021) 15



Arbeitsplatze

Schaffung
Arbeitsplatze

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/ 16
2018/03/Meldung/direkt-erfasst infografik.html (15.11.2023)



https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2018/03/Meldung/direkt-erfasst_infografik.html
https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2018/03/Meldung/direkt-erfasst_infografik.html

Wind im Wald Entwicklung & Aktueller Stand
in Deutschland

Bayern: 301 WEAs
(Stand 31.12.2022)

FA Wind (2023b)



Flachenbedarf (1)

~

[ Infrastruktur

J

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 FA Wind (2023b) 18



Ausgleichs- und Schutzmalinahmen . of mmissionen umwer, |

Mensch, Tier:
Insb. Schall, Schatten

[ Landschaftsbild

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 FA Wind (2023b) 19



Handlungsfelder (Bund/Lander/Kommunen)

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30 .11.2023 FA Wind (2023c) 20



Beteiligungsmoglichkeiten

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 FA Wind (2023c) 21



Schatten: Beispiel Schattenwirf einer WEA

Immissionen Umwelt,
Mensch, Tier:
Insb. Schall, Schatten

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 Quelle: http://www.kreis-freising.de/uploads/pics/schatten.jpg (06.06.2014) 22



http://www.kreis-freising.de/uploads/pics/schatten.jpg

Mensch, Tier:
Insb. Schall, Schatten

Schattenwurf: Definitionen [.mmisgonemwen}

Die Sonne scheint immer, die Anlage dreht'sich immer, der WEA-
Schatten hat immer maximale GroR3e
Bescl ;
Langjahriges Mittel, berlicksichtigt die mittlere Sonnenscheindauer,
Windhaufigkeit und —richtung
SLUNE )
Abhangig von den.Wetterbedingungen in einem Jahr




Schattenwurf Berechnung

)
I gssionen Umwelt,

Mensch, Tier:
Insb. Schall, Schatten

(Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz)
e Schattenwurf ist nur e'relevant

 Der in einer Hohe von-2m Uber Grund

e Zur besseren Vergleichbarkeit wird die o5t
(,worst-case“)berechnet:
* Die Sonne scheint von Sonnenauf- bis —untergang ununterbrochen
* Die WEA ist immer im Betrieb und dreht sich

* Der Wind kommt immertaus der gleichen Richtung wie die Sonne (maximale GroRe des
Rotordurchmessers)

https://www.lai-immissionsschutz.de/documents/wka schattenwurfhinweise s
tand 23 1588595757.01 (25.11.2023)

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 24


https://www.lai-immissionsschutz.de/documents/wka_schattenwurfhinweise_stand_23_1588595757.01
https://www.lai-immissionsschutz.de/documents/wka_schattenwurfhinweise_stand_23_1588595757.01

Schattenwurf Grenzwerte

)
I :-Rssionen Umwelt,

Mensch, Tier:

Insb. Schall, Schatten
(Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz)

* Unter diesen Umstanden sollten an einem_Immissionspunkt (z.B. Wohnhaus,
Bliro) nicht mehr auftreten als:

* Andernfalls soll eine alta in die WEA eingebaut werden, die die
WEA deaktiviert wenn
* ein Immissionspunkt v
empfangt
* ein ImmisSionspunkt empfangt (hier
nicht ;worst-case”, deshalb 8 statt 30 Stunden)




Schatten: Berechnung Windparklayout

Immissionen Umwelt,
Mensch, Tier:
Insb. Schall, Schatten

Fiktives Beispiel © Kress

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 26



Schall (1)

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 Quelle: http://www.igwindkraft.at/?mdoc_id=1015478 (15.11.2023) 27



http://www.igwindkraft.at/?mdoc_id=1015478

Schall (I1)

Emission Transmi @ Immission

Immissionen Umwelt,
Mensch, Tier:
(TN Insb. Schall, Schatten

... wird bei-WEAs an der Nabe
gemessen

..nimmt mit der Entfernung
rapide ab

... ist abhangig von der
Windgeschwindigkeit

...wird rasch vom eigentlichen
Windgerausch Ubertont

© Prof. Dr. Anne Kress

Haiming, 30.11.2023 Quelle: http://www.igwindkraft.at/?mdoc_id=1015478 (15.11.2023)
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Schall (I11)

Quelle: http://www.wind-energie.de/infocenter/planung/infraschall (05.11.2023)

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 29


http://www.wind-energie.de/infocenter/planung/infraschall

SCha”: Messung an WEA Irhmissionen Umwelt,

Mensch, Tier:
Insb. Schall, Schatten

* Das WEA-Gerausch wird als Punktschallquelle (Nabe) abgebildet, die
einen emittiert

* Wie wird dieser Schalleistungspegel charakterisiert?

* In D: Summenpegel 2 breitbandiges WEA-Gerausch wird zu einem
zusammengefasst (alternativ Oktavband-Pegel — 8 Einzelpegel fir jede
Frequenz)

* Bei welcher Windgeschwindigkeit?

* In D: Lautester Betriebszustand (i.d.R. bei 95% Nennleistung)

* In beispielsweise AT, FR, UK: mehrere Betriebszustande (von Schwach- bis
Starkwind)




Schall: Umgang mit Unsicherheiten Afsionen e

Mensch, Tier:
Insb. Schall, Schatten

Bei Zweifeln, welche Zuschlage angewendet werden sollen, konnen:
* i.d.R. die zustandigen Behdrden Auskunft gebén

* Die ,Hinweise zum Schallimmissionsschutz-bei Windenergieanlagen” der

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) herangezogen
werden

https://www.lai-immissionsschutz.de/documents/20171201-top09 1 anlage lai_hinweise wka- stand 2016 06 30 veroeffentlicht 2 1512116255.pdf (25.11.2023)

Folie 31


https://www.lai-immissionsschutz.de/Veroeffentlichungen-67.htmlTOP09_1_Anlage_LAI_Hinweise_WKA%20_Stand_2016_06_30_ver%c3%b6ffentlicht.pdf?command=downloadContent&filename=TOP09_1_Anlage_LAI_Hinweise_WKA%2520_Stand_2016_06_30_ver%25F6ffentlicht.pdf
https://www.lai-immissionsschutz.de/documents/20171201-top09_1_anlage_lai_hinweise_wka-_stand_2016_06_30_veroeffentlicht_2_1512116255.pdf

Schall Grenzwerte

Immissionen Umwelt,
Mensch, Tier:
Insb. Schall, Schatten

Nacht 22:00 — 06:00 Uhr
Nutzungsart: Vom Bebauungsplan Gibernehmen
oder in Absprache mit den Behdorden ermitteln

https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/publikationen-oeffentlich/
themen/01-mensch-und-umwelt/05-schall/20181123 BWE Informationspapier
Schall_und WEA.pdf (25.11.2023)

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 32


https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/publikationen-oeffentlich/themen/01-mensch-und-umwelt/05-schall/20181123_BWE_Informationspapier_Schall_und_WEA.pdf
https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/publikationen-oeffentlich/themen/01-mensch-und-umwelt/05-schall/20181123_BWE_Informationspapier_Schall_und_WEA.pdf
https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/publikationen-oeffentlich/themen/01-mensch-und-umwelt/05-schall/20181123_BWE_Informationspapier_Schall_und_WEA.pdf

Schall: Berechnung Schallimmissionen

Immissionen Umwelt,
Mensch, Tier:
Insb. Schall, Schatten

Fiktives Beispiel © Kress

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023
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Infraschall (1)

https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/publikationen-oeffentlich/themen/01-mensch-und-umwelt/05-schall/20181123 BWE Informationspapier
Schall_und WEA.pdf (25.11.2023)

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 34


https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/publikationen-oeffentlich/themen/01-mensch-und-umwelt/05-schall/20181123_BWE_Informationspapier_Schall_und_WEA.pdf
https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/publikationen-oeffentlich/themen/01-mensch-und-umwelt/05-schall/20181123_BWE_Informationspapier_Schall_und_WEA.pdf

Infraschall (I1)

<
\l\‘ © Konig/Seckler
¥
© Konig/Seckler ?\

\}
Live zu erleben am ‘O
21.01.2024 in Altattn{?gO

©

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 35




Genehmigungsverfahren: Ablauf des
formlichen Verfahrens (§10 BImSchG)

Unterrichtung der Genehmigungsbehdrde

vom Vorhaben durch den Trager Schriftlicher Antrag mit den

B . erforderlichen Zeichnungen;
Antragsberatung durch Behdrde mit

i o Erlduterungen und sonstigen Unterlagen
Erorttt.erung d:SbZﬁr:IChle;n Ablau§f; :T)d 5 an Genehmigungsbehérde (§10 Abs. 1 \ Vollstandigkeitspriifung durch Behorde
sonstigen erheblichen Fragen ( s. BImSchG, §§.3-5-der 9. BimSchV) (§7 der 9. BImSchv)

der 9. BImSchV — freiwillig) ==

!

Unterlagen unvollstandig:
Aufforderung zur Ergdnzung,

Erorterung der fristgerecht erhobenen

evtl. mit Fristsetzung (§10 Abs. —
Einwendung zwischen Antragssteller, 15.3 BImSchG, §7 Abs.1 5.3-5
Einwender und Genehmigungsbehorde im [S—<—— der 9. BImSchV)
Erdrterungstermin (§10 Abs. 6 BImSchg, | Unterlagen vollstindig:
§§ 14-19 der 9. BImSchV) ¢ Offentliche Bekanntmachung
des Vorhabens und Auslegung
v e\ \l, —>{ von Antrag und Unterlagen fir
Entscheidung: Erteilung oder Versagen der Einholen von Stellungsnahmen der 1 Monat zur Einsicht (§10 Abs.
Genehmigung (innerh. v. 7 Méhaten nach Fachbehorden und des Einvernehmens 3,4 BImSchG, §§8-10 der 9.
Vollstandigkeit des Antrags -\§10/Abs. 6a, der Standortgemeinde nach (§36 BauGB, BimSchv)
7 BImSchG, §§ 20, 21 der 9. BImSchV) §10 Abs. 5 BImSchG, §11 der 9. BImSchV) I

© Prof. Dr. Anne Kress Haiming, 30.11.2023 36
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