Ertrage einiger Windenergiestandorte in Nordost Wur ttemberg flr
die Jahre 2018 - 2022

Dipl.-Ing. Willy Fritz
Zusammenfassung

Nachfolgend sind fiir einige Windenergiestandorte die wesentlichen, aus den realen Ertrags-
daten ermittelten Kenndaten der letzten Jahre dargestellt und mit den entsprechenden Prog-
nosen und amtlich empfohlenen Kenndaten verglichen. Im Einzelnen handelt es sich um die
Standorte Winterbach/Goldboden (Rems-Murr Kreis), Buhlertann, Rosenberg-Sid, Burg-
holz/Gerabronn und Langenburg (alle Lkrs. SHA) und Aalen-Waldhausen (Ostalb Kreis). Alle
diese Standorte sind EnBW Standorte und die Ergebnisse werden von EnBW durch die And-
roid Applikation (App) E-Cockpit online dargestellt. Zusatzlich werden sie mit einem Nach-
gang von ca. 8 Monaten auch von TransnetBW als zertifizierte Daten verdtffentlicht. Nach
den bisherigen Erfahrungen stimmen die Werte aus beiden Quellen Uberein, die sofort ver-
fugbaren Werte aus dem E-Cockpit sind also reprasentativ, allerdings werden sie nicht auf-
gezeichnet, sind also nachtraglich nicht verfigbar. Zusatzlich zu den aktuellen Daten der o.
g. Standorte wurde auch der Standort Lauterstein (Lkrs. GP) aufgenommen. Hierbei handelt
es sich um keinen EnBW Standort, insofern stammen hier die letzten verfigbaren Daten aus
dem Jahr 2021.

Dargestellt sind einmal die sogenannten mittleren gekappten Windleistungsdichten fir die
Jahre 2020 bis 2022. Hierbei handelt es sich um die neuerdings ausschlie3lich zu verwen-
dende ZielgréRe zur Beurteilung der Windhoffigkeit. Das Jahr 2020 gilt selbst in der Wind-
branche als Rekordjahr, das Jahr 2021 als durchschnittliches Windjahr (gemessen an den
Jahresertragen) und das Jahr 2022 als ebenfalls Uberdurchschnittliches Windjahr. Im Ver-
gleich zu dem allgemein als durchschnittlich geltenden Windjahr 2017 ergeben sich anhand
einer Ertragsstatistik fiir Baden-Wirttemberg folgende Relationen:

« 2020: 126 %
« 2021: 104 %
« 2022 115%

Die Ergebnisse fir die gekappte Windleistungsdichte belegen ganz klar, dass die vom Um-
weltministerium empfohlene Mindestschwelle dieser Windleistungsdichte von 215 W/m?
selbst in den Uberdurchschnittlichen Windjahren 2020 und 2022 deutlich unterschritten wur-
den, erst recht bei dem durchschnittlichen Windjahr 2021. Die Standorte sind somit nach
Definition des UM nicht fir Windkraft geeignet und andere Belange wie Arten-,Landschafts-
und Naturschutz dann Vorrang muassten dann Vorrang haben.

Ebenso wird auch durch die alternative Zielgrof3e ,Standortgite”, das Verhéaltnis von Ertrag
zu Referenzertrag, fur welche im Windatlas eine Empfehlungsschwelle von 65 %angegeben
ist, klar unterschritten. Erst recht nattrlich die von Investoren geforderte Schwelle von 80%.

Erganzend sind noch die monatlichen Ertragsverhaltnisse fur die einzelnen Standorte ange-
geben

Allgemeines

Basis fur die hier dargestellten Ergebnisse sind die 0. g. erwdhnten Jahresergebnisse, aus
denen zunéachst die daraus resultierenden Geschwindigkeiten ermittelt werden. Aus diesen
wiederum werden dann lber die entsprechenden physikalischen Definitionen die Windleis-
tungsdichten ermittelt. Wie dies im Einzelnen erfolgt, ist hier detailliert beschrieben:
https://www.bnb-buocher-hoehe.de/images/fachbeitraeqe/2020-02-22-Kenngren Ertrge.pdf
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Der Standort Winterbach/Goldboden hatte von Mitte Februar bis Mitte April aufgrund eines
Kurzschlusses an der Netziibergabestelle einen Totalausfall aller drei Windrader. Deshalb
wurden die in dieser Zeit ausgefallenen Ertrdge hochgerechnet. Und zwar hat der in der Na-
he liegende Standort Bihlertann ein sehr ahnliches Ertragsverhalten, besonders beziiglich
der Verhaltnisse der Ertrage der entsprechenden Monate in den Vorjahren. Anhand dieser
Verhaltnisse und einer zusatzlichen Anpassung uber die allgemeine Windstatistik fir BW
konnten die ausgefallenen Ertrdge mit hinreichender Genauigkeit hochgerechnet werden.
Sie durften allenfalls etwas zu optimistisch sein.

Windleistungssdichte

Nachfolgend ist der Vergleich der mittleren gekappten Windleistungsdichte fir die verschie-
denen Standorte dargestellt. Bei der Windleistungsdichte handelt es sich um die im Wind
enthaltene spezifische Leistung in W/m?. (Watt pro m?). Sie ist abhangig von der Luftdichte
und in dritter Potenz von der Windgeschwindigkeit. Aufgrund der geringen Dichte der Luft
(1,225 kg/m®) ist die Windleistungsdichte &uRerst gering, weshalb es groRer Ernteflachen
(Rotordurchmesser) bedarf, um einigermafl3en brauchbare Energiemengen zu ernten. Da
zusatzlich die Windgeschwindigkeit mit der Nabenhéhe zunimmt, werden die Windmiihlen
immer grofBer und héher. Weiterhin kann nicht die komplette im Wind enthaltene Leistung in
elektrische Leistung umgesetzt werden, da ja die Luft hinter dem Windrad nicht stillstehen
kann sondern noch abflieBen muss. Dies wird durch das haufig zitierte Betz'sche Gesetz
beschrieben, welches besagt, dass maximal 59% der im Wind enthaltenen Leistung ent-
nommen werden kann. Ebenso kommen noch weitere aerodynamische Verluste hinzu, so
dass aktuelle GroRwindrader lediglich etwa 35% der Windleistung tatsadchlich umsetzen
kénnen. Die Ermittlung der Windleistungsdichte ist ziemlich kompliziert, da man aufgrund
ihrer Abhangigkeit von der dritten Potenz der Windgeschwindigkeit nicht einfach deren zeitli-
chen Mittelwert verwenden kann, sondern ihre Haufigkeitsverteilung mit einbeziehen muss.
Samtliche hier prasentierten Werte wurden exakt nach den Vorgaben im Windatlas ermittelt.

Die mittlere Windleistungsdichte ist von keinen technischen Daten abhangig, sondern nur
von den physikalischen Daten des Windes und der Luftdichte (H6henlage des Standortes).
Eine groRRere Anlage verbessert also die Standortqualitat nicht, auch wenn immer wieder auf
grolRere und modernere Anlagen verwiesen wird. Insofern ist die Windleistungsdichte eine
durchaus sinnvolle Gréf3e zur Beurteilung der Standortgite, auch wenn man sich als techni-
scher Laie kaum was darunter vorstellen kann.

Der Begriff gekappte mittlere Windleistungsdichte bedeutet folgendes: Bei der Ermittlung der
Windleistungsdichte durch die Integration Uber die Haufigkeitsverteilung werden samtliche
Geschwindigkeiten, die Uber einer bestimmten Kappungsgeschwindigkeit liegen eben ge-
kappt, d. h. die Geschwindigkeit kann nie gréRer als diese Kappungsgeschwindigkeit wer-
den. Der Hintergrund hierfir ist der, dass ab einer bestimmten Windgeschwindigkeit der ver-
baute Generator seine Nennleistung erreicht und auch bei weiterer Steigerung der Windge-
schwindigkeit nicht mehr an Leistung erbringen kann. Als Kappungsgeschwindigkeit wurden
15 m/s gewahlt. Die so ermittelte gekappte Windleistungsdichte wird im Windatlas und all-
gemein als Eyapp 0der auch Eyappis bezeichnet, obwohl die allgemein tbliche Bezeichnung flr
Leistung eigentlich P (Power) ist.

Der als RichtgroRe empfohlene Wert von 215 W/m? entspricht bei Standorthéhen um 450 m
einer mittleren Windgeschwindigkeit in 160 m Nabenh6he von 5,8 m/s. Bei den mittlerweile
Ublichen GréRRen der Windmihlen entspricht sie einer Standortgiite (Ertrag/Referenzertrag)
zwischen 65% und 70 %,, ist also etwas anspruchsvoller als der frihere Wert von 60 %.
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Abbildung 1 : Mittlere gekappte Windleistungsdichte in 160 m (offizielle ZielgroRe fur
die Eignung eines Standortes).

Abbildung 1 zeigt nun diese mittlere Windleistungsdichte fir die verschiedenen Standorte.
Ebenfalls eingezeichnet sind der empfohlene Mindestwert von 215 W/m? (rote Linie) und die
im Windatlas fur die Standorte angegebenen Werte (rote Séaulen). Fir Lauterstein fehlt wie o.
g. der Wert fir 2022. Wie man deutlich sieht, liegen vor allem in dem reprasentativen, durch-
schnittlichen Windjahr 2021 die Werte deutlich unter der Mindestempfehlung des Umweltmi-
nisteriums. Selbst in den Uberdurchschnittlichen Windjahren wird dieser Wert nicht erreicht.
Im Windatlas (WA) wird diese Schwelle jedoch teilweise deutlich Uberschritten. Die Diskre-
panz zwischen den Angaben im WA und den Realwerten des Durchschnittsjahres 2021 sind
erheblich.

Es ist auch nicht anzunehmen, dass dies an den im Schnellverfahren genehmigten Standor-
ten bei Breitenbach (Welzheim/Pliiderhausen) und Sumpflesberg grundlegend anders sein
wird, zumal der Standort Sumpflesberg nur etwa 3,5 km 0stlich des Standorts Goldboden
liegt.

Da der WA in den Planungsausschiissen als Grundlage fiir die Festlegung der Standorte
dient, wird klar dass hier sehr viele Standorte festgelegt werden, die letztendlich nicht fur die
Windkraft geeignet sind. Hinzu kommen dann haufig noch genehmigungsrechtliche Ein-
schrénkungen wie Fledermausflug Schattenschlag oder nachtliche Larmreduzierung, die zu
einer weiteren Einschrankung der nutzbaren Windleistungsdichte fihren.



Standortgute

Nachfolgend ist die Standortglte, also das Verhaltnis von Ertrag zu Referenzertrag, fir die
einzelnen Standorte dargestellt. Diese GrolRe diente bisher als ZielgroRe zur Beurteilung
eines Standortes, wurde aber mit dem neuen Windatlas 2019 durch die o. g. Windleistungs-
dichte abgelost. Wegen der komplizierten Berechnung der Windleistungsdichte wird sie teil-
weise weiterhin als BeurteilungsgréRe verwendet. Als empfohlene Mindestschwelle wird im
WA 65 % angegeben, Investoren und Banken verlangen aber flr eine Finanzierung einen

Nachweis von 80 %.
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Windjahre 2020 bis 2022: Standortgiite (%)
Datenguelle: EnBW/TransnetBwW
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Abbildung 2 : Standortgtte. (Verhdltnis Ertrag/Referenzertrag, ehemalige ZielgroRRe

fur die Eignung eines Standortes.)

Wie aus Abb. 2 folgt, erreicht auch hier kein einziger der Standorte die entsprechenden Min-
destschwellen. Dies, obwohl fur alle Standorte entsprechende Windgutachten vorgelegt wur-
den, die das Erreichen dieser Mindestschwelle garantierten, sonst waren die Standorte ja
nicht genehmigt worden. .



Monatsertrage

Nachfolgend sind noch die monatlichen Ertréage fur die einzelnen Standorte dargestellt. Fur
die EnBW Standorte gibt EnBW auch monatliche Prognosen an. Diese entstehen aus der
Jahresprognose aus dem Ertragsgutachten durch nichtlineares Splitting Uber die einzelnen
Monate, d. h. es wird in der Prognose bereits beriicksichtigt, dass der Jahresertrag nicht
konstant Uber das Jahr verteilt ist. Dennoch werden die Prognosen nur an auf3ergewohnlich
windhoffigen Monaten erreicht oder Uberschritten. Haufig werden die monatlichen Prognosen
auch etwas der Realitdt angepasst und etwas anders verteilt. Allerdings bleibt die Jahres-
prognose dann konstant, da sich das Windgutachten ja nicht &ndert.

Ebenfalls dargestellt sind die Trendkurven fir die Prognosen, und die Ertrage der Jahre 2021
(durchschnittliches Windjahr) und 2022 (Uberdurchschnittliches Windjahr), sofern die ent-
sprechenden Daten vorhanden sind. Fiur Lauterstein sind keine monatlichen Prognosen vor-
handen. Diese Trendkurven zeigen den typischen saisonalen Verlauf der Windenergie: den
Einbruch im Sommer oder das ,Sommerloch.” Dieser Einbruch im Sommer ist beim Ver-
brauch nicht in dem Umfang vorhanden, d. h. auch bei geglatteten Monatsertragen ist die
Windenergie nicht in der Lage, fur eine durchgangige Stromversorgung zu sorgen. Hierflr
missten die Uberschiisse in den Wintermonaten gespeichert werden, um den Einbruch im
Sommer zu uberbriicken. Dieser sogenannte saisonale Ausgleich geht weit tber die hin und
wieder diskutierten Dunkelflauten hinaus und wird 6ffentlich bisher noch gar nicht diskutiert.
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Windstromproduktion 2019/21 Goldboden
73650 Winterbach, in Betrieb seit 21.12.2017

Anlagen: 3x Nordex N131-3.3, 164 m Nabendhe
Nennleistung 9,9 MW, monatliche Werte
Datenquelle: EnBW, Darstellung: W.Fritz
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Abbildung 3 : Vergleich Ertrag/Prognose Goldboden
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Windstromproduktion 2018 - 2020 Biihlertann
74424 Biihlertann, in Betrieb seit 13.05. 2017
Anlagen: 4x Vestas V126-3.3, 149 m Nabendhe
Nennleistung 13,2 MW, monatliche Werte

Datenguelle: EnBwW, Darstellung: W.Fritz
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Abbildung 4 : Vergleich Ertrag/Prognose Buhlertann
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350 73494 Rosenberg, in Betrieb seit 31. 08. 2017

Windstromproduktion 2018-2020 Rosenberg-Siid

2x Nordex N131-3.3 MW 168 m Nabendhe

Nennleistung 6,6 MW, monatliche Werte
Datenquelle: EnBW, Darstellung: W.Fritz
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Abbildung 5 : Vergleich Ertrag/Prognose Rosenberg-Sid
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= Windstromproduktion 2018-2020 Burgholz
74585 Gerabronn, in Betrieb seit 28. 09. 2017
3,50 3x Vestas V126-3.3 MW 149 m Nabendhe
Nennleistung 9,9 MW, monatliche Werte
Datenguelle: EnBW, Darstellung: W.Fritz
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Abbildung 6 : Vergleich Ertrag/Prognose Burgholz
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Windstromproduktion 2020/21 Langenburg
74595 Langenburg, in Betriebseit 31.12. 2017
14 = Anlagen: 12x Vestas V126-3.3, 137 m Nabendhe
Nennleistung 40,05 MW, monatliche Werte
Datenquelle: EnBW, Darstellung: W.Fritz
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Abbildung 7 : Vergleich Ertrag/Prognose Langenburg
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Windstromproduktion 2018 -2020 Aalen- Waldhausen
73432 Aalen, in Betrieb seit 29.09.2017
7 Anlagen: 5x Vestas V126-3.3, 149 m Nabendhe
Nennleistung 16,5 MW, monatliche Werte
M Datenguelle: EnBW, Darstellung: W.Fritz
M {vonJan.-Jun. 2018 Probebetrieb, keine Daten)
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Abbildung 8 : Vergleich Ertrag/Prognose Aalen-Waldhausen
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Windpark Lauterstein Anlage 9
Ertragsverteilung 2017 -2021

Datenquelle: TransnetBW

Abbildung 9 : Vergleich Ertrage Lauterstein

\ | m N/
\Y\_ 7 -
o
"\T: f’/ 4
| . o - _?_f L H H
‘ ™. ml B ! , ! |T/I L
Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov De;

2017
w018
/2019
12020
2021
—Trend 2018
Trend 2020
Trend 2021



Fazit

Die hier préasentierten Ergebnisse belegen erneut, dass zumindest ein groRer Teil der Region
Stuttgart und Nord-Ost Wirttemberg nicht fur die Windkraft geeignet ist, trotz immer wieder
erfolgten optimistischen Prognosen.

Die erforderliche Windhoffigkeit wird im Realbetrieb nicht erreicht. Somit entfallt auch ein
herausragendes offentliches Interesse oder eine strategische Notwendigkeit.

Laut Empfehlung haben dann andere Belange wie Landschafts- und Naturschutz Vorrang.
Auch noch so grol3e Windrader andern an dieser Tatsache nichts, da die zur Beurteilung
bestimmte Zielgrof3e der Windleistungsdichte nicht von den technischen Daten der Windré-
der abhangt.

Das immer wieder vorgebrachte Argument ,auf jede kWh regenerativ erzeugten Strom

kommt es an“, sticht nicht. Denn mit einer Vergeudung von Ressourcen an unproduktiven
Standorten ist einer wie auch immer gearteten ,Energiewende” nicht gedient.
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