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1 Einleitung

Die Energieversorgung in den Industrielandern ist heute weitgehend gepréagt durch
den Einsatz fossiler Energietrager' und durch groBe zentrale Kraftwerke. Die daraus
resultierenden Probleme wie die Belastung der Umwelt durch Schadstoffe, der
Treibhauseffekt, die begrenzte Ressourcenverfligbarkeit usw. sind heute allgemein
bekannt. Durch diese Art der Energieversorgung verursachen wir nicht nur, dass E-
nergieressourcen zukinftig knapp werden, sondern auch, dass unsere Nachkommen
mit unseren ,Hinterlassenschaften® zu kdmpfen haben werden. Dies entspricht exakt
dem Gegenteil dessen, was mit dem Begriff ,sustainable development® seit der
Konferenz der Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de Janei-
ro als ,nachhaltige Entwicklung“ oder auch als ,Zukunftsféhigkeit® propagiert wird.
~oustainable development’ ist die Bezeichnung fir eine Entwicklung, in der die Be-
dirfnisse heutiger Generationen befriedigt werden sollen, ohne die Bedlrfnisse
kommender Generationen zu geféahrden.” (BUND / Misereor, 1998:24)

Wo aber liegt der Ausweg? Wie kénnen wir eine ,nachhaltige” und ,zukunftsfahige*®
Energieversorgung sicherstellen? Wie kénnen die Bedurfnisse heutiger und zukiinf-
tiger Generationen in Einklang gebracht werden?

Als nachhaltige Alternativen der Energieversorgung bieten sich die Erneuerbaren
Energien an. Diese umfassen die Nutzung der Sonnenenergie in direkter (z.B. Pho-
tovoltaik) oder indirekter Form (z.B. Bioenergie, Wasser- und Windkraft), der geo-
thermischen Energie und der Gezeitenenergie (vgl. Kaltschmitt / Wiese / Streicher,
2003:4).

In den vergangenen Jahren haben bereits einige andere bayerische Kommunen
(Schalkham, Furth, Moosburg) ihr jeweiliges Potenzial der Deckung des Energiebe-
darfs aus Erneuerbaren Energien mittels Studien unter der Leitung von Prof. Dr.
Ernst Schrimpff ermitteln lassen. Dabei hat sich herausgestellt, dass durch die kon-
sequente Nutzung Erneuerbarer Energien erheblich mehr als der meist angenom-
mene ,kleine Bruchteil“ des Energiebedarfs gedeckt werden kann.

' Zu den fossilen Energietragern z&hlen die fossil biogenen Energietrager (u.a. Braun- und Steinkohle,
Erddl, Erdgas) und die fossil mineralischen Energietrager (u.a. Uran, Thorium, Wasserstoff) (vgl.
Kaltschmitt / Wiese / Streicher, 2003:4).




Angeregt durch den Arbeitskreis ,Energie und Wasser“ der lokalen Agenda 21 hat
sich die Stadt Vilsbiburg entschlossen, im Rahmen von Diplomarbeiten das Potenzial
Erneuerbarer Energien im Bereich ihrer Gemarkung ermitteln zu lassen. Der Arbeits-
kreis ,Energie und Wasser“ engagiert sich bereits seit einigen Jahren fir eine nach-
haltige Energiepolitik: unter anderem wurden neben Energie- und Stromspartipps,
Vortragen zu Bioenergie auch zwei solare Blrgerkraftwerke realisiert. Die Idee einer
dezentralen Energieversorgung aus Erneuerbaren Energien mit Beteiligung der Bir-

ger ist in der Stadt Vilsbiburg also bereits umgesetzt worden.

Diese Diplomarbeit hat als Aufgabe, den mdglichen Anteil der Wasser- und Windkraft
zur Deckung des Strombedarfs der Stadt Vilsbiburg zu untersuchen. Ausgehend von
einer knappen Darstellung naturrdumlicher und sozio6konomischer Grundlagen wer-
den existierende Wasserkraftanlagen sowie weitere geeignete Gewasserstandorte
ermittelt und diese einer Bewertung unterzogen. Fir die zukunftige Windkraftnutzung
werden mdgliche Standorte innerhalb der Gemarkung Vilsbiburg erkundet und be-
wertet. Die Untersuchungen sollen eine Abschatzung des Potenzials der Strompro-
duktion aus Wasser- und Windkraftanlagen ermdglichen. Konkrete Handlungsemp-
fehlungen mit Beispielsrechnungen sollen der Stadt Vilsbiburg die Umsetzung der
Ergebnisse nahe bringen. Begleitend wird in einer Umfrage unter den Blrgern der
Stadt Vilsbiburg die Akzeptanz der Wasser- und Windkraft ermittelt.
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3 Grundlagen

Die Darstellung der Grundlagen von Wasser- und Windkraftnutzung mussen leider
sehr knapp bleiben. Fir eine Vertiefung wird auf die jeweils angegebene Literatur

verwiesen.

3.1 Wasserkraft

3.1.1 Systematisierung

Die Wasserkraft wird bisher
durch zwei Gruppen von
Kraftwerken erschlossen: den
Wasserradern und den Tur-
binen. Sowohl bei den Was-
serradern  (unterschlachtige,
mittelschlachtige und ober-
schlachtige Wasserrader), als

auch bei den Turbinen (u.a.
Pelton-, Durchstrém-, Francis-  Abbildung 1: Staudruckmaschine (Foto: www.wicon.info)

und Kaplanturbine) konnen

jeweils diverse Varianten unterschieden werden. Die Wasserrader wurden immer
mehr von den Turbinen verdrangt, fir spezielle Anwendungen scheint es aber in den
vergangenen Jahren zu einer ,Renaissance des Wasserrads® (vgl. Gulnther,
2000:204) gekommen zu sein.




Zu diesen beiden konventionellen Methoden kommt nun eine weitere, sehr erfolgver-
sprechende Variante, die Staudruckmaschine® des Wieners Adolf Brinnich. AuBer-
lich mehr an ein Wasserrad erinnernd, sei sie physikalisch als eine Art Niederdruck-
turbine einzustufen, so der Konstrukteur. Entscheidende Vorteile seien die wesent-
lich geringeren Gesamtherstellungskosten, der bessere Wirkungsgrad, der Verzicht
auf eine aufwandige Regelung und das bessere Verarbeiten von Schwemmgut (vgl.
Brinnich, 2001:70-74). In Osterreich existiert eine Pilotanlage der Staudruckmaschi-
ne, die erste Anlage in Bayern ist momentan in Planung.® Es bleibt zu hoffen, dass
diese erfolgversprechende Neuerung mdglichst bald das Versuchsstadium verlasst
und sich im Alltag bewahren kann.

(Vgl. Kaltschmitt / Wiese / Streicher, 2003; Kénig / Jehle, 1997 und Palffy, 1998)

3.1.2 Auswirkungen auf die Umwelt

Die Frage der Umweltvertraglichkeit von Wasserkraftwerken wird besonders bei gré-
Beren Anlagen haufig kontrovers diskutiert. Durch den Betrieb von Wasserkraftanla-
gen kénnen mehrere Umweltwirkungen auftreten, die sich vor allem auf folgende drei
Problembereiche erstrecken (vgl. Kaltschmitt / Wiese / Streicher, 2003: 367-372):

1. Stauhaltungen: z.B. verminderte Schleppkraft des Gewéssers, erhdhte Sedi-
mentation, Erhéhung der Wassertemperatur, Rickgang des Sauerstoffgehalts, ver-
starkte Schadstoffanreicherung im Staubecken.

2. Barrierewirkung von Wehr- und Turbinenanlagen: z.B. Einschrankung der Fort-
pflanzung bestimmter Fischarten, verminderte Artenvielfalt oberhalb des Wehrs.

3. Ausleitungsstrecken: z.B. verminderter Abfluss im urspriinglichen Gewasserbett,
Verlust der periodischen Abflussschwankungen, schlechtere Wasserqualitat, ver-
starktes Algenwachstum.

Das Umweltbundesamt in Berlin kommt in seiner ,Stellungnahme zum Konzept der
Wasserkraft-Staudruckmaschine® zum Schluss, dass ,aufgrund der teilweisen Ver-
meidung bzw. Abschwachung von Beeintrachtigungen der Gewasser (...) gegenlber
der vergleichbaren Wasserkraftnutzung mittels Niederdruckturbinen (...) die Férde-
rung dieser Technologie aus gewasserdkologischer Sicht zu empfehlen [ist]

% Nahere Informationen zur Staudruckmaschine sind zu finden unter www.wicon.info .
® Herr Andreas Lachhammer plant derzeit den Bau einer Staudruckmaschine bei Pocking, Niederbay-
ern.



und bei der Modernisierung oder Reaktivierung von Kleinwasserkraftanlagen Be-
ricksichtigung finden [sollte]* (Umweltbundesamt, 2002). Auch beziglich der Um-
weltvertraglichkeit hat die Staudruckmaschine demnach Vorteile gegentiber der kon-
ventionellen Wasserkrafttechnik.

3.2 Windkraft

3.2.1 Systematisierung

Windkraftanlagen nutzen die kinetische Energie, die in strdomenden Luftmassen ent-
halten ist. Grundsatzlich lassen sich die Anlagen in vier Gruppen einteilen (siehe Ta-

belle 1):
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Tabelle 1 (aus: Kaltschmitt / Wiese / Streicher, 2003:282) Abbildung 2: Horizontalachsen-

konverter (aus: Hau, 1996:52)

Von dieser Vielzahl moglicher Anlagenkonzepte sind derzeit die Horizontalachsen-
konverter mit Dreiblattrotoren marktdominierend. Dieses Anlagenkonzept ist in Abbil-
dung 2 dargestellt.

(Vgl. Gasch, 1996; Hau, 1996 und Kaltschmitt / Wiese / Streicher, 2003)

3.2.2 Auswirkungen auf die Umwelt

Kommt es beim Betrieb einer Windkraftanlage auch nicht zum Freisetzen von toxi-
schen Stoffen, so sind dennoch bestimmte Auswirkungen auf die Umwelt zu beach-
ten (vgl. Kaltschmitt / Wiese / Streicher, 2003:320-325).

Der Hérschall (v.a. verursacht von Rotorblattern, Getriebe und Generator) ist nur bei
niedrigen und mittleren Windgeschwindigkeiten von den natirlichen Windgerauschen



signifikant zu unterscheiden. Konstruktive Verbesserungen haben diese Ge-
rauschemissionen in den letzten Jahren erheblich reduziert. Durch gentgend Ab-
stand zu Wohngebauden und entsprechende Typenwahl kénnen die einschlagigen
Anforderungen der Technischen Anleitung zum Schutz vor Larm (TA Larm) eingehal-
ten werden.

Ebenso geht vom aerodynamisch bedingten Infraschall (Frequenzbereich 0,6 bis
1,5 Hz) bei Einhaltung der Abstande gemal den Vorgaben der TA Larm keine Belas-
tung flir den Menschen aus.

Der sog. Diskoeffekt durch Lichtreflexe an den Rotorblattern kann durch reflexions-
arme Oberflachengestaltung heute weitgehend minimiert werden.

Unter Schattenwurf versteht man den sich bewegenden Schlagschatten, der bei
Sonnenschein von den Rotorblattern ausgeht. Dieser kann fiir die Anwohner unter
Umstanden belastend wirken. Durch vorherige Simulation, entsprechende Standort-
wahl und nétigenfalls zeitweises Abschalten kann diese Belastung stark verringert
werden.

Die Beeinflussung des Landschaftsbilds durch Windkraftanlagen wird kontrovers
diskutiert und ist immer auch an subjektive Assoziationen des Betrachters gebunden.
,Dabei gehen von den Windkraftanlagen zwei Landschaftsbild-beeintrachtigende
Wirkungen aus; zum Einen werden die Dimensionen des Landschaftsbilds verandert
und zum Anderen resultiert eine groBe Fernwirkung.“ (Kaltschmitt / Wiese / Streicher,
2003:323) Durch computergestitzte Planungsmethoden kann die Wirkung auf das
Landschaftsbild bereits wahrend der Planung abgeschétzt und optimiert werden. Zu-
dem ist auch durch technische Details (z.B. Farbgebung, Bauform des Turms, An-
zahl der Rotorblatter ... ) eine Beeinflussung der subjektiv empfundenen Beeintrach-
tigung moglich.

Auf weitere Umweltauswirkungen (z.B. Eisabwurf, Vogelschlag ... ) kann an dieser

Stelle nicht eingegangen werden. Dazu sei auf die genannte Literatur verwiesen.

3.3 Naturrdumliche Grundlagen

3.3.1 Klimadaten

Die Klimadaten wurden von Herrn Alois Débler (mindliche Mitteilung vom 13. Okto-
ber 2003) bezogen, der in Vilsbiburg eine private Wetterstation betreibt (siehe Kapitel
5.2.1.2). Nach Auswertung der Daten der Jahre 1993 bis 2002 ergab sich flr diesen



Zeitraum ein mittlerer jahrlicher Niederschlag von 914 mm und eine mittlere Jahres-
temperatur von 11,1 °C.

3.3.2 Landschaftsraume

Die Stadt Vilsbiburg liegt etwa 70 km norddstlich von Minchen und gehort zum
Landkreis Landshut im Regierungsbezirk Niederbayern. Das Gebiet der Stadt Vilsbi-
burg umfasst eine Flache von 68,85 kmz2. In der Ubersichtskarte (siehe Anhang,
Kapitel 11.6) ist das Gebiet der Stadt Vilsbiburg als Ausschnitt der Topografischen
Karte im MaBstab 1:50.000 dargestellt.

Das Untersuchungsgebiet ist geologisch betrachtet ein Teil des stdbayerischen Ter-
tiaren Hugellandes. Diluvialer Léss bedeckt je nach Lage in unterschiedlicher Mach-
tigkeit die Schotter des friheren Tertidrmeers. An Bergkuppen und steileren Hangen
kann der tertidre Schotter bzw. Kies zum Teil an die Oberflache treten. Die durch-
schnittliche Ackerzahl liegt im Landkreis Landshut um 55, fir die im Rahmen der
Standortuntersuchung far Windkraftanlagen bewerteten Flachen ergab sich eine mitt-
lere Ackerzahl von 54 (vgl. Kapitel 5.2.2.2.7 und Landwirtschaftsamt Landshut,
2003:2).

Die Reliefkarte (sieche Anhang, Kapitel 11.6) stellt das Relief des Gebiets der Stadt
Vilsbiburg dar. Die von den Gewassern gebildeten Taler treten als Einschnitte zwi-
schen den Higelformationen deutlich hervor. Die Taler der GroBen Vils bzw. der
kleineren Bache geben der Landschaft eine charakteristische Gliederung. Die Hlgel-
ketten werden flankiert vom Tal der GroBen Vils, nérdlich davon vom Tal der Kleinen
Vils und sidlich davon vom Tal der Bina. Wie die Flusstéler laufen die Hlgelketten
von Stdwesten nach Nordosten.

Die H6henlage Gber Normalnull schwankt zwischen 430 m bei Solling und 512 m bei
Rumpfing. Die Durchschnittshéhe liegt bei ca. 467 m.

3.3.3 Landnutzung

Die verschiedenen Nutzungsarten verteilten sich am Stichtag 31. Dezember 2000

wie in Tabelle 2 dargestellt.



Nutzungsart Flache proienr;gfller Der Anteil der Landwirtschaftsflachen
Landwirtschaftsflachen 5031 ha | 73,1% | (1980: 77,0 % und 2000: 73,1 %)
Waldflachen 1.031ha | 150% | pimmt tendenziell ab, wahrend der
Gebaude- und Freiflachen 421 ha 6,1% _ _ 3

Verkehrsflachen 288 ha 4,2% Anteil der Siedlungs- und Verkehrsfla-
Wasserflachen 53 ha 0.8% | chen (1980: 7,1 % und 2000: 10,6 %)
Betriebsflachen 38 ha 0,6%

Flachen anderer Nutzung 12 ha 0,2% kontinuierlich steigt.

Erholungsflachen 11 ha 0,2% . . . "

Gesamtflache 6.885 ha 100 % Die landwirtschaftlich genutzten Fla-

4 1 - . .
Tabelle 2: Landnutzung (vgl. Bay. Landesamt firr Sta-  ¢hen” konnen  wiederum aufgeglie-
tistik und Datenverarbeitung, 2002:7) dert werden in ca. 21 % Dauergriin-

land und ca. 79 % Ackerland (vgl. Bay. Landesamt fir Statistik und Datenverarbei-
tung, 2002:7).

3.4 Soziobkonomische Grundlagen
3.4.1 Einwohnerzahl

Insgesamt hat die Stadt Vilsbiburg derzeit (Auskunft von Herrn Burger, Stadtverwal-
tung Vilsbiburg vom 4. Juli 2003) ca. 11.400 Einwohner, ca. 8.000 leben direkt in der
Stadt Vilsbiburg, ca. 3.400 im Umland der Stadt. Die Einwohnerdichte betréagt damit
166 Einwohner / km2. Die Bevdlkerungsdichte Bayerns lag im Jahr 2001 bei 175
Einwohner / km2, die des Regierungsbezirks Nie-

) ) Stichtag Einwohner
derbayern dagegen nur bei 115 Einwohner / km? [27. Mai 1970 9.263
. - 25. Mai 1987 9.908
(vgl. Bay. Landesamt fur Statistik und Datenver- 2350 - F 5500 11147

arbeitung, 2003:1). Betrachtet man die Entwick- Tabelle 3: Einwohnerentwicklung (vl

lung der Stadt Vilsbiburg seit 1970, so zeigt sich  Bay. Landesamt fur Statistik und Daten-
) . ) verarbeitung, 2002:1)
ein moderates Wachstum der Bevolkerung (sie-

he Tabelle 3).

3.4.2 Einkommensverhaltnisse

Far den 30. Juni 2000 liegen die in Tabelle 4 ersichtlichen Daten Uber sozialversiche-
rungspflichtig beschaftigte Arbeitnehmer im Gebiet der Stadt Vilsbiburg vor. Die
gréBten Anteile stellen das produzierende Gewerbe (46,4 %) und der Dienstleis-
tungssektor (37,7 %), gefolgt von der Kategorie ,Handel, Gastgewerbe und Verkehr®

* Daten beziehen sich auf das Jahr 1999, da fiir 2000 keine entsprechenden Zahlen vorlagen.
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mit 15,7 % aller sozialversicherungspflichtigen Arbeitnehmer. Der Anteil der Land-
und Forstwirtschaft ist dagegen mit 0,2 % verschwindend gering. Knapp zwei Drittel
aller Arbeitsplatze werden von Blrgern aus dem Gebiet der Stadt Vilsbiburg wahrge-

nommen, wahrend bei etwa einem Drittel der Arbeitsplatze auswartige Pendler be-

schaftigt sind.

Kategorie Begg;gft::gte prozentualer Anteil
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 10 0,2 %
produzierendes Gewerbe 2.772 46,4 %
Handel, Gastgewerbe und Verkehr 941 15,7 %
sonstige Dienstleistungen 2.249 37,7 %
Beschéftigte am Arbeitsort 5.973 100,0 %
Beschéftigte am Wohnort 3.927 65,7 %
Pendlersaldo 2.046 34,3 %

Tabelle 4: sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte

3.4.3 Landwirtschaft

Land- und Forstwirtschaft nehmen zusammen 88,1 % (Stichtag 31. Dezember 2000)
der Gebietsflache der Stadt Vilsbiburg in Anspruch (siehe Kapitel 3.3.3). Im Mai
2001 gab es im Untersuchungsgebiet 179 landwirtschaftliche Betriebe, deren Be-

triebsgréBen sich wie folgt verteilten:

BetriebsgroBe Anzahl Uber zwei Drittel der landwirtschaftlichen
unter 2 ha 4 ) .

2 ha bis unter 5 ha 16 Betriebe hat eine BetriebsgréBe unter 30
5 ha bis unter 10 ha 16 . .

10 ha bis unter 20 ha 49 ha. Betrachtet man aber die Entwicklung
20 ha bis unter 30 ha 38 des Anteils von Betrieben mit einer GroBe
30 ha bis unter 50 ha 35 _

50 ha oder mehr 21 von 30 ha oder mehr (1971: Anteil 9 %,
Summe 1791 5001: Anteil 32 %), so Iasst sich eine deuti
Tabelle 5: Landwirtschaft (vgl. Bay. Landesamt - Antel o), 50 lasst sich eine deutli-
far Statistik und Datenverarbeitung, che Tendenz zur VergréBerung der landwirt-

2003a:171)
schaftlichen Betriebe ablesen (vgl. Bay.

Landesamt fir Statistik und Datenverarbeitung, 2002:8). Der Spruch ,Wachse oder

weiche!” scheint in der Landwirtschaft nach wie vor seine Giiltigkeit zu haben.

4 Derzeitiger Stromverbrauch

Das Gebiet der Stadt Vilsbiburg wird von zwei Energieversorgungsunternehmen
(EVU) beliefert: das Kerngebiet der Stadt Vilsbiburg versorgen die Stadtwerke Vilsbi-
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burg, ein kommunaler Eigenbetrieb, das Umland versorgt E.ON Bayern. Anhand der
Daten der Energieversorgungsunternehmen und der Angaben der Wasserkraft-
werksbetreiber beziiglich ihres Eigenverbrauchs ist die Entwicklung des Strom-
verbrauchs der letzten Jahren ersichtlich:

EVU® 1997 1998 1999 2000 2001
Stadtwerke 36.720.655 37.790.765 38.983.052 40.982.587 42.685.776
Vilsbiburg kWh kWh kWh kWh kWh
E ON Bavern 7.790.799 7.183.383 7.456.901 6.770.350 6.836.183

' y kWh kWh kWh kWh kWh
Summe 44.511.454 44.974.148 46.439.953 47.752.937 49.521.959
kWh kWh kWh kWh kWh

Tabelle 6: Stromverbrauch (nach Mitteilungen von Herrn Thun, Stadtwerke Vilsbiburg vom 9. Juli
2003, von Herrn Burger, Stadtverwaltung Vilsbiburg vom 29. Juli 2003 und 11. August 2003 und von
den Wasserkraftwerksbesitzern, siehe Kapitel 11.1)

Laut Auskunft von Herrn Thun, Stadtwerke Vilsbiburg (vom 9. Juli 2003) betragt der
Anteil der Stromabnehmer seit Jahren unverandert bei den privaten Haushalten 28,5
% und beim Gewerbe 71,5 %. Von E.ON Bayern liegen keine entsprechenden Daten
vor.

Zur Einschatzung der genannten Daten wird zunachst der durchschnittliche Jahres-
verbrauch an elektrischer Energie pro Einwohner flr das Jahr 2001 ermittelt:

versorgte Jahresverbrauch
EVU Jahresverbrauch Einwohner pro Einwohner
Stadtwerke Vilsbiburg 42.685.776 kWh 8.000 5.336 kKWh
E.ON Bayern 6.836.183 kWh 3.400 2.011 kWh
Summe / Durchschnitt 49.521.959 kWh 11.400 4.344 kWh

Tabelle 7: Stromverbrauch pro Einwohner

Es zeigt sich beim Vergleich der Werte flir das von den Stadtwerken Vilsbiburg ver-
sorgte Gebiet (5.336 kWh pro Einwohner und Jahr) mit dem Wert des von E.ON
Bayern versorgten Gebiets (2.011 kWh pro Einwohner und Jahr) ein deutlicher Un-
terschied, der vor allem auf eine wesentlich héhere Anzahl an Industrie- und Gewer-
bebetrieben (mit einem erhdéhten Strombedarf) im eigentlichen Stadtgebiet zurtickzu-
fihren ist.

Berlcksichtigt man zudem, dass nach Angabe der Stadtwerke Vilsbiburg das Ver-
héaltnis ihrer Stromabnehmer seit Jahren unverandert 28,5 % fir Haushalte und

® Es wurde jeweils der Eigenverbrauch der in das Netz der Stadtwerke Vilsbiburg einspeisenden Was-
serkraftwerke von insgesamt 70.520 kWh bzw. der in das Netz von E.ON Bayern einspeisenden Was-
serkraftwerke von insgesamt 164.600 kWh berUcksichtigt (vgl. Kapitel 6.1.1).
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71,5 % fur Gewerbe betragt, so erhalt man als Pro-Kopf-Verbrauch fir die Haushalte
im Stadtgebiet 1.521 kWh. Im Vergleich mit einem Verbrauch von 1.100 kWh in der
Stadt Freising ist dieser Wert relativ hoch, eventuell kann dies auf eine weniger star-
ke stadtische Pragung Vilsbiburgs im Vergleich zu Freising zurlickzufihren sein. Ge-
nerell ist der Strombedarf l1&andlicher Privathaushalte in der Regel deutlich héher als
der stadtischer Privathaushalte (vgl. Schrimpff, 2000:6, Band 1).

Der fur den landlichen Teil des Gebiets der Stadt Vilsbiburg ermittelte Pro-Kopf-
Stromverbrauch von 2.011 kWh ist im Vergleich mit Daten aus anderen landlichen
Gebieten® als durchschnittlich anzusehen.

In der Bundesrepublik Deutschland lag der Pro-Kopf-Stromverbrauch im Jahr 2000
bei 6.050 kWh (vgl. VDEW 2001). Samtliche in Vilsbiburg ermittelten Werte liegen
deutlich unterhalb dieses Durchschnitts, was auf eine im Vergleich zum Bundesge-

biet weniger starke Industrialisierung zurtickzufiihren sein durfte.

5 Bestandsaufnahme

Die im folgenden genannten bestehenden bzw. po-
tenziellen Standorte zur Nutzung der Wasser- und
Windkraft sind in den Standortkarten (siehe Anhang,
Kapitel 11.6) zu finden.

5.1 Wasserkraft
5.1.1 GroBe Vils und Zufliisse

Die GroBe Vils durchflieBt das Gebiet der Stadt Vils-
biburg von Siddwest nach Nordost. Sie entspringt
westlich von Taufkirchen an der Vils und mindet bei

Vilshofen in die Donau. -
Sie gehdrt zum Flussgebiet der Donau und ist als  apbildung 3: Pegel Vilsbiburg
Gewasser Il. Ordnung eingestuft. Das zustandige U °to: Reinhard Ostermeier)

Wasserwirtschaftsamt Landshut misst mit dem ,Pegel

® Schalkham 1.985 kWh pro Person und Jahr und Furth 2.200 kWh pro Person und Jahr (vgl.
Schrimpff, 2000:6, Band 1)
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Vilsbiburg®“, der am flussabwarts gelegenen Ortsausgang Vilsbiburgs liegt, Abfluss-
werte und Wasserstande. Man erfasst hierbei die gewasserkundlichen Hauptzahlen,
die aus den kontinuierlichen Messungen von Wasserstand (gemessen in m, Abkur-
zung W) und Abfluss (gemessen in m3/s, Abklrzung Q) ermittelt werden. Es sind

folgende Hauptzahlen gebrauchlich:

NNW, NNQ niedrigstes Tagesmittel aller Jahre
NW, NQ niedrigstes Tagesmittel eines Jahres
MNW, MNQ Mittel der NW, NQ aller Jahre

MW, MQ Mittel eines oder aller Jahre

MHW, MHQ Mittel der HW, HQ aller Jahre

HW, HQ hdchster Wert eines Jahres

HHW, HHQ héchster Wert aller Jahr

Tabelle 8: gewésserkundliche Hauptzahlen (vgl. Bay. Landesamt fiir
Wasserwirtschaft, 1998:69)

NNQ 0,417 m¥s (am 4. Februar 1990) | FUr die GroBe Vils liegen die aus Tabelle 9
3

mg@ (Z)Zggomr?/s/s ersichtlichen gewéasserkundlichen Hauptzah-

MHQ 52,4 m¥/s

HHQ 151 m%s (am 9. Juli 1954)

Tabelle 9: Hauptzahlen GroBe Vils (vgl. Bay.

Landesamt fir Wasserwirtschaft, 2002:186)

len vor.

Daneben sind gerade im Hinblick auf eine Nutzung der Wasserkraft die Dauertabel-

len der Abflusse von Unterschreitungs- | Uberschreitungs.- unter- bzw. Gber-
Bedeutung. Hierbei wird dauer [Tage] dauer [Tage] schrittener Abfluss [m3/s]
. . 364 1 31,0
die Unter- bzw. Uber- 363 5 22.9
schreitungsdauer  (ge- 362 3 19,0
. _ 361 4 16,2
messen in Tagen) einem 360 5 14,3
gemessenen Abflusswert
zugeordnet. Erst dadurch
. L . 3 362 0,700
wird ersichtlich, an wie > 363 0,610
vielen Tagen eines Jah- 1 364 0,530
0 365 0,417

res ein bestimmter Ab- Tabelle 10: Ausschnitt der Dauertabelle der GroBen Vils (vgl. Bay.
flusswert unter- bzw. Landesamt fur Wasserwirtschaft, 2002:186)

Uberschritten wird. So erhalt man fir die Jahre 1940 bis 1997 als Mittelwert aus 58
Kalenderjahren die Dauertabelle fiir die GroBe Vils (Tabelle 10), die an dieser Stelle

nur ausschnittsweise wiedergegeben ist.

In der grafischen Darstellung dieser Daten ergibt sich die Dauerkurve der Abfliisse:
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Dauerkurve der Abfliisse
GroBe Vils 1940-1997
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Abbildung 4: Dauerkurve der Abfliisse GroBe Vils

Diese Werte werden im weiteren zur Bewertung bestehender Anlagen und zur Er-
mittlung des Potenzials verwendet.

Alle anderen FlieBgewésser sind kleinere Bache und Zuflisse zur GroBen Vils. Fol-
gende Bache sind in der topografischen Karte genannt und minden im Untersu-

chungsgebiet in die GroBe Vils (Reihenfolge flussabwarts):

Maierbach / Kurzbach ¢ Haarbach < Pfaffenbach ¢ Schaidhamer Graben ¢ Retten-
bach / Asbachl « Schachtengraben ¢ Kreuzaigner Graben ¢ Frauengraben ¢ Eisels-

berger Graben « Steindigraben / Assanggraben

Daneben gibt es noch einige weitere kleine Bache und Graben, die namentlich nicht
mehr in der topografischen Karte genannt sind und noch geringere Abflusswerte auf-
weisen darften.

FOr keinen dieser Bache liegen beim Wasserwirtschaftsamt Landshut Abflussdaten
vor (mindliche Mitteilung von Herrn Staudinger, Wasserwirtschaftsamt Landshut
vom 28. Oktober 2003). Sollen die Bache in weitere Berechnungen mit einbezogen
werden, so missen die Abflusswerte geschatzt werden. Im folgenden wird deshalb
flr diese Bache ein mittlerer Abfluss MQ = 0,1 m3/ s angenommen.
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5.1.2 Bestehende Wasserkraftwerke

Das Landratsamt Landshut fuhrt im sog. ,Wasserbuch“ samtliche Wasserrechte in
seinem Verwaltungsgebiet (mindliche Mitteilung von Herrn Reiter, Landratsamt
Landshut vom 4. April 2003).

Die Inhaber von Wasserrechten im Gebiet der Stadt Vilsbiburg wurden anhand eines
Fragebogens interviewt. Die Fragen bezogen sich auf eine eventuell vorhandene
Anlage zur Nutzung der Wasserkraft (Anlagentyp, Baujahr, Leistung ... ), auf die
Wirtschaftlichkeit (Ausfallzeiten, Reparaturen... ) und auf gewasserbezogene Daten
(Abfluss, Fallhéhe... ). SchlieBlich wurde auch nach der persdnlichen Motivation zum
Betrieb des Wasserkraftwerks gefragt.

Im Anhang, Kapitel 11.1 sind die entsprechenden Aufnahmebdgen zu finden. In
Kapitel 6.1.1 wird auf die hierbei ermittelten Ergebnisse néher eingegangen.

5.1.3 Potenzielle Standorte

Bei der Untersuchung potenzieller Standorte fir die Nutzung der Wasserkraft kom-
men zuerst alte Mihlenstandorte in Betracht, deren Nutzung eingestellt wurde. Ge-
rade aus Ortsnamen im Untersuchungsgebiet ist eine ehemalige Nutzung leicht er-
sichtlich: ,Streunweinmuhle®, ,Derndimdhl* und ,Mihlen fihren das Wort ,Mlhle®
bereits in ihren Namen. Sind auch derzeit keine Wasserrechte mehr an den ehemali-
gen Muhlenstandorten vorhanden, kénnen sie dennoch eventuell flr eine Nutzung
der Wasserkraft interessant sein.

Ebenso sind Sohlschwellen im Gewasser hierbei interessant. Ein Querbauwerk wie
die Sohlschwelle soll als MaBnahme der Flussregulierung die nachteiligen Wirkun-
gen zu starker Tiefenerosion verhindern. Wird die Héhendifferenz, die bisher durch
eine Sohlschwelle energetisch gesehen ,vergeudet” wurde, zukiinftig durch ein Was-
serkraftwerk genutzt, so kénnte sich durch den Wegfall des Unterhalts der Sohl-
schwelle, an deren Stelle das Wasserkraftwerk tritt, ein Einsparpotenzial flr den
staatlichen Gewasserunterhalt durch das Wasserwirtschaftsamt ergeben. Ein

Wasserrecht misste in diesem Fall neu erteilt werden.’

’ Die Betrachtung potenzieller Standorte ohne bestehende Wasserrechte kann durchaus sinnvoll sein,
wie sich im Gesprach mit Herrn Lachhammer (9. Mai 2003) herausstellte. Zwar diirfte die Genehmi-
gung aufwandiger sein als an Standorten mit bestehenden Wasserrechten, unmdglich scheint dies
aber nicht zu sein.
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SchlieBlich kénnte auch durch Aufstau die Wasserkraft nutzbar gemacht werden.
Der Anstieg des Grundwasserspiegels und daraus folgende Verndssung angrenzen-
der landwirtschaftlicher Flachen sowie eventuelle Uberflutungen benachbarter Keller
durften jedoch sowohl bezliglich der Genehmigung als auch beziiglich einer Scha-
densersatzpflicht des kiinftigen Kraftwerksbetreibers sehr problematisch sein.? Die
Mdoglichkeit eines kinstlichen Aufstaus wurde deshalb in den weiteren Untersuchun-
gen auBer Betracht gelassen.

Die ortlichen Verhéltnisse wurden in einer Begehung des Flusslaufs im Gebiet der
Stadt Vilsbiburg ermittelt.

5.2 Windkraft
5.2.1 Winddaten

5.2.1.1 Winddaten aus Windkarten

Der Wind ist, anders als andere klimatische Faktoren, eine vektorielle GroBe, die
durch Richtung und Betrag beschrieben wird. Der Richtung des ,Vektors Wind“ ent-
spricht die Windrichtung, also die Richtung aus welcher der Wind kommt, wahrend
der Betrag die Windgeschwindigkeit ist (vgl. BayFORKLIM, 1996:30).

Die Messstationen des Deutschen Wetterdienstes zeichnen Winddaten auf. Da diese
Daten nur ,punktuell” fir den Ort der Messstation gelten, werden sie mit Hilfe von
Rechenmodellen wie dem Statistischen Windfeldmodell (SWM) oder dem Wind Atlas
Analysis and Application Program (WAsP) ,in die Flache gerechnet* (vgl. BINE,
1999). Der Bayerische Solar- und Windatlas (vgl. Bay. Staatsministerium fir Wirt-
schaft, Verkehr und Technologie, 2001) beinhaltet auf diese Weise erstellte Karten,
welche fir ganz Bayern die Windgeschwindigkeiten als Jahresmittelwert in 10 m, 30
m und 50 m H&éhe Uber Grund darstellen.

Fir das Gebiet der Stadt Vilsbiburg kann nach dem Bayerischen Solar- und Windat-
las fiir eine H6he von 50 m Uber Grund eine Windgeschwindigkeit von 2,6 bis 3,8 m/s
im Jahresmittel angenommen werden (vgl. Abbildung 5). Die genauere lokale Ein-
schatzung erweist sich wegen des Maf3stabs von 1 : 500.000 als schwierig.

& Vom Aspekt des Naturschutz aus gesehen dirften sich weniger Probleme ergeben, da hierbei ver-
nasste Flachen in der landwirtschaftlich gepragten Flur eher eine Seltenheit darstellen. Auch die
Durchgangigkeit fir Fische lieBe sich mit technischen Hilfsmittel (z.B. Fischtreppe) trotz eines Auf-
staus gewahrleisten.
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Im Bayerischen Solar- und Windatlas wird darauf hingewiesen, dass solche Windkar-
« ten allenfalls zur ersten groben Abschat-

! zung dienen koénnen, far genauere Er-
| tragsprognosen aber unbedingt ein stand-
ortspezifisches Windgutachten nétig ist.

In der Fachwelt werden die Rechen-
modelle, auf denen solche Windkarten
basieren, zunehmend kritisch betrachtet

~ (vgl. Strack / Winkler, 2002).
Abbildung 5: Windgeschwindigkeiten in Bay- . . i
ern, Jahr%smittel ingSO m UbergGrund, M Die Betreiber des Windparks Gangkofen®

1:500.000 (Ausschnitt aus Bay. Staatsminis-
terium fir Wirtschaft, Verkehr und Technolo- (Auskunft von Herrn Dr. Stadler vom 9.
gie, 2001: Kartenanhang) Juli 2003) haben bei standortspezifischen

Windmessungen die Erfahrung gemacht, dass auch bei Standorten, die relativ nahe

-‘.ﬂﬂlr

beieinander liegen und zunachst als &hnlich in ihren Windverhaltnissen eingeschatzt
wurden, die Messergebnisse oft gravierende Unterschiede im Windpotenzial zeigen.
Zudem ist zu Bedenken, dass die Windleistung proportional zur 3. Potenz der
Windgeschwindigkeit ist (vgl. Kapitel 7.3). Demnach entspricht einer
Fehleinschatzung der Windgeschwindigkeit um 10 % einer Fehleinschatzung der
Windleistung um ca. 30 % (vgl. Gasch, 1996:116).

Vor einer Entscheidung fur eine Investition in eine Windkraftanlage an einem
bestimmten Standort muss in jedem Fall ein detailliertes Windgutachten, wie es
zum Beispiel der Deutsche Wetterdienst anbietet, erstellt werden. Es sollte mit einer
mindestens einjahrigen Messung die 6rtlichen Windverhéltnisse erfassen (vgl. DEWI,
2001:34 und Ammonit, 2000).

Der Bundesverband Windenergie hat zur Sicherung von Qualitat und Vergleichbar-
keit ,Mindeststandards fir Windgutachten® festgelegt (vgl. BWE, 2003:33).

5.2.1.2 Winddaten aus o6rtlichen Messungen

Wegen eingeschrankter Ubertragbarkeit wurde im folgenden auf die Verwendung
von Daten der nachstgelegenen Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes in
Freising bzw. am Flughafen Minchen Il in Erding verzichtet und stattdessen auf die
Daten einer privaten lokalen Wetterstation zurlickgegriffen.

® Der Windpark Gangkofen liegt etwa 15 km dstlich von Vilsbiburg und wurde von einer privaten
Anlegergemeinschaft finanziert.
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Herr Alois Débler betreibt in Vilsbiburg seit den 1970er Jahren eine private Wetter-
station. Diese befindet sich in der ReitelbauerstraBe im Norden der Stadt Vilsbiburg
und liegt 449 m Uber Normalnull. Seit 2002 werden die Daten elektronisch erfasst,
eine Auswertung ist dadurch erheblich leichter moglich. Alle nachfolgenden Daten
beziehen sich (wenn nicht anders angegeben) auf das Jahr 2002.
Die Windrichtung war zu 58 % aus westlichen Richtungen (Stidwest, West, Nord-
west), zu 39 % aus 6stlichen Richtungen (Nordost, Ost, Stidost), die restlichen 3 %
verteilten sich auf Nord- und Stdwinde.

E — . Daneben ist die

3 ) == R _| Windgeschwindigkeit
008 ‘ e ' ' 1 ' | far die Nutzung der
s /i Windenergie von
f N - | Bedeutung. Es ist zu
. beachten, dass die

r .-"rrl._

an .-..;-_,-":_ [ '.-. " ..r._.'
__.-""' .-"'f ; .

P (vgl.  Abbildung  6).

jf;’ : Windgeschwindigkeit

!
f
|

i

mit der Hohe zunimmt

= Durch die Reibung an

Windoesrhwir :I;" git v mA

Abbildung 6: Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe (aus ~ der Erdoberflache wird
Hau, 1996:476 . . .

) die  Windgeschwindig-

keit bis auf Null unmittelbar an der Erdoberflache abgebremst, wahrend mit zuneh-
mender Hohe die Windgeschwindigkeit steigt. Der ,ungestérte® Wind stellt sich erst in
groBer Hbhe (je nach Wetterlage in 300 bis 1000 m tber Grund) ein und wird als
~.geostrophischer Wind“ bezeichnet (vgl. Hau, 1996:475).

Zu einer Abschatzung der Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Ho6he kann der

Potenzansatz nach Hellmann dienen (vgl. Hau, 1996:475):

vV, =V" H ]
H H!

VH Windgeschwindigkeit in Héhe H
Vv Windgeschwindigkeit in Referenzhéhe H’
H Hobhe, deren Windgeschwindigkeit gesucht ist
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H’ Referenzhdhe
o Hellmann-Exponent (H6henwindexponent)

Zur Zuordnung des Hellmann-Exponenten wird das folgende Diagramm (Abbildung

7) zu Hilfe genommen:
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Abbildung 7: Hellmann-Exponenten (aus Hau, 1996:476)

FlOr die Messstation in der ReitelbauerstraBe wurde ein Hellmann-Exponent von
a = 0,3 gewahlt. Die Station befindet sich zwar in einem Siedlungsgebiet, die Einord-
nung in die Kategorie ,stadtische Siedlungsgebiete“ (mit « = 0,4) erscheint aber we-
gen der geringen Bauhdhen als ,Ubertrieben®. Es wurde daher mit a = 0,3 ein kleine-
rer Exponent gewahlt. Fir die weiteren Berechnungen kann dies als ,Sicherheit” gel-
ten, da mit einem kleiner gewahlten Hellmann-Exponenten auch die ermittelten
Windgeschwindigkeiten in H6he H kleiner sind. Dies kann vor Uberzogenen Ertrags-
prognosen bewahren.

Die Daten der Windgeschwindigkeit der Messstation in der ReitelbauerstraB3e stehen
fir das Jahr 2002 als Tagesmittelwerte zur Verfugung und beziehen sich auf eine
Referenzh6he von 6 m Uber Grund. Da eine direkte Auswertung nach der Haufig-
keitsverteilung der Windstarke durch das Programm der Wetterstation von Herrn
Débler nicht méglich war, musste der ,Umweg* tber tagliche Mittelwerte genommen
werden.

Fur das Jahr 2002 lagen 359 Tagesmittelwerte vor, flr 6 Tage fehlten die Daten auf-
grund von Messfehlern. Die einzelnen Tagesmittelwerte wurden zunéachst auf spater
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Uber 28 0,0%
27,0 0,0%
26,0 0,6%
25,0 0,0%
24,0 0,3%
23,0 0,3%
22,0 0,6%
21,0 0,3%
20,0 0,3%
19,0 0,8%
18,0 0,6%
17,0 0,8%
16,0 0,3%
15,0 0,0%
14,0 0,6%
13,0 1,1%
12,0 1,1%
11,0 1,4%
10,0 1,9%
9,0 0,6%
8,0 2,2%
7,0 3,9%
6,0 1,1%
5,0 3,1%
4,0 2,8%
3,0 6,7%
2,5 5,0%
unter 2,5 63,8%

Tabelle 11: Haufigkeitsverteilung
der Windgeschwindigkeit in 64 m

Hbéhe

relevante  H6hen hochgerechnet. Die hierbei
gewahlten Héhen von 50 m, 64 m, 88 m und 114,5
m ergeben sich aus der Vergleichshdhe des
Bayerischen Solar- und Windatlas und den
Nabenhdhen von Windkraftanlagen, die in den
Kapiteln 7.3 bzw. 11.4 zur Ertragsprognose
verwendet werden. Dazu wurde der Potenzansatz
nach Hellmann mit einem Hellmann-Faktor von o =
0,3 verwendet. AnschlieBend wurden far die
jeweiligen Héhen die Haufigkeitsverteilungen der
Windgeschwindigkeit ermittelt. Daflr wurden die
Tage gezahlt, an denen eine bestimmte
Windgeschwindigkeit erreicht wurde. Fir eine
Nabenhéhe von 64 m ergibt sich die in Tabelle 11
ersichtliche Haufigkeitsverteilung. Die entsprech-
enden Werte fir die anderen Nabenhdhen befinden
sich in Kapitel 11.4.

Errechnet man aus den vorliegenden Daten der
Messstation in der Reitelbauerstrasse die mittlere
Windgeschwindigkeit im Jahresmittel in 50 m Hohe
Uber Grund, so erhdlt man einen Wert von 3,1 m/s.
Nach der entsprechenden Windkarte im Bayerischen
Solar- und Windatlas kann man direkt in der Stadt
Vilsbiburg einen Wert von 2,6 bis 3,0 m/s erwarten
(vgl. Bay. Staatsministerium fir Wirtschaft, Verkehr
und Technologie, 2001).

5.2.2 Potenzielle Standorte

Anders als bei der Wasserkraft beschrankt sich die Bestandsaufnahme bei der

Windkraft auf die Erfassung potenzieller Standorte, da bisher keine Windkraftanla-

gen'®im Untersuchungsgebiet bestehen.

' Gemeint sind in diesem Zusammenhang Windkraftanlagen zur Stromerzeugung; Windrader zum
Antrieb von Wasserpumpen waren friiher in Niederbayern 6fter anzutreffen.
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5.2.2.1 Methodik

Zunéchst wurde mit Hilfe von topografischen Karten in den MaBstdben 1:50.000 und
1:25.000 Standorte, welche von ihrer topografischen Lage her geeignet erschienen,
ausgewahlt. Die topografischen Karten lagen nicht nur in gedruckter Form, sondern
auch digital vor. Die mit den digitalen Karten erstellbaren dreidimensionalen Ansich-
ten und Reliefkarten (siehe Kapitel 11.6) erleichterten die Standortauswahl erheblich.
AnschlieBend wurden vor Ort die im folgenden Kapitel genannten Kriterien an jedem
Standort untersucht. Die Ergebnisse wurden tabellarisch in einem Aufnahmebogen
zusammengefasst und sind im Anhang, Kapitel 11.2 zu finden.

5.2.2.2 untersuchte Kriterien

Die Erfassung potenzieller Standorte erfolgte anhand von sieben Kriterien, die im
folgenden dargestellt werden sollen. Besondere Bedeutung kommt hierbei den Krite-
rien HOhenlage, Windschatten und Stauwirkung sowie der topografische Lage zu, da
hiervon die Ertrage der Windkraftanlage direkt abhangen.

5.2.2.2.1  Kriterium Héhenlage

Wie in Kapitel 5.2.1.2 bereits beschrieben, steigt die Windgeschwindigkeit mit der
Héhe an. Je héher ein Standort im Vergleich zur Umgebung liegt, desto weniger
stark werden die 6értlichen Windgeschwindigkeiten von negativen Einflissen aus der
Umgebung gemindert.

Daher wurde die Hohe jedes potenziellen Standorts mit Hilfe der digitalen Ausgabe
der topografischen Karte im MaBstab 1:25.000 ermittelt.

5.2.2.2.2 Kriterium Windschatten und Stauwirkung

In Bodennahe wird der Wind durch die Strémungswiderstdande der Erdoberflache in
Richtung, Gleichférmigkeit und Geschwindigkeit beeinflusst. Die Oberflachenstruktur
der Erde wird auch als ,Orographie” bezeichnet. Die Windgeschwindigkeit verringert
sich in Bodenndhe umso mehr, je groBer die Rauhigkeit der Gelandeoberflache ist.
Ein MaB fir die Rauhigkeit ist die ,Rauhigkeitslange®. In Tabelle 12 sind einige Werte

der Rauhigkeitslange exemplarisch angegeben.
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Oberflache Rauhigkeitsldnge
Meer Om
Flachland 0,03 m
Flachen mit niedrigem Bestand 0,1 m
Flachen mit hohem Bestand 0,2m

Wald 0,4m
Dérfer, Vororte 0,7m
Walder, Stadte 1-2m

Tabelle 12: Rauhigkeitslangen (aus Mielke, 1995:11)

Nach Robert Gasch (1996:102) ,kann angesetzt werden, dass sich eine geschlosse-
ne Baumgruppe in der H6he H (...) in Windrichtung (...) um ein Finffaches der H6he
H als Stérung auswirkt und in Abwindrichtung bis zum finfzehnfachen Wert der Héhe
H die Windstromung stort (...). Bauwerke verhalten sich ahnlich in ihrer Auswirkung
auf die Windstrémung (...).*

,fT’_ il -ﬁ‘ma el
v N\
Stauwirkung ’_, "{r;l : L"’ E. } =, Windschatten
LA ¥ : 1 - ’.l
— s b ST "H\}x
i h*-— o

- — =

Abbildung 8: Hindernisse (aus Gasch, 1996:102)

Um die Einflisse der Orographie an einem potenziellen Standort messbar zu ma-
chen, wurden fir die acht Windrichtungen Nord, Nordost, Ost, Stidost, Stid, Stidwest,
West und Nordwest mit Hilfe eines Neigungsmessers die Beschattungs- bzw. Stau-
winkel gemessen.

Als messbare GréBe fir den Windschatten dient der Beschattungswinkel, wahrend
fir die Stauwirkung der Stauwinkel verwendet wird. In Abbildung 9 werden beide
Begriffe grafisch erldutert.

Nach Kapitel 5.2.1.2 sind als Hauptwindrichtungen Nordwest, West und Stdwest zu
nennen. Als Messwert fir den Windschatten wurde daher der Mittelwert aus den
Beschattungswinkeln von Nordwest, West und Sidwest genommen. Entsprechend
wurde fir die Stauwirkung des Windes der Mittelwert aus den Stauwinkeln aus

Nordost, Ost und Sutdost als Messwert angenommen.
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Windrichtung

>

Beschattungswinkel « I Stauwinkel B

Gehdtze Windstandort Sehblre

Abbildung 9: Beschattungs- und Stauwinkel (modifiziert Gbernommen aus Schrimpff, 2000:143,
Band1)

5.2.2.2.3 Kriterium topografische Lage

Die ortliche Topografie beeinflusst die Windverhaltnisse erheblich. Auf Bergricken
und Kuppen finden sich durch die Hohendifferenz zur Umgebung und die Beschleu-

nigung des Windes infolge der Verdrdngung bessere Windverhaltnisse als in der

Vi—e S Umgebung (siehe Abbildung
- —— 1 10). Als besonders ginstig
= = kénnen langgestreckte, quer

i ; zum Wind stehende
L Bergricken gelten, dort kann
a 20*H — =t
Abbildung 10: erhdhte Windgeschwindigkeit auf Kuppen unter Umstanden eine bis zu

Gasch, 1996:103 i
(aus Gasc ) doppelt so hohe Windge-

schwindigkeit als vor dem Berg gemessen werden. Als ideal werden hierbei Hang-
neigungen von 1:3 bis 1:4 betrachtet. Bei steilen Higeln dagegen kann es wegen
auftretender Verwirbelungen zu Problemen kommen (vgl. Mielke, 1995:11). Die to-
pografische Lage jedes untersuchten Standorts wurde hierzu untersucht und be-
schrieben.

5.2.2.2.4  Kriterium ErschlieBung

Nach Auskunft von Herrn Beermann (7. Juli 2003) ist fir Kranarbeiten wéahrend des

Aufbaus einer Windkraftanlage ein Weg von mindestens 4,5 m Breite erforderlich.
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Eine Achslast von 12 t muss zudem zuldssig sein."" Mit Hilfe einer topografischen
Karte im MaBstab 1:25.000 und einer Besichtigung der 6rtlichen StraBenverhaltnisse
wurde die Entfernung der nachsten StraBe mit einer Breite von mindestens 4,5 m

ermittelt.

5.2.2.2.5 Kriterium Entfernung Wohngeb&ude

Von Windkraftanlagen kénnen Beeintrachtigungen auf die Umgebung ausgehen
(siehe Kapitel 3.2.2). Deshalb wurden vor Ort mit Hilfe topografischer Karten die Ab-
stéande zur nachsten Wohnbebauung und deren jeweilige Himmelsrichtung ermittelt.

Gebaude in den Richtungen Nordwest, Nord und Nordost sind bei geringer Entfer-
nung zur Windkraftanlage sowohl Schattenwurf, als auch Gerduschemissionen aus-
gesetzt. Gebaude, die zwar relativ nahe an der Windkraftanlage, nicht aber in einer
nérdlichen Richtung davon stehen, sind ,nur‘ den Gerduschemissionen ausgesetzt.
Mit zunehmendem Abstand des Gebaudes von der Windkraftanlage verringert sich

die Belastung.

5.2.2.2.6 Kriterium Entfernung Mittelspannungsleitung

Sollen die geplanten Windkraftanlagen nicht im Inselbetrieb'? genutzt werden, son-
dern der produzierte Strom in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden, ist ein
Anschluss an eine Mittelspannungsleitung herzustellen. Die Kosten hat der Betreiber
der Windkraftanlage zu tragen, deshalb sind hierdurch Auswirkungen auf die Wirt-

schaftlichkeit der Anlage méglich.™

"' Nach Auskunft von Herrn Beermann (7. Juli 2003) ist es jedoch egal, ob die StraBe ein einfacher
Kiesweg ist oder eine Asphaltdecke hat. Die Schaden an einem Kiesweg sind wesentlich leichter zu
reparieren als an einer Asphaltdecke.

"2 Inselbetrieb bedeutet, dass der produzierte Strom in unmitteloarer Nahe der Windkraftanlage ver-
braucht wird und nicht in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist wird.

'3 Ob die vorhandene Mittelspannungsleitung technisch in der Lage ist, die Stromproduktion der
Windkraftanlage aufzunehmen, kann nur durch eine aufwandige Netzberechnung durchgefihrt wer-
den. Widrigenfalls sind hier Investitionen in die Netzkapazitat nétig. Nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) sind diese Kosten zwar von den Energieversorgungsunternehmen (EVU) zu tragen,
laut Auskunft von Herrn Beermann (7. Juli 2003) hat sich in der Praxis aber herausgestellt, dass das
EEG an dieser Stelle nicht eindeutig genug formuliert ist und es manche EVUs diesbeziiglich auf Ge-
richtsverhandlungen ankommen lassen. Fir Investoren einer Windkraftanlage sind damit verbundene
Verzégerungen und Prozesskosten oftmals ein Anlass, vom Projekt Abstand zu nehmen. Im Rahmen
dieser Standortanalyse ist eine Untersuchung der Netzkapazitat fur die Vielzahl der Standorte nicht
madglich gewesen.
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5.2.2.2.7 Kriterium Bodengiite

Die Bodengute wurde anhand der in der Landwirtschaft verwendeten Kennzahlen
Bodenzahl und Ackerzahl ermittelt. Die beim Landwirtschaftsamt Landshut vorlie-
genden Bodenschatzungskarten im MaBstab 1:5.000 verzeichnen diese Werte far
jedes Flurstlck.

Die Bodengiite beeinflusst Uber den Kauf- bzw. Pachtpreis fir die Flachen das Inves-
titionsvolumen. Da aber nur relativ kleine Flachen far die Errichtung einer Windkraft-
anlage bendtigt werden, ist dieses Kriterium eher nachrangig. '

5.3 Umfragemethodik

5.3.1 Ziele der Umfrage

Bisher wurden im Rahmen der Bestandsaufnahme vor allem Zahlen und ,harte Fak-
ten” betrachtet, die Blirger Vilsbiburgs wurden jedoch (bis auf die befragten Wasser-
kraftwerksbesitzer) weitgehend unbertcksichtigt gelassen. Es ist jedoch sinnvoll,
auch den Faktor ,Mensch” im Rahmen einer Bestandsaufnahme einzubeziehen. Be-
rihrungspunkte zwischen den Birgern Vilsbiburgs und den Erneuerbaren Energien
gibt es auf vielfaltige Weise:

e Als Verbraucher sind die Birger der Grund, weshalb tberhaupt Energie zur Ver-
flgung gestellt werden muss.

e Im freien Strommarkt haben sie als Kunden die Méglichkeit, durch die Wahl ihres
Stromlieferanten auf die Zusammensetzung ,ihres® Stroms Einfluss zu nehmen.

e Als Nachbarn einer Wind- oder Wasserkraftanlage oder als Erholungssuchende
sind sie eventuell mit deren Auswirkungen auf die Umwelt konfrontiert.

e Als Betreiber oder Investoren kénnen sie auch finanziell an Wind- und
Wasserkraftanlagen beteiligt sein.

e Als mundige Burger, Wahler oder Entscheidungstrager in der Politik haben sie die
Mdoglichkeit, Einfluss auf die politischen Voraussetzungen auf dem Energiemarkt
zu nehmen.

e Als Arbeitgeber oder Arbeitnehmer kénnen Sie mit Erneuerbaren Energien im
Berufsleben in Kontakt kommen.

' Nach Hau (1996:567) kann als Richtwert ein Flachenbedarf des Fundaments zwischen 200 und
400 m2, abhangig von der AnlagengréBe, angesetzt werden.

26



Wegen dieser Vielfalt an Berihrungspunkten zwischen ,Mensch“ und , Technik® ist es
sinnvoll, dieses Verhaltnis naher zu betrachten. Im Rahmen einer Umfrage sollte vor
allem untersucht werden, wie die Akzeptanz und die Einschatzung der Blrger Vilsbi-
burgs beziglich den Erneuerbaren Energien Wind- und Wasserkraft ist.

5.3.2 Fragebogen

Der Fragebogen wurde so aufgebaut, dass nach einer kurzen erlauternden Einlei-
tung mit Anweisungen zur Rickgabe zunachst allgemeine Fragen zu Erneuerbaren
Energien, dann Fragen zur Wasser- und zur Windkraft und abschlieBend Fragen zur
Person gestellt wurden. Die Fragen sind in Kapitel 6.3 zu finden.

5.3.3 Durchflihrung der Umfrage

Um eine gewisse Repréasentativitat der Umfrage zu gewahrleisten, ist eine hohe An-
zahl an verteilten Fragebégen winschenswert. Andererseits schranken jedoch die im
Rahmen dieser Diplomarbeit zur Verflgung stehenden finanziellen und personellen
Ressourcen diese Anzahl ein. Nach Abwagung beider Faktoren erschien eine Anzahl
von ca. 2.000 Fragebdgen realisierbar. Mit einem Einwohnerstand von ca. 11.400
wirden ca. 17,5 % der Blrger einen Fragebogen erhalten. Die Verteilung wurde mit
einem wdchentlich erscheinenden lokalen Anzeigenblatt, dem ,Vilstalboten“ durchge-
fihrt, der Uber ein eigenes Verteilersystem in die Haushalte gebracht wird. Durch
eine Auswahl bestimmter Verteilergebiete aus dem Verteilersystem konnte auch si-
chergestellt werden, dass das Verhaltnis der Blirger, die direkt in der Stadt Vilsbiburg
leben (ca. 8.000, entsprechend ca. 70 % aller Einwohner) zu den Blrgern auBerhalb
der Stadt Vilsbiburg (ca. 3.400, entsprechend ca. 30 % aller Einwohner) eingehalten
werden konnte. Insgesamt wurden 1.920 Fragebdgen verteilt.

Die Verteilung erfolgte ab dem 17. Juni 2003, die Rickgabe wurde bis spatestens
31. Juli 2003 erbeten.

27



6 Bestandsergebnisse

6.1 Wasserkraft

6.1.1 Bestehende Wasserkraftwerke

Die folgenden Daten stammen aus der Befragung der Wasserkraftwerksbesitzer (sie-
he Kapitel 5.1.2 und Kapitel 11.1). Alle Inhaber von Wasserrechten nutzen diese
derzeit. Wahrend man friher die Wasserkraft direkt zum Betrieb von Sagewerken
bzw. von Getreidemulhlen nutzte, wird heute zuerst elektrischer Strom erzeugt, der
dann wiederum zum Teil selbst verbraucht, zum Teil in das 6ffentliche Stromnetz
eingespeist wird. Da nach Angaben der Kraftwerksbesitzer die Vergutung des einge-
speisten Stroms'® geringer ist als die Kosten fiir den Strombezug bei einem Energie-
versorgungsunternehmen, speisen flinf von sechs Kraftwerksbesitzern nur den Uber-
schussigen, nicht selbst verbrauchten Strom in das 6ffentliche Stromnetz ein, da sie
bei kompletter Einspeisung demnach mehr bezahlen wiirden.'® Lediglich ein Kraft-
werksbetreiber speist ,der Einfachheit halber den gesamten produzierten elektri-
schen Strom in das Netz der Stadtwerke Vilsbiburg ein.

Bei den Anlagen handelt es sich durchwegs um Francis-Turbinen, die in der Zeit zwi-
schen ca. 1930 und 1950 errichtet wurden. Insgesamt wird dieser Turbinentyp als
langlebig und robust bewertet. Wahrend zwei Anlagen momentan als nicht tGberho-
lungsbedurftig eingeschatzt werden, haben andere Kraftwerke bereits umfangreiche
Uberholungen hinter sich oder sind mittlerweile in einem Zustand, der eine Moderni-
sierung oder Uberholung demnéchst nétig macht. Bei einer Anlage wurde angege-
ben, dass eigentlich statt einer Uberholung ein kompletter Neubau anstehen wiirde.
In Anbetracht der hohen Kosten'’, die eine Uberholung bzw. ein Neubau (basierend
auf konventioneller Technik der Wasserkraftnutzung) verursachen wirde, sehen vie-

le Kraftwerksbesitzer keine Méglichkeit des Weiterbetriebs mehr, sollte eine Bau-

' Diese Vergiitung ist durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geregelt und betragt fiir Strom
aus Wasserkraft mind. 7,67 Cent/kWh (15 Pfennig/kWh).

' Am Beispiel eines Wasserkraftwerks mit einer Jahresproduktion von 100.000 kWh und einem Ei-
genverbrauch von 15.000 kWh soll das verdeutlicht werden.

Variante 1: Verkauf 100.000 kWh a 7,67 Cent an EVU, Zukauf von 15.000 kWh a 12 Cent von EVU
ergibt einen Jahresgewinn von 5.870 €.

Variante 2: Verkauf von 85.000 kWh a 7,67 Cent an EVU, kein Zukauf, ergibt einen Jahresgewinn von
6.520 €.

"7 Etliche Kraftwerksbesitzer haben bereits entsprechende Angebote fiir eine Uberholung bzw. einen
Neubau eingeholt.
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maBnahme noétig werden. Zwar sind viele Betreiber der Wasserkraft durch die Fami-

lientradition auch emotional verbunden oder sehen einen Vorteil in der autarken

Stromversorgung bei einem Ausfall des 6ffentlichen Netzes, aber bei anstehenden

Investitionskosten in den genannten GrdBenordnungen erscheint ihnen ein wirt-

schaftlicher Betrieb nach einer Modernisierung unmdglich. Eine zusétzliche Belas-

tung ergibt sich bei einigen Kraftwerksbetreibern durch die Pflicht zum Gewasserun-

terhalt, der in den jeweiligen Wasserrechten begriindet ist.

Weitere Einzelheiten kbnnen den Aufnahmebdgen in Kapitel 11.1 und der Tabelle 13

entnommen werden, in der die wichtigsten Kennzahlen der Wasserkraftwerke zu-

sammengefasst wurden.

= ' ; = .
e | § | 2 | sz 3t | 33 | us | 2¢
£F £ s | 53 | 83 | £= | g§ | &3
> L g X § S S 3 5 5 §.
=2
Stadler 1,20 - 6* 350 50.400 * | 20.000 * | 30.400 *
Granich 1,70 16 12 350 | 100.800* | 15.800* | 85.000
Unterholzner 1,60 16 + 11 16 * 364 140.000 | 70.000 | 70.000
Balk 2,00 20 8,4* 360 73.000 0 73.000
Wackerbauer 1,60 25 18 360 | 155.520* | 70.520* | 85.000
Gruber 1,70 - 7 350 58.800 | 58.800 0
Summen 578.520 | 235.120 | 343.400

Tabelle 13: Zusammenstellung wichtiger Kennzahlen der Wasserkraftwerke (vgl. Kapitel 11.1). Mit *
bezeichnete Daten mussten mangels Angaben aus vorhandenen Daten abgeleitet bzw. abgeschéatzt

werden. Bei leeren Feldern wurden von den Betreibern keine Angaben gemacht.
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Betrachtet man die Summen in Tabelle

%’ E % gE N 13, so kénnen, bezogen auf das gesam-

_.%g’ S gi S | te Untersuchungsgebiet, als Jahreser-
33 E E = trag aus Wasserkraft ca. 578.000 kWh
Stadior 130 50400 25000 angesetzt werden, etwa 41 % davon
Granich 1.70 100800 | 59004 | Werden von den Kraftwerksbetreibern
Unterholzner 1,60 140.000 | 87500 | selbst verbraucht, der Rest von etwa 59
Balk 2,00 73.000 36.500 | % wird in das 6ffentliche Stromnetz ein-
Wackerbauer 1,60 | 155.520 | 97.200 | gegpeist. Insgesamt werden derzeit 1,2
Gruber .70 °8.800 | 34588 | o des Gesamtstrombedarfs'® der Stadt

Tabelle 14: Effizienz der Wasserkraftwerke Vilsbiburg von der Wasserkraft ge-

deckt.

Auffallend ist, dass die einzelnen Jahresertrage der Wasserkraftwerke stark vonein-
ander abweichen. Besonders deutlich wird das, wenn man in Tabelle 14 den Jahres-
ertrag pro Meter Fallhdhe (im folgenden ,Effizienz® genannt) betrachtet, wodurch die
einzelnen Anlagen besser vergleichbar werden. Gerade die Betreiber wenig effizien-
ter Anlagen beklagen die mangelnde Rentabilitat (vgl. Kapitel 11.1).

Fur die teilweise schlechte Effizienz lassen sich sowohl anstehende Uberholungen
(Kraftwerke Stadler, Gruber), als auch die Problematik des undichten Flutkanals
nennen. Der nordwestlich von Wolferding von der GroBen Vils ausgeleitete Flutkanal,
der zur Entlastung im Hochwasserfall dient, ist laut Auskunft von Herrn Lehner, Was-
serwirtschaftsamt Landshut (15. Juli 2003), derzeit undicht. Es flieBt standig zuviel
Wasser aus der GroBen Vils in den Flutkanal, womit der Ertrag des Wasserkraft-
werks Balk gemindert wird. Auch der noch auBerhalb des Gebiets der Stadt Vilsbi-
burg bei Vilssbhl ausgeleitete Flutgraben, der bei Johanneskirchen wieder in die
GroBe Vils mindet, kénnte eventuell mehr Wasser als erwiinscht fihren, was wie-
derum die Ertrage der betroffenen Wasserkraftwerke (Stadler, Granich) mindern wir-
de.

Es ist zu beflrchten, dass gerade die wenig effizienten Anlagen kurz vor dem Aus

stehen, wenn nicht kostengunstigere Modernisierungsvarianten eingesetzt werden.

'8 Gesamtstrombedarf bezogen auf das Jahr 2001.
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6.1.2 Potenzielle Standorte

Der Flusslauf der GroBen Vils ist oberhalb der Stadt Vilsbiburg von geringer Dynamik
gepragt, das Wasser flieBt sehr langsam. Es finden sich zudem keine sichtbaren Ho-
henunterschiede in Form von Sohlschwellen oder Abstirzen.

Auch unterhalb der Stadt
Vilsbiburg ist der Flusslauf
weitgehend ohne besondere
Dynamik, lediglich auf dem
kurzen Abschnitt zwischen
Rechersberg und Solling lie-
gen einige kleinere Sohl-
schwellen. Da diese aber ers-
tens nur sehr klein sind (ma-
ximal 30 cm Hbéhe) und zwei-
tens mehrere hundert Meter

auseinander liegen, waren sie

. Abbildung 11: nordwestlich von Wolferding von der GroBen
nur durch einen Aufstau zu  vjs ausgeleiteter Flutkanal (Foto: Reinhard Ostermeier)

einer wirtschaftlich nutzbaren

Hohendifferenz zusammenzufassen. Aus den in Kapitel 5.1.3 genannten Grinden
wird von einem Aufstau aber abgeraten. Zudem erscheint es auch aus ékologischen
Grinden nicht winschenswert, den letzten verbliebenen Rest an Dynamik und Ur-
springlichkeit der ansonsten sehr ,behébigen“ GroBen Vils zu zerstoren.

Im Gebiet der Stadt Vilsbiburg besitzt die GroBe Vils zwei groBere Wehre, das be-
reits erwahnte undichte Wehr nordwestlich von Wolferding und das in der Nahe der
Stadthalle gelegene sog. ,Pfarrerwehr”. Da beide Wehre betrachtliche Héhendiffe-
renzen aufweisen, mdgen sie zunadchst als geeignete Standorte fir Wasserkraftwer-
ke erscheinen. Beide Wehre dienen als Streichwehre jedoch der Hochwasserentlas-
tung und zweigen in eigene Flutkanale ab. Wirde man diese Wehre nun zur Strom-
produktion nutzen, wirden die bestehenden Wasserkraftwerke, die direkt an der
GroBen Vils anliegen, weniger Strom produzieren. Die Wehre scheiden daher als
Standorte fur Wasserkraftwerke aus.

Die oben genannten alten Mihlenstandorte Streunweinmuhle, Derndimahl und Mudh-
len (siehe Kapitel 5.1.3), die sich aus den Ortsnamen herleiten, weisen keinerlei Bau-
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ten mehr auf, die auf die ehemalige Nutzung schlieBen lassen wirden. Auch sind
keinerlei Hohendifferenzen mehr erkennbar. Es ist zu vermuten, dass nach Aufgabe
dieser alten Mihlen andere Standorte ihre Fallhhen vergréBerten.

Standorte fir Wasserkraftwerke, die zusatzlich zu den bereits bestehenden Anlagen
maoglich wéren, sind also unter der genannten Pradmisse, keinen neuen Aufstau zu

akzeptieren, an der GroBen Vils nicht zu finden.

Die in Kapitel 5.1.1 genannten kleineren Bache im Gebiet der Stadt Vilsbiburg kén-
nen wegen fehlender Abflusswerte nur dann in weitere Berechnungen einbezogen
werden, wenn man einige Annahmen macht. Bezlglich der Abflusswerte wird ein
mittlerer Abfluss MQ = 0,1 m3 / s angenommen (siehe Kapitel 5.1.1), die Fallhéhe
wird pauschal mit 1,0 m angesetzt. Selbstverstandlich ermdglichen diese Vorausset-
zungen keine Wasserkraftwerke in den Dimensionen, wie sie an der GroBen Vils be-
stehen. Man kdnnte aber dennoch eine Vielzahl kleinerer ,Haus-Wasserkraftwerke*®
an den Bé&chen vorsehen, die direkt anliegende Gebaude mit Strom versorgen. In
den Standortkarten (Kapitel 11.6) werden 28 mégliche Standorte vorgeschlagen, wo-
bei jeweils darauf geachtet wurde, dass ein Gebaude als ,Verbraucher® des produ-
zierten Stroms benachbart ist. Diese Anzahl ist als exemplarisch zu betrachten und

kdénnte eventuell noch vergrdBert werden.

6.2 Windkraft

6.2.1 Bewertungsschlissel

Die im Rahmen der Bestandsaufnahme ermittelten Daten mussten anhand eines
Schllssels bewertet werden. Um eine Vergleichbarkeit mit der Studie ,Potenziale
Erneuerbarer Energien in Moosburg 2000“ (Schrimpff, 2000:142-145, Band 1) zu
gewabhrleisten, wurde der dort verwendete Bewertungsschlissel dbernommen und
um das Kriterium der Héhenlage erweitert.

Folgender Bewertungsschlissel wurde verwendet:

Kriterium Héhenlage

Gewichtung | Bewertung | Héhe iiber Normalnull
0 <450 m
4 X 1 450 - 470 m
2 471 - 490 m
3 > 490 m
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Kriterium Windschatten

Gewichtung | Bewertung | Beschattungswinkel
0 > 30%
1 21-30 %
4 X 2 11-20 %
3 <10 %
Kriterium Stauwirkung
Gewichtung | Bewertung Stauwinkel
0 > 30%
1 21-30%
2 X 2 11-20 %
3 <10 %

Kriterium topografische Lage

Gewichtung

4 x

Bewertung Erlauterung

0 sehr schlecht (z.B.
Tallage ohne Duseneffekt)

1 schlecht (z.B. keine Tallage

und kein Hochpunkt)
5 gut (z.B. Hochpunkt, aber
keine Kuppensituation)
3 sehr gut (z.B. Kammlage,

Kuppe, Gipfel)

Kriterium ErschlieBung

Gewichtung | Bewertung Entfernung
0 >500m
2 X 1 251-500 m
2 51-250 m
3 <50 m

Kriterium Entfernung Wohngebaude

Gewichtung

Bewertung

Entfernung und Rich-
tung

2 X

0 <200 min NW, N, NO

1 < 200 m in alle anderen
Richtungen

2 200-400 m

3 >400 m
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Kriterium Entfernung Mittelspannungsleitung

Gewichtung | Bewertung Entfernung
0 > 1000 m
2 X 1 501-1000 m
2 101-500 m
3 <100 m

Kriterium Bodengiite

Gewichtung | Bewertung Bodentyp
0 Biotop, Wald
1 Acker, Grinland
1 X > ertragsschwache land-
wirtschaftliche Flache
3 degradierter Boden

6.2.2 Standortbewertung

Alle 31 untersuchten Standorte wurden mit dem im vorigen Kapitel erlauterten
SchlUssel bewertet und jeweils eine Ertragsbewertung und eine Gesamtbewertung
gebildet.

Die Ertragsbewertung beinhaltet alle Faktoren, die direkten Einfluss auf den Jah-
resertrag einer Windkraftanlage haben: Héhenlage, Windschatten, Stauwirkung und
topografische Lage gehen mit ihrer jeweiligen Gewichtung in die Bewertung ein. Die
Gesamtbewertung dagegen berlcksichtigt alle Faktoren mit ihrer jeweiligen Ge-
wichtung. Diese Auswertung findet sich im Anhang, Kapitel 11.2.

Besonders aufgefallen sind bei der Standortbewertung folgende Aspekte:

Das Untersuchungsgebiet weist viele kleine Dérfer bzw. bauerliche Einzelanwesen
auf. Nachteilig wirkt sich dies auf das Kriterium Gebaudeentfernung aus, da oft
Wohngebaude nah an geeigneten Windkraftstandorten stehen. Ein Vorteil ergibt sich
aber daraus, dass das Mittelspannungsnetz und die StraBenanbindung auch kleine
Siedlungen oft im geforderten Umfang erschlieBen.

Unter Berlcksichtigung dieser Aspekte kann es deshalb bei einer Realisierung nétig
sein, von den potenziellen Standorten, an denen die genannten Kriterien ermittelt
wurden, geringfligig 6rtlich abzuweichen. Dadurch kann z.B. an einem Standort die
Einhaltung der TA Larm (siehe Kapitel 3.2.2) optimiert werden.
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6.2.3 Standortauswahl

Ortsbeschreibung

-Hochpunkt nordéstlich Wimpasing (Funkturm)

S|Gesamtbewertung

-Hochpunkt zwischen Zeiling und Wimpasing

-Hochpunkt nérdlich Holzen

&% |& & [Ertragsbewertung

Sl |o|a || R |R |6 | = |Standortnummer

-Hochpunkt westlich Grub 51

-Hohenrlicken zwischen Thalham und Seyboldsdorf 38| 55

-Hochpunkt nérdlich Oed 38| 45

-Hochpunkt norddstlich Horasdorf 38| 51

-Hochpunkt westlich Hérasdorf 38| 55

-Hbhenrlicken zwischen Horasdorf und WeiBenberg 38| 51

-Hohenrtlicken zwischen WeiBenberg und Loh 38| 47

-Hochpunkt bei Kapelle 38| 49
22 |-Hochpunkt nordéstlich Kienberg 38|45
23 [-Hochpunkt westlich SchuBreit 38| 47
25 |-Hochpunkt stddstlich Wachsenberg 38| 51
28 [-Hochpunkt westlich Anzenberg 38|47
29 [-Hochpunkt 6stlich Rofoldsreit 38| 47
31 [-Hochpunkt nérdlich Rumpfing 38| 51
2 |-Hbéhenriicken zwischen Geiselsdorf und Giersdorf 34|49
7 |-Hochpunkt stidlich Marxbauer 34|47
10 |-Hbhenriicken zwischen Loh und SchuBéd 34|43
12 |-Hbhenriicken westlich Schaidham 34|47
14 |-Hochpunkt stidwestlich Pfaffenbach 34| 49
15 |-Hochpunkt stidlich Pfaffenbach 34|47
16 |-Hochpunkt stidlich Klause 34|43
18 [-Hochpunkt westlich Loh 34| 51
19 |-Hochpunkt 6stlich Blashub 34| 49
21 |-Hochpunkt nordéstlich Brandlmaierbach 34|49
30 |-Hochpunkt nordéstlich Thal | 34| 43
26 |-Hochpunkt norddstlich Stadl 30| 39
4 |-Tallage nérdlich Mihlen 26| 41
20 [-Tallage westlich Gaindorf 26| 39

Tabelle 15: Rangfolge der potenziellen Windkraftstandorte

die 31
Standorte

Ordnet
untersuchten

man

zuerst nach der Ertrags-

bewertung, anschlieBend
nach  der  Gesamtbe-
wertung, so erhalt man

eine Rangfolge nach Ta-
belle 15.

Es ergeben sich 17 Stand-
orte mit einer sehr guten
Ertragsbewertung von
mindestens 38 Punkten (in
der Tabelle dunkelgraue
Zeilen). Als ,Ersatzstand-
orte® mit einer Ertragsbe-
wertung von mindestens
34 Punkten ergeben sich
nochmals elf Standorte (in
Tabelle
Alle

Standorte scheiden wegen

der hellgraue

Zeilen). anderen
inrer zu schlechten Bewer-

tung aus.

In die weiteren Potenzialberechnungen (Kapitel 7.3 und 11.4) werden die genannten

17 besten Standorte einbezogen. Die ,Ersatzstandorte” kdnnten zwar auch genutzt

werden, es wird jedoch vorgeschlagen, auf diese nur beim Ausscheiden eines

anderen Standorts zurlickzugreifen, um ein vertragliches Verhéltnis von Anlagenzahl

und Landschaftsbild zu gewahrleisten.
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Einer der vier besten Standorte, der Hochpunkt nordéstlich von Wimpasing ist bereits
durch einen Funkturm genutzt. Ob eine Windkraftanlage an diesem Standort den
Funkverkehr beeintrachtigt oder durch technische Mittel Abhilfe (vgl. Hau,1996:564)
geschaffen werden kann, muss im Rahmen einer eingehenderen Untersuchung ge-
klart werden. Sollte dieser Standort ausscheiden, kann auf einen der Ersatzstandorte
zurickgegriffen werden.

6.3 Umfrageergebnisse

Von 1.920 verteilten Fragebdgen wurden 95 Stick zurlickgegeben. Das entspricht
einer Rucklaufquote von 4,9 %. Bezogen auf die Gesamteinwohnerzahl von 11.400
taten somit 0,83 % der Birger ihre Meinung kund. Bedingt durch diese Werte kann
die Umfrage zwar keine Reprasentativitdt beanspruchen, eine gewisse Tendenz in
der Meinung der Blrger kann aber abgeleitet werden.

Die gesamte Auswertung der Umfrage findet sich im Anhang, Kapitel 11.5. Im fol-
genden werden die Ergebnisse der einzelnen Fragen jeweils zunachst vorgestellt
und dann kurz diskutiert.

Frage 1

Sie sind Besitzer bzw. Anteilseigner
e eines Solarkollektors zur Warmwasserbereitung. 23,4 %
e eines Solargenerators (Photovoltaikanlage) zur Stromerzeugung. | 13,1 %
e einer sonstigen Anlage zur Nutzung Erneuerbarer Energiequel- 5,6 %

len. (Bei der méglichen Beschreibung wurden dreimal Holzofen,
zweimal Windkraftanlage und einmal Pelletheizung genannt.)
¢ Nein, ich habe keine derartige Anlage. 57,9 %
Summe 100,0 %
Mehrfachnennungen waren méglich!

Solarkollektoren sind im Vergleich zu Solargeneratoren und sonstigen Anlagen zur
Nutzung regenerativer Energien haufiger anzutreffen. Bei den Nennungen unter
,sonstige Anlagen“ wurde h&ufig Holz als Vertreter nachwachsender Rohstoffe ge-
nannt. AuBerdem wurde auch zweimal ,Windkraftanlage” genannt. Eine GréBenord-
nung dieser Windkraftanlagen wurde hierbei aber nicht angegeben. Die Mehrheit der
Befragten findet sich aber in der Gruppe, welche keine Anlagen zur Nutzung Erneu-
erbarer Energiequellen bzw. Anteile daran besitzt.
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Frage 2

Besitzen Sie Anteile an Fonds, welche in Erneuerbare Energien (z.B. Windparks)
investieren?
e Ja, solche Fondsanteile besitze ich. 7,6 %
e Nein, ich kénnte mir jedoch eine solche Geldanlage vorstellen. 41,3 %
e Nein, solche Fonds lehne ich ab. 7,6 %
¢ Nein, solche Fonds interessieren mich nicht. 26,1 %
e |ch weiB nicht. 17,4 %
Summe 100,0 %

Eine Mehrheit von Uber 41 % der Befragten kann sich eine Beteiligung an Fonds, die
in regenerative Energien investieren, vorstellen, fast 8 % besitzen bereits entspre-
chende Fondsanteile. Dem steht jedoch ein Anteil von nahezu 34 % gegeniber, der
solche Fonds ablehnt bzw. daran kein Interesse hat. Uber 17 % der Befragten sind

sich diesbezlglich unsicher.

Frage 3

Halten Sie es fir sinnvoll, die Energieversorgung statt durch wenige groBe Kraft-
werke (z.B. Atomkraftwerke, Kohlekraftwerke ...) durch viele kleine Kraftwerke,
welche Erneuerbare Energiequellen nutzen, sicherzustellen?

e Ja, das halte ich flir ausgesprochen sinnvoll. 70,2 %
¢ Nein, davon halte ich nichts. 16,0 %
e |[ch weil nicht. 13,8 %
Summe 100,0 %

Eine absolute Mehrheit von knapp Uber 70 % der Befragten halt eine Dezentralisie-

rung der Energieversorgung und Nutzung der Erneuerbaren Energien flr sinnvoll.

Frage 4
Waren Sie bereit, fir Strom aus Erneuerbaren Energiequellen mehr zu bezahlen
als fir konventionell erzeugten Strom (z.B. aus Atomkraftwerken, Kohlekraft-
werken ...)?
e Ja, ich ware bereit, bis zu 10 % mehr zu bezahlen. 43,6 %
e Ja, ich ware bereit, bis zu 20 % mehr zu bezahlen. 9,6 %
e Ja, ich ware bereit, Uber 20 % mehr zu bezahlen. 0,0 %
e Nein, ich wiirde nicht mehr zahlen. 46,8 %
Summe 100,0 %

Eine Mehrheit von knapp Uber 53 % der Befragten ist bereit, fir Strom aus Erneuer-
baren Energiequellen mehr zu bezahlen als fiir konventionell produzierten Strom. Ein
Anteil von 43,6 % ware bereit, bis zu 10 % mehr zu zahlen. 9,6 % der Befragten kon-

nen sich sogar eine Mehrbelastung bis zu 20 % vorstellen. Keine Zustimmung aber
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fand ein Mehrpreis von Uber 20 %. Dem steht ein Anteil von knapp 47 % gegenuber,

der fr Strom aus regenerativen Energiequellen nicht mehr zu zahlen bereit ist.

Frage 5

Sind Ihnen im Gebiet der Stadt Vilsbiburg Standorte von Wasserkraftwerken be-
kannt, welche derzeit Strom in das 6ffentliche Netz einspeisen?

Ja. 33,7 %
Nein. 66,3 %
Summe 100,0 %

Nur etwa einem Drittel der Befragten sind Wasserkraftwerke im Stadtgebiet bekannt,

wohingegen zwei Drittel davon nichts wissen.

Frage 6

Sehen Sie bei der Nutzung der Wasserkraft zur Erzeugung elektrischen Stroms
Probleme?

Ja, es kénnte Probleme mit der Landwirtschaft geben. 8,5 %
Ja, es kénnte Probleme mit der Fischerei geben. 17,9 %
Ja, es kdnnte Probleme mit dem Naturschutz geben. 23,1 %
Nein, ich sehe keine Probleme. 45,3 %
Ich weil3 nicht. 5,1 %
Summe'® 99,9 %

Mehrfachnennungen waren mdéglich!

Insgesamt steht ein Anteil von Uber 49 % der Befragten, welcher Probleme mit
Landwirtschaft, Fischerei oder Naturschutz sieht, einem nahezu ebenso groBen An-
teil von knapp Uber 45 % gegenlber, welcher keine Probleme beflirchtet.

Frage 7

Ist Ihnen die Staudruckmaschine des Herrn Brinnich bekannt?

Ja, diese ist mir bekannt. 1,1%
Nein, das sagt mir nichts. 98,9 %
Summe 100,0 %

Kaum eine andere Frage brachte ein solch eindeutiges Ergebnis. Die technologische
Neuerung der Staudruckmaschine ist unter den Befragten praktisch unbekannt,
lediglich einer Person war sie bekannt. Immerhin notierte einer der Befragten neben

seine Antwort, er werde sich kundig machen.

'® Rundungsfehler ergeben eine Summe ungleich 100 %.
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Frage 8

Wiirden Sie sich finanziell an einem Kleinwasserkraftwerk im Gebiet der Stadt
Vilsbiburg beteiligen, wenn Sie am bescheidenen Gewinn (vergleichbar der Ver-
zinsung eines Sparbuchs) beteiligt waren?

Ja, einmalig mit bis zu 5.000 €. 32,6 %
Ja, einmalig mit bis zu 10.000 €. 4,3 %
Ja, einmalig mit einem Betrag Gber 10.000 €. 0 %
Nein, eine solche Beteiligung kommt fir mich nicht in Frage. 63,0 %
Summe®’ 99,9 %

Knapp 37 % der Befragten kann sich eine finanzielle Beteiligung an Wasser-
kraftanlagen vorstellen, wobei Summen bis 5.000 € klar favorisiert werden. Betrage
Uber 10.000 € war keiner der Befragten zu investieren bereit. 63 % lehnen eine fi-

nanzielle Beteiligung hingegen ganz ab.

Frage 9

Haben Sie schon einmal direkt unter einer Windkraftanlage gestanden?

Ja. 44,2 %
Nein. 55,8 %
Summe 100,0 %

Etwa 44 % der Befragten haben schon einmal direkt unter einer Windkraftanlage ge-

standen, knapp 56 % dagegen haben dies noch nicht.

Frage 10

Stéren Windkraftanlagen Ihrer Meinung nach das Erscheinungsbild der Land-
schaft?

Ja, sie stéren das Landschaftsbild in unertraglicher Weise. 6,9 %
Ja, aber ich halte dies fir vertraglich. 10,3 %
Es kommt auf den einzelnen Standort an, ob das Landschaftsbild ge- 471 %
stért wird.

Nein, ich finde das Landschaftsbild dadurch nicht gestért. 34,5 %
Ich weif3 nicht. 1,1 %
Summe®’ 99,9 %

Knapp 7 % der Befragten empfinden Windkraftanlagen in der Landschaft als uner-
traglich stérend, knapp Uber 10 % zwar als stérend, aber vertraglich. Eine Mehrheit
von knapp Uber 47 % macht eine Stérung des Landschaftsbilds vom einzelnen
Standort abhangig, wahrend 34,5 % der Befragten keine Stérung des Landschafts-

bilds empfinden.

% Rundungsfehler ergeben eine Summe ungleich 100 %.
#' siehe vorige FuBnote
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Frage 11

Es hat sich mittlerweile ein Mindestabstand von 400 m zu Wohngebauden als
Standard fur die Errichtung von Windkraftanlagen durchgesetzt. Die Belastung der
Anwohner durch Larmentwicklung und Schattenwurf liegt so unterhalb geforderter

Grenzwerte.

Wirden Sie eine Windkraftanlage beflirworten, welche im Abstand von mindes-

tens 400m von Ihrer Wohnung errichtet wird?

Ja, damit ware ich einverstanden. 59,6 %
Nein, ich ware gegen die Windkraftanlage. 20,2 %
Ich weiB3 nicht. 20,2 %
Summe 100,0 %

Eine absolute Mehrheit von knapp 60 % der Befragten ware bei Einhaltung ent-

sprechender Mindestabstdnde mit einer Errichtung einer Windkraftanlage in der Na-

he des eigenen Wohnorts einverstanden. Gegen eine Errichtung bzw. unentschlos-

sen sind jeweils knapp uber 20 %.

Frage 12

Sparbuchs) beteiligt waren?

Wirden Sie sich finanziell an einem Windkraftwerk im Gebiet der Stadt Vilsbiburg
beteiligen, wenn Sie am bescheidenen Ertrag (vergleichbar der Verzinsung eines

e Ja, einmalig mit bis zu 5.000 €. 30,9 %
e Ja, einmalig mit bis zu 10.000 €. 4,3 %
e Ja, einmalig mit einem Betrag tUber 10.000 €. 3,2 %
¢ Nein, eine solche Beteiligung kommt fir mich nicht in Frage. 61,7 %
Summe® 100,1 %

Im Vergleich mit der weiter oben gestellten analog lautenden Frage bezogen auf In-

vestitionen bei der Wasserkraft fallen Ahnlichkeiten auf. Die Mehrheit der Befragten

(fast 62 %) steht auch hier Beteiligungen ablehnend gegeniber. Knapp Uber 38 %

kénnen sich eine Beteiligung vorstellen, wobei bei der Windkraft, anders als bei der

Wasserkraft, auch Betrage Uber 10.000 € fur immerhin 3,2 % der Befragten in Frage

kommen wirden.

Frage 13

Alter
e unter 15 Jahre 0 %
e 15-25 Jahre 3,2 %
o 26-44 Jahre 30,5 %
o 45-64 Jahre 47 .4 %
e mehr als 64 Jahre 18,9 %

Summe 100,0 %

?2 Rundungsfehler ergeben eine Summe ungleich 100 %.
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Der Vergleich mit den Daten von ,STATISTIK kommunal 2002“*® (vgl. Bay. Lan-
desamt fir Statistik und Datenverarbeitung, 2002:1) ergibt, wenngleich die Alterska-
tegorien beider Erhebungen auch nicht exakt Gbereinstimmen, dass die Jugendlichen
in dieser Befragung unterreprasentiert sind, demgegenuiber die Altersgruppe 45 - 64

Jahre Uberproportional stark an der Umfrage teilgenommen hat.

Frage 14
Geschlecht
e weiblich 35,6 %
e mannlich 64.4 %
Summe 100,0 %

Eine Mehrheit von knapp lber 64 % der Befragten ist mannlich, Frauen sind hier ein-
deutig in der Minderheit. In der realen Bevolkerung haben die Frauen hingegen einen
Anteil von 51 % (vgl. Bay. Landesamt fir Statistik und Datenverarbeitung, 2002:1).

Frage 15
Wohnort
e Ich wohne direkt in der Stadt Vilsbiburg. 64,9 %
e Ich wohne auf dem Land, jedoch im Gemeindegebiet der Stadt 35,1 %
Vilsbiburg
e Ich wohne anderswo. 0 %
Summe 100,0 %

Das durch die Verteilung berlcksichtigte Verhéltnis der Blrger in der Stadt Vilsbiburg
(ca. 70 % aller Einwohner) zu den Birgern auBerhalb der Stadt Vilsbiburg (ca. 30 %
aller Einwohner) konnte unter den Befragten in etwa eingehalten werden.

7 Ermittlung des Potenzials

7.1 Allgemeines zum Begriff ,,Potenzial“

Der Begriff des ,Potenzials® Erneuerbarer Energien kann verschieden definiert wer-
den. Mit dem theoretischen Potenzial wird ,das innerhalb einer gegebenen Region

zu einem bestimmten Zeitpunkt bzw. innerhalb eines bestimmten Zeitraums theore-

% Fir den 31. Dezember 2000 gibt diese Statistik folgende Daten an: Alter unter 6 Jahren: 6,8 % /
Alter von 6-15 Jahren: 11,4 % / Alter von 15-18 Jahren: 3,3 % / Alter von 18-25 Jahren: 7,7 % / Alter
von 25-30 Jahren: 6,6 % / Alter von 30-40 Jahren: 17,0 % / Alter von 40-50 Jahren: 13,9 % / Alter von
50-65 Jahren: 17,2 % / 65 oder mehr Jahre: 16,0 %
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tisch physikalisch nutzbare Energieangebot® (Kaltschmitt / Wiese / Streicher,
2003:21) beschrieben.

Da technische, 6kologische, strukturelle und administrative Hindernisse die volle Er-
schlieBbarkeit dieses theoretischen Potenzials verhindern, kommt ihm keine prakii-
sche Relevanz zu. Das technische Potenzial umfasst den Anteil des theoretischen
Potenzials, der unter Berlicksichtigung dieser Restriktionen nutzbar ist.

Das wirtschaftliche Potenzial einer regenerativen Energiequelle umfasst den ,An-
teil des technischen Potentials (...), der im Kontext der gegebenen energiewirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen wirtschaftlich genutzt werden kann® (Kaltschmitt / Wiese
/ Streicher, 2003:22). Zudem ist die Wirtschaftlichkeit selbst eine relative GrdBe, da
sie von einer Reihe unterschiedlicher Parameter (z.B. Zinssatz, Abschreibungsdauer,
Eigenkapitalanteil ... ) abhéngig ist. Wichtig ist hierbei aber, aus welcher Sicht die
Wirtschaftlichkeit betrachtet wird. Es ist zu unterscheiden zwischen dem wirtschaftli-
chen Potenzial aus betriebs- und volkswirtschaftlicher Sicht.

Bei volkswirtschaftlicher Betrachtungsweise werden nach R. Gasch ,Aspekte der
allgemeinen Energiewirtschaft, der externen Kosten?*, der energetischen Amortisati-
on® und der Beschaftigungseffekte behandelt. Hier gelten Bewertungsansatze, die
den betriebswirtschaftlichen Rahmen der Firmen Ubersteigen. Zum Beispiel flieBen
gesundheits- und beschéftigungspolitische Aspekte in Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen fur den ,Staat als Ganzes’ mit ein. Politische Wiinschbarkeiten also, die letztlich
Uber Gesetze, Verordnungen, Steuerregelungen etc. Nachdruck erhalten.” (Gasch,
1996:360)

Bei betriebswirtschaftlicher Betrachtungsweise der Wirtschaftlichkeit kann man
sich wiederum auf den Hersteller oder den Betreiber einer Anlage zur Nutzung Er-
neuerbarer Energien beziehen. Hierbei wird der Ertrag einer einzelnen Anlage bzw.
eines Anlagenparks betrachtet, ohne die genannten Ubergeordneten Zusammenhan-
ge zu bericksichtigen.

¢ Die externen Kosten von Energie sind die Kosten, die nicht tber die Energiepreise vom Verursa-
cher bezahlt werden, sondern von der Allgemeinheit getragen werden miissen. Dies umfasst (...) Ge-
sundheits- und Gebaudeschéden, den Ressourcenverbrauch, das Risiko von Unféllen in Atomanla-
gen, die Belastung der Umwelt (...), auch die Kosten politischer Spannungen und militérischer Ausei-
nandersetzungen um endliche Ressourcen (...).“ (Alt / Claus / Scheer, 1998:64). Diese externen Kos-
ten sind leider nur sehr schwer zu beziffern (vgl. Gasch, 1996:361).

% Die energetische Amortisationszeit ist die in Jahren gemessene Zeitspanne, in der ein Kraftwerk die
Menge an Energie produziert hat, die zu seiner Herstellung aufgebracht wurde (vgl. Gasch,
1996:364).
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SchlieBlich beschreibt das erschlieBbare Potenzial ,den zu erwartenden tatsachli-
chen Beitrag (...) zur Energieversorgung®“ (Kaltschmitt / Wiese / Streicher, 2003:23).
Dieses erschlieBbare Potenzial kann geringer sein als das wirtschaftliche Potenzial,
wenn etwa begrenzte Herstellerkapazitaten den Ausbau verzégern. Ebenso kann es
aber auch gr6Ber sein als das wirtschaftliche Potenzial, wenn etwa durch Subventio-
nen eingegriffen wird (vgl. Kaltschmitt / Wiese / Streicher, 2003:23).

7.2 Wasserkraft

Das theoretische Potenzial der Leistung der Wasserkraft kann durch folgende Glei-
chung ermittelt werden (vgl. Kaltschmitt / Wiese / Streicher, 2003:33):

Pn=p-9-Q-H

Pin theoretisches Potenzial der Leistung [W]

p Dichte des Wassers [kg / m3]

g Erdbeschleunigung [m / s?]

Q Abfluss [m3/ s]

H Hohendifferenz zwischen Ober- und Unter-

wasserspiegel [m]

Da in dieser Gleichung die Faktoren g = 9,81 m/ s2 (Erdbeschleunigung) und

p = 1000,0 kg / m3 (Dichte des Wassers) konstant sind, ist das theoretische Potenzi-

al nur vom Abfluss Q und der Héhendifferenz H abhéngig.

Das technische Potenzial der Wasserkraft umfasst den Anteil des theoretischen

Potenzials, der unter Berlcksichtigung der gegebenen technischen, strukturellen,

okologischen und weiterer nicht-technischer Restriktionen nutzbar ist (vgl. voriges

Kapitel). Konkret wurden folgende Einschrankungen bericksichtigt:

e Gesamtwirkungsgrad: Verluste entstehen z.B. an Turbine, Getriebe, Generator
und Transformator. Bei modernen und richtig dimensionierten Wasserkraftanla-
gen ist mit einem Gesamtwirkungsgrad im Jahresdurchschnitt von 0,70 bis 0,90
zu rechnen (vgl. Kaltschmitt / Wiese / Streicher, 2003:358). Zur weiteren Berech-
nung wurde daher der Mittelwert von 0,80 angenommen.

e Stillstandszeiten: Wie sich in der Befragung der Kraftwerksbesitzer (siehe Kapi-
tel 11.1) zeigte, kann eine mittlere jahrliche Stillstandszeit (fir Wartung und Repa-
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ratur) von 10 Tagen angenommen werden. Dies wird berlcksichtigt durch den

Faktor s:

. 355Tage 0
365Tage

b

e Durchgangigkeit fur Fische: Bisher wurden von den Kraftwerksbetreibern of-
fenbar keine MaBnahmen zur Erhaltung der Durchgangigkeit fir Fische gefordert.
Da dies aber in Zukunft nétig sein kénnte, wird flr eine Fischtreppe ein Abfluss
von 0,1 m3/ s bertcksichtigt (Auskunft von Herrn Lehner, Wasserwirtschaftsamt
Landshut vom 15. Juli 20083).

Ausgehend von der oben genannten Gleichung fir das theoretische Potenzial kann
das technische Potenzial der Leistung des Wassers folgendermaBen errechnet

werden:

P.=p-g-(Q-0,m3/s)-H-m-s

Pte technisches Potenzial der Leistung [W]

Dichte des Wassers [kg / m?]

Erdbeschleunigung [m / s?]

Abfluss [m3/ g]

Héhendifferenz zwischen Ober- und Unterwasserspiegel [m]

Gesamtwirkungsgrad (angenommener Wert: 0,80)

» 3 T D@ ©

Faktor flr Stillstandszeiten (angenommener Wert: 0,97)

Das wirtschaftliches Potenzial der Wasserkraft ist stark abhangig von der Aus-
bauleistung und —wassermenge des Wasserkraftwerks. Wie aus der Dauerkurve der
Abflisse ersichtlich ist, variiert der Abfluss der GroBen Vils (vgl. Kapitel 5.1.1). Die
Ausbauwassermenge bezeichnet diejenige Abflussmenge, welche bei der Planung
der Wasserkraftanlage zugrundegelegt wird. Zur gewdahlten Ausbauwassermenge
gehort die dazu direkt proportionale Ausbauleistung.

Eine Anlage, die auf eine relativ kleine Uberschreitungsdauer und damit eine relativ
groBe Ausbauwassermenge ausgelegt ist, kann Uber einen gewissen Zeitraum be-
trachtet zwar mehr Energie zur Verfligung stellen als ein Wasserkraftwerk mit groBe-
rer Uberschreitungsdauer und kleinerer Ausbauwassermenge, verursacht aber héhe-
re Kosten. Hier ist also zwischen Kosten und Nutzen (Ertrag) abzuwéagen.
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Gewdhnlich wird eine Uberschreitungsdauer zwischen 60 und 180 Tagen gewahlt
(vgl. Palffy, 1998:74). Dabei wird in einer wirtschaftlichen Untersuchung von mehre-

ren Varianten die optimale Ausbauwassermenge gesucht.
7.2.1 Potenzial der GroBen Vils

Zur Berechnung der mdglichen Jahresertrdge der Wasserkraft im Gebiet der Stadt
Vilsbiburg wurden flr die sechs vorhandenen Wasserkraftwerke mit den vier Fallhé-
hen von 1,20 m, 1,60 m, 1,70 m und 2,00 m mit Hilfe der Dauertabelle der Abflisse
der GroBen Vils (siehe Kapitel 5.1.1) das theoretische, technische und wirtschaftliche
Potenzial errechnet. Das wirtschaftliche Potenzial wurde fir zwei Ausbauwasser-
mengen?® ermittelt: fir eine Uberschreitungsdauer?” von 65 Tagen ergibt sich eine
Ausbauwassermenge von 2,75 m?/ s, fiir eine Uberschreitungsdauer von 182 Tagen
eine Ausbauwassermenge von 1,80 m® / s. Die Berechnungen finden sich im An-
hang, Kapitel 11.3.

In Tabelle 16 sind die wichtigsten Ergebnisse der Potenzialermittlung aufgeflhrt:

wirtschaftliches Potenzial .
. ) [kWh] bei derzeitige
Kraftwerksbetreiber Fallh6he [m] Jahreser-
Ausbauwassermenge von... trage [KWh]
1,80md/s 275m3/s
Stadler 1,20 124.920 152.280 50.400
Granich 1,70 178.440 216.984 100.800
Unterholzner 1,60 170.136 204.168 140.000
Balk 2,00 210.288 255.504 73.000
Wackerbauer 1,60 170.136 204.168 155.520
Gruber 1,70 178.440 216.984 58.800
Summe - 1.032.360 1.250.088 578.520
Anteil am Gesamtstrombedarf 2001 - 2,1% 2,5% 1,2%

Tabelle 16: Jahresertrage der Wasserkraft an der GroBen Vils

Deckt der aus Wasserkraft produzierte Strom derzeit einen Anteil von 1,2 % des ge-
samten Strombedarfs der Stadt Vilsbiburg des Jahres 2001, so kann dieser Anteil
durch den Einsatz modernerer Anlagen (je nach Ausbauwassermenge) auf 2,1 %
bzw. sogar 2,5 % gesteigert werden.

Interessant ist auch, um wie viel Prozent des derzeitigen Jahresertrags sich die
einzelnen Wasserkraftwerke steigern kdnnen (Tabelle 17):

% Diese Ausbauwassermenge bertlicksichtigt bereits einen Abfluss von 0,1 m3/ s flir eine Fischtreppe.
Die gewahlten Uberschreitungsdauern orientieren sich an den (blicherweise gewéhlten GréBen
zwischen 60 und180 Tagen (vgl. Palffy, 1998:74).
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mogllc_:r_ie Steigerung in % de§ derzeitige
Kraftwerksbetreiber derzeitigen Jahresertrags bei Jahresertrage

Ausbauwassermenge von... [KWh]

1,80md/s 275m3/s
Stadler 148% 202% 50.400
Granich 77% 115% 100.800
Unterholzner 22% 46% 140.000
Balk 188% 250% 73.000
Wackerbauer 9% 31% 155.520
Gruber 203% 269% 58.800

Tabelle 17: mégliche Steigerung der Jahresertréage

Bei drei der sechs Wasserkraftwerke ist bei einer Ausbauwassermenge von
2,75 m3 / s eine Steigerung von Uber 200 % des derzeitigen Jahresertrags mdglich,
bei einem sogar eine Steigerung um fast 270 %.

Die GroBe Vils ist zwar bezuglich der Anzahl der Wasserkraftwerke und der genutz-
ten Héhendifferenzen gut ausgebaut, die Effizienz der meisten Anlagen ist aber noch
stark ausbaufahig.

7.2.2 Potenzial der kleineren Bache

FOr die in Kapitel 6.1.2 an den kleineren Bachen vorgeschlagenen 28 ,Haus-
Wasserkraftwerke” wurden ein mittlerer Abfluss MQ = 0,1 m3/ s und eine Fallhéhe
von 1,00 m angenommen. Leider ist fir solch ,geringe“ Kenndaten die konventionelle
Wasserkrafttechnik kaum noch geeignet. Turbinen scheiden hierbei ganzlich aus,
auch Wasserrader sind wegen der kleinen Fallhéhe kaum geeignet. Eventuell ergibt
sich durch die Weiterentwicklung der Staudruckmaschine eine technische Md&glich-
keit, diese Bache zu nutzen.

Solange also die notwendige Technik nicht zur Verfigung steht, sind die folgenden
Berechnungen eher hypothetisch. Sie sollen aber dennoch klaren, ob ein Potenzial
zur Stromerzeugung vorliegt.

Das technische Potenzial der Leistung wird analog der Gleichung aus Kapitel 7.2

berechnet, auf die Minderung des Abflusses flr eine Fischtreppe wird verzichtet.

Pte:p.g.Q.H.n.S

Pte technisches Potenzial der Leistung [W]
p Dichte des Wassers [kg / m3]
g Erdbeschleunigung [m / s?]
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Q Abfluss [m3/ s]

H Hohendifferenz zwischen Ober- und Unterwasserspiegel
[m]
M Gesamtwirkungsgrad (angenommener Wert: 0,80)

Faktor fir Stillstandszeiten (angenommener
Wert: 0,97)

Es ergibt sich somit ein technisches Potential einer Leistung von ca. 0,76 kW pro An-
lage. Wenn man als jahrliche Betriebsdauer 365 Tage x 24 h = 8.760 h ansetzt, so
erhalt man ca. 6.660 kWh Jahresertrag.

Bei angenommenen 28 ,Haus-Wasserkraftwerken® ergdbe sich damit ein Jahreser-
trag von etwa 186.480 kWh. Dies entspricht ca. 0,4 % des Gesamtstromverbrauchs
der Stadt Vilsbiburg im Jahr 2001. Jedes dieser ,Haus-Wasserkraftwerke“ kénnte
damit einen Drei-Personen-Haushalt im landlichen Bereich des Untersuchungsge-
biets bzw. sogar einen Vier-Personen-Haushalt direkt in der Stadt Vilsbiburg mit

Strom versorgen.?®

7.3 Windkraft

Das theoretische Potenzial der Leistung der Windkraft kann nach folgender Glei-
chung berechnet werden (vgl. Hau, 1996:61):

1
——.pn-Vy3.
Ph=—-p-v3-F
2
Pin theoretisches Potenzial der Leistung [W]
p Dichte der Luft [kg / m3]
Windgeschwindigkeit [m / s]

Querschnittsflache, die der Wind durchstromt

(von Rotorblattern Uberstrichene Flache) [m?]

Die Leistung der Windkraft héngt also von der dritten Potenz der Windgeschwindig-
keit ab, deshalb wirken sich Fehler in der Abschatzung der Windgeschwindigkeit fatal
auf die Ertragsprognosen aus.

#8 Zugrundegelegt wurde ein Pro-Kopf-Jahresverbrauch von 2.011 kWh bzw. 1.521 kWh
(vgl. Kapitel 4).
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Das technische Potenzial der Windkraft beriicksichtigt, dass vom theoretischen Po-
tenzial nur ein Teil zur Verflgung steht. Von einer Windkraftanlage kénnen nur knapp
60 % der im Wind enthaltenen mechanischen Leistung entzogen werden, wie A. Betz
in seiner Forschungsarbeit ermittelt hat. Nach ihm ist deshalb der sog. ,Betz-Faktor®
bezeichnet, der auch idealer Leistungsbeiwert c, genannt wird: ¢, = 16 / 27 =
0,593 (vgl. Hau, 1996:63).

Daneben sind noch weitere Verluste durch die verschiedenen Umwandlungsschritte
der mechanischen in die elektrische Energie (Getriebe, Generator ... ) zu berilicksich-
tigen. Diese Verluste mindern den genannten idealen Leistungsbeiwert von knapp 60
%. ,Gegenwartig kaufliche Windenergiekonverter kbnnen deshalb nur rund 30 bis
maximal 45 % der im Wind enthaltenen Energie in nutzbare elektrische Energie um-
wandeln.” (Kaltschmitt / Wiese / Streicher, 2003:299)

Alle diese Verluste werden vom sog. Anlagenleistungsbeiwert cpa beriicksichtigt.
So ergibt sich als technisches Potenzial der Leistung des Windes:

1
——.p-V3.F.
2
Pin theoretisches Potenzial der Leistung [W]
p Dichte der Luft [kg / m3]

Windgeschwindigkeit [m / s]
Querschnittsflache, die der Wind durchstromt
(von Rotorblattern Uberstrichene Flache) [m?]

CpA Anlagenleistungsbeiwert [-]

Das wirtschaftliche Potenzial ist ahnlich wie bei den Wasserkraftwerken durch ei-
nen Vergleich mehrerer Ausbauvarianten zu ermitteln. Hierbei sind die Nennleistung
und der zu erwartende Jahresertrag einer Windkraftanlage zu berlcksichtigen (siehe
Kapitel 7.4.2).

7.3.1 Auswahl der Windkraftanlagen

Fir die Berechnung des Potenzials der Windkraft wurden drei Windkraftanlagen

ausgewahlt, die unterschiedliche GréBenordnungen reprasentieren.
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Hersteller Enercon Enercon Nordex

Typ E-40/6.44 E-58/10.58 Siudwind S70
NennleistunZ% 600 kW 1000 kW 1500 kW
Nabenhdhe 64 m 88 m 1145 m
Rotordurchmesser 44 m 58,6 m 70m
Turm Stahlrohrturm Stahlrohrturm Gitterturm
Anlagen in Deutsch-

S 780 103 156
Einschaltwind-

geschwindigkeit 2,5m/s 2,5m/s 3m/s
Abschaltwind- 31 32

geschwindigkeit 28-34 m/s 28-34 m/s 25 m/s
Nennwindge-

schwindigkeit 12,0 m/s 12,0 m/s 12,5 m/s

Tabelle 18: Auswahl der Windkraftanlagen (aus: BWE, 2003)

Es handelt sich dabei um Anlagen, die bereits haufig installiert wurden und deren

Zuverlassigkeit sich im Alltag erwiesen hat.

7.3.2 Berechnung der Jahresertrage

Die Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit wurde, wie in Kapitel 5.2.1.2 dar-

gestellt, aus den Daten einer lokalen Wetterstation ermittelt.

Charakteristisch fur jede Windkraftanlage ist ihre jeweilige Leistungskennlinie. An

der Leistungskennlinie einer Windkraftanlage kann abgelesen werden, welche Leis-

tung bei einer bestimmten Windgeschwindigkeit erzeugt wird (siehe Abbildung 12).

(1} |
l‘\ |

[ 5 ] 4] 1 .!.'u
WinlgehaRlighet | Niipdode e o

Abbildung 12: berechnete Leistungskennlinie
der WKA-60 (aus Hau, 1996:398)

Abbildung 13: Nordex Stidwind
S70 (aus Nordex, 2003)

# Es wird die gewahlte Nabenhohe angegeben, meist werden mehrere Nabenhohen vom Hersteller

angeboten.

% Stichtag 31.Dezember 2002

*" Fiir die weiteren Berechnungen wurde der niedrigere Wert von 28 m/s gewahlt.
% siehe vorige FuBnote
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Am Beispiel der Leistungskennlinie der WKA-60 sind Einschaltwindgeschwindigkeit

(Ve), Nennwindgeschwindigkeit (V) und Abschaltwindgeschwindigkeit (Va) abzule-

sen:

e Einschaltwindgeschwindigkeit: Windgeschwindigkeit, bei der die Windkraftan-
lage beginnt, Leistung abzugeben.

e Nennwindgeschwindigkeit: Windgeschwindigkeit, bei der die Nennleistung er-
reicht wird.

e Abschaltwindgeschwindigkeit: Windgeschwindigkeit, bei der die Winkraftanla-
ge zum Schutz vor Uberlastung abgeschaltet wird.

Zur Berechnung der Jahresertrage wurden jeweils anlagenspezifisch in einer Tabelle
(siehe Kapitel 11.4) die Windgeschwindigkeit, bezogen auf die jeweilige Nabenhbhe,
die dazugehérige Haufigkeit der Windgeschwindigkeit und die dazugehdrige Leistung
der Windkraftanlage (vgl. BWE, 2003) in je einer Spalte aufgefiihrt. Die vierte Spal-
te mit dem Energieertrag ergab sich aus dem Produkt ,Haufigkeit x Leistung x
8.760 h***. Summiert man alle einzelnen Werte des Energieertrags, so erhalt man
den Jahresenergieertrag einer Windkraftanlage.

Stillstandszeiten aufgrund zu niedriger Windgeschwindigkeit sind hierbei bereits ein-
kalkuliert. Es wird aber noch ein zusatzlicher Sicherheitsabschlag von 10 % abgezo-
gen, der eventuelle Reparaturzeiten und den relativ kurzen Messzeitraum der
zugrundeliegenden Winddaten von nur einem Jahr bertcksichtigt.

Es ergeben sich folgende Jahresenergieertrage (vgl. Kapitel 11.4):

Anlagentyp Enercon E-40 / 6.44 Enercon E-58 / 10.58 | Nordex Siidwind S70
Nennleistung 600 kW 1000 KW 1500 KW
Jahresertrag 587.000 kWh® 1.098.000 kWh 1.560.000 kWh

Tabelle 19: Nennleistung und Jahresertrage der vorgeschlagenen Anlagen

7.3.3 Maogliche Ausbaustufen

Im folgenden sollen beispielhaft drei verschiedene Ausbaustufen vorgestellt werden,
die sich in der Gr6Be der gewahlten Anlagentypen unterscheiden. Hierbei wird unter-
stellt, dass die in Kap. 11.4 ermittelten Jahresleistungen der drei gewahlten Anlagen

% Leistungskennlinie wurde linear bis zur Abschaltwindgeschwindigkeit verlangert.

%8.760 h ergeben sich aus 365 Tagen x 24 h.

% Der Vergleich mit dem Jahresertrag einer 500-kW-Windkraftanlage im Windpark Gangkofen von ca.
600.000 kWh (Mitteilung von Herrn Dr. Stadler vom 9. Juli 2003) lasst den Wert plausibel erscheinen.
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auf allen 28 ermittelten Standorten Gultigkeit haben, was sicher nicht gegeben ist,
jedoch im Durchschnitt méglicherweise zutreffen kénnte.

Die Ausbaustufe 1 durfte aufgrund ihrer geringeren Nabenhdhen wesentlich leichter
akzeptiert werden als Ausbaustufen mit groBeren Nabenhdhen. Auch die wirtschaftli-
che Realisierbarkeit durfte hier einfacher sein, da das Investitionsvolumen wesentlich
kleiner ist. Die h6heren Ausbaustufen sollen aber aufzeigen, welche Ertrage unter
Ausnutzung gréBerer Anlagendimensionen technisch méglich sind.

Als mégliche Standorte werden die 17 besten Standorte aus Kapitel 6.2.3 gewahlt.
Die ,Ersatzstandorte kdnnten zwar auch genutzt werden, es wird jedoch vorge-
schlagen, auf diese nur bei einem Ausscheiden eines anderen Standorts zurtickzu-
greifen, um ein vertragliches Verhaltnis von Anlagenzahl und Landschaftsbild zu ge-
wahrleisten. Dennoch wird im folgenden auch fir eine Gesamtanlagenzahl von 28
Windkraftanlagen (unter Berlcksichtigung der 17 besten Standorte und der elf Er-
satzstandorte) der mdgliche Jahresertrag ermittelt. In Tabelle 20 sind die Jahreser-
trage fir 17 und far 28 Anlagen in (Klammern) dargestellt:

Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 2 Ausbaustufe 3
Anlagentyp Enercon E-40/6.44 Enercon E-58 / 10.58 Nordex Sidwind S70
Nennleistung 600 kW 1.000 kW 1.500 kW
Nabenhbhe 64 m 88 m 1145 m
Rotordurchmesser 44 m 58,6 m 70 m
Anlagen 17 17 17

(28) (28) (28)

Jahresertrag pro Anlage 587.000 kWh 1.098.000 KWh 1.560.000 kWh

9.979.000 kWh 18.666.000 kWh 26.520.000 kWh
gesamter Jahresertrag | (4¢ 435 000 kWh) (30.744.000 kWh) (43.680.000 kWh)
Anteil am Gesamt- 20,2 % 37,7 % 53,6 %
Strombedarf 2001 (33,2 %) (62,1 %) (88,2 %)

Tabelle 20: Jahresertrage der Windkraft

Es wird fur alle Ausbaustufen eine Einzelaufstellung vorgeschlagen, da in einer Auf-
stellung als ,Windpark®, auch wenn nur zwei oder drei Anlagen nebeneinander ste-
hen, die Abstande der Anlagen®® zueinander kaum zu realisieren sind: die glinstigen
Standorte sind oftmals so kleinrdumig, dass bei Einhaltung nétiger Abstande die An-
lagen auBerhalb einer glnstigen Position stehen missten.

% Nach Kaltschmitt / Wiese / Streicher (2003:309) sollen bei der Aufstellung als Windpark die einzel-
nen Anlagen in Hauptwindrichtung zwischen dem acht- und zehnfachen des Rotordurchmessers von-
einander entfernt stehen, quer zur Hauptwindrichtung zwischen dem vier- und flinffachen des Rotor-
durchmessers.
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Durch den Einsatz von Windkraftanlagen kénnte an den 17 besten Standorten ab-
héngig von der Ausbaustufe ein Anteil von etwa 20 % bis zu knapp 54 % des Ge-
samtstrombedarfs des Jahres 2001 gedeckt werden.

Bezieht man die Ersatzstandorte in die Berechnungen ein, so ergibt sich, dass je
nach Ausbaustufe ein Anteil von etwa 33 % bis 88 % des Gesamtstrombedarfs von
2001 durch Windkraft produziert werden kann.

7.4  Beispielhafte Wirtschaftlichkeitsberechnung

In Anbetracht der Begrenztheit und der Umweltproblematik der konventionellen
Energietrager kann die Nutzung regenerativer Energiequellen nicht allein unter wirt-
schaftlichen Aspekten gesehen werden. Das heif3t aber nicht, dass die Nutzung Er-
neuerbarer Energien ,um jeden Preis“ sinnvoll ist. Weder aus betriebswirtschaftli-
cher, noch aus volkswirtschaftlicher Sicht sind exorbitante Energiepreise tragbar. Je-
doch sind volkswirtschaftliche und betriebswirtschaftliche Rentabilitat zwei verschie-
dene Sichtweisen, die auch zu verschiedenen Einschatzungen kommen kdnnen (vgl.
Hau, 1996:621 und Kapitel 7.1). Wenn im folgenden auf die betriebswirtschaftliche
Rentabilitat fir den Betreiber naher eingegangen wird, orientiert sich diese immer
an den gegebenen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen. ,Ob dieser Rah-
men wirklich am Gemeinwohl orientiert ist, ist eine andere Frage. Darlber zu ent-
scheiden, ist eine politische Aufgabe und nicht die Sache eines kaufmannisch arbei-
tenden Betreibers.” (Hau, 1996:621)

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen kénnen nur beispielhaft sein. Jeder Standort,
egal ob Wind- oder Wasserkraftanlage, weist eine Vielzahl an Faktoren auf, die in
eine solche Berechnung eingehen missen und dennoch an jedem Standort ver-
schieden sein kdnnen. Im Rahmen dieser Untersuchung scheint es am sinnvollsten,
anhand von Durchschnittssatzen, die auf Erfahrungen anderer Projekte beruhen,
exemplarisch far einige Anlagentypen die Wirtschaftlichkeit zu berechnen. Bei der
Betrachtung eines konkreten Standorts kénnen entsprechende Aussagen erst nach

intensiver Recherche einschlagiger Faktoren gemacht werden.

Es gibt eine Reihe offentlicher Forderprogramme, die teils als Zuschisse, teils als
zinsverbilligte Darlehen Investitionen in Erneuerbare Energien unterstitzen. Einen

Uberblick hierzu verschafft die Broschiire ,Erneuerbare Energien und nachhaltige
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Entwicklung, Férdertberblick, Ansprechpartner und Adressen“ des Bundesministeri-
um far Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2002).

Mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vom 29. Marz 2000 hat die Bundes-
regierung zusatzlich zu den bestehenden Programmen ein neues wirkungsvolles In-
strument fur den Vorrang von Strom aus Erneuerbaren Energietragern geschaffen.
Derzeit wird dieses Gesetz Uberarbeitet. ,Es handelt sich nicht um ein Fdrderpro-
gramm im herkdmmlichen Sinn, sondern um eine Vorrangregelung mit Kaufpflicht
und einer FlieBquote. Das EEG (...) verpflichtet die Netzbetreiber, regenerativ er-
zeugten Strom aufzunehmen und 20 Jahre lang zu gesetzlich festgelegten Mindest-
preisen zu verglten (Kaufpflicht). (...) Die Vergitung ist degressiv gestaltet, d.h. sie
liegt fir neue Anlagen in einigen Sparten je nach Jahr ihrer Inbetriebnahme auf ei-
nem niedrigeren Niveau. Die Vergutungen werden dber einen Verteilmechanismus
bis zu den Netzbetreibern verteilt, die die Stromkunden beliefern. Die Netzbetreiber
mussen die Vergltung fur den insgesamt eingespeisten EEG-Strom jeweils anteilig
mittragen (sogenannte FlieBquote).” (Bundesministerium far Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit, 2002:6-8)

Dabei wird Strom aus Wasserkraft mit 7,67 Cent pro kWh fir Anlagen bis zu 500
kW installierter elektrischer Leistung vergltet. Bei gr6Beren Anlagen werden 7,67
Cent pro kWh nur fir den Teil des eingespeisten Stroms gezahlt, der dem Verhaltnis
von 500 kW zur tatsachlichen elektrischen Leistung der Anlage entspricht. Fir den
Rest des eingespeisten Stroms werden 6,65 Cent pro kWh bis zur Obergrenze von 5
MW vergitet.

Flar Strom aus Windkraft werden 9,0 Cent pro kWh mindestens flr die ersten 5 Jah-
re, 6,1 Cent pro kWh nach Erreichen eines Referenzertrages gezahlt. Der Referenz-
ertrag wird durch die in den ersten 5 Jahren eingespeiste Strommenge ermittelt. So-
mit reduziert sich der Verglitungssatz an windreichen Standorten schneller als an
anderen Standorten. Fir Windanlagen, die ab dem 1.1.2002 neu in Betrieb gehen,
reduziert sich der Ausgangssatz jedes Jahr um 1,5 %. Fir Windkraftanlagen im
Offshore-Bereich (mindestens drei Seemeilen vor der Kiste) gilt der héhere Vergu-
tungssatz fur 9 Jahre (vgl. Bundesministerium far Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit, 2002:6-8).
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7.4.1 Wasserkraft

Bei den untersuchten Wasserkraftwerken im Gebiet der Stadt Vilsbiburg steht zum
Teil eine Modernisierung an. Exemplarisch soll die Modernisierung eines Standorts
mit der Fallhéhe 2,00 m, einer Ausbauleistung von 42 kW und einem Jahresertrag
von ca. 255.500 kWh (vgl. Kapitel 11.3.4) bezuglich ihrer Wirtschaftlichkeit unter-
sucht werden. Die Finanzierung soll ohne Fremdkapital erfolgen, sdmtliche Aufwen-
dungen stellen Eigenkapital des Betreibers dar, das jahrlich mit 6 % verzinst werden
soll.

Nach H. Hersel (1996:16) kénnen als Anhaltswert fiir eine Modernisierung von Was-
serkraftwerken mit konventioneller Kraftwerkstechnik®” bis zu einer GréBe von
100 kW Kosten von 5.000 bis 10.000 DM / kW angesetzt werden. Geht man vom
oberen Grenzwert aus, so entspricht dies ca. 5.100 € / kW. Die Modernisierungskos-
ten fir eine Ausbauleistung von 42 kW wirden somit 214.200 € betragen. Es wird
von einer Betriebs- und Abschreibungsdauer von 60 Jahren ausgegangen, fir den
jahrlichen Betriebsaufwand (Personal, Instandhaltung, Ruckstellungen fir Erneue-
rungen, Rechengutbeseitigung, Versicherung ... ) werden 10.000 €8 angesetzt.

Zieht man vergleichend zur Modernisierung mit konventioneller Kraftwerkstechnik
eine Staudruckmaschine in Betracht, so werden als Modernisierungskosten ein
Drittel der Kosten konventioneller Technik, also 214.200 € / 3 = 71.400 € angesetzt®®.
Als erwartete Betriebsdauer werden ebenfalls 60 Jahre angesetzt, der jahrliche Be-
triebsaufwand ebenfalls mit 10.000 € kalkuliert.

In Tabelle 21 werden beide Varianten der Modernisierung verglichen:

% Unter den gegebenen Voraussetzungen diirfte eine Francis-Schachtturbine oder Durchstromturbine
(vgl. Kaltschmitt / Wiese / Streicher, 2003:347-353) bzw. auch ein mittel- oder unterschlachtiges Was-
serrad am besten geeignet sein. Ein oberschlachtiges Wasserrad scheidet wegen der zu geringen
Fallhéhe aus (vgl. Kénig / Jehle, 1997:193-222 und Hersel, 1996:15).

% |n Kaltschmitt / Wiese / Streicher (2003:363) werden als jahrlicher Betriebsaufwand 1 bis 4 % der
Investitionskosten genannt, bei kleinen Anlagen ist er tendenziell héher.

% |m Gesprach mit Herrn Andreas Lachhammer (9. Mai 2003) stellte sich heraus, dass bei einem
Vergleich der Schatzwerte die Kosten fiir die Neuerrichtung einer Staudruckmaschine bei etwa ei-
nem Viertel der entsprechenden Kosten konventioneller Kraftwerkstechnik liegen. Zur vorsichtigen
Schatzung einer Modernisierung wird daher angenommen, dass eine Staudruckmaschine ein Drittel
der Kosten konventioneller Kraftwerkstechnik verursacht.
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konventionelle .
Kraftwerkstechnik Staudruckmaschine

Modernisierungskosten 214.200 € 71.400 €
Jahreskosten

jahrlicher Betriebsaufwand 10.000 € 10.000 €
Abschreibungskosten (60 Jahre) 3.570 € 1.190 €
Verzinsung (6 % der Modernisierungskosten) 12.852 € 4.284 €
Summe Jahreskosten 26.422 € 15.474 €
Jahresenergieertrag kWh 255.500 255.500
Stromerzeugungskosten pro kWh 10,34 Cent 6,06 Cent

Tabelle 21: Stromerzeugungskosten Wasserkraft

Die Variante der Modernisierung mit einer Staudruckmaschine ist im gegebenen Bei-
spiel mit Stromerzeugungskosten von 6,06 Cent / kWh erheblich wirtschaftlicher als
der Einsatz konventioneller Kraftwerkstechnik mit 10,34 Cent / kWh. Da die Vergu-
tung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz in diesem Fall bei 7,67 Cent / kWh
liegt, ist bei Einsatz einer Staudruckmaschine eine Einspeisung des gesamten pro-
duzierten Stroms in das 6ffentliche Stromnetz zu empfehlen. Dadurch kdnnte die Dif-
ferenz von 7,67 Cent — 6,06 Cent = 1,61 Cent als zuséatzlicher Gewinn pro kWh ver-
bucht werden, was bei einem Jahresenergieertrag von 255.500 kWh einem Betrag
von ca. 4.100 € entspricht. Die schon beriicksichtigte Verzinsung des eingesetzten
Eigenkapitals von 6 % erhdht sich dadurch auf ca. 11,7 %.

Bei der Verwendung der konventionellen Kraftwerkstechnik ist eine Einspeisung in
das 6ffentliche Stromnetz derzeit nicht zu empfehlen, da dies einen Verlust verursa-
chen warde.

Somit kann die Modernisierung des im Beispiel vorgestellten Wasserkraftwerks bei

Einsatz einer Staudruckmaschine gewinnbringend sein.

7.4.2 Windkraft

Auch die Wirtschaftlichkeit einer Windkraftanlage kann im Rahmen dieser Untersu-
chung nur beispielhaft betrachtet werden. Es werden die genannten drei Anlagenty-
pen (siehe Kapitel 7.3.1) mit ihren berechneten Jahresertrédgen (siehe Kapitel 7.3.2)
betrachtet. Die Finanzierung soll durch private Investoren erfolgen, die ihr eingesetz-

tes Kapital mit einer ,Sparbuchverzinsung® von 4 % anlegen mdchten.
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Unter Investitionskosten fallen der Ab-Werk-Preis*® (vgl. BWE, 2003:80-117) fir die
Windkraftanlage (inklusive Lieferung und Montage) und zusatzliche Kosten far die
Installation (Fundament, Zuwegung, Netzanschluss, Planung ... ) an. Diese werden
im vorliegenden Beispiel mit 20 % des Ab-Werk-Preises angenommen.*'

Fdr die laufenden Betriebskosten (Wartung, Pacht, Instandsetzung, Versicherung ...)
werden 2 % der Investitionskosten angesetzt (vgl. Kaltschmitt / Wiese / Streicher
2003:315-316). Bei einer angenommenen Betriebsdauer von 20 Jahren erhalten die
Anteilseigner jahrlich 5 % des eingesetzten Kapitals als Tilgung zurick, zusatzlich

eine jahrliche Verzinsung von 4 %.

Anlagentyp Enercon E-40/ | Enercon E-58/ | Nordex Sudwind
6.44 10.58 S70
Nabenhbéhe 64,0 m 88,0 m 1145 m
Investitionskosten
Ab-Werk-Preis 545.000 € 1.240.000 € 1.700.000 €
zusatzliche Kosten fiir Installation
(20 % vom Ab-Werk-Preis) 109.000 € 248.000 € 340.000 €
Summe Investitionskosten 654.000 € 1.488.000 € 2.040.000 €
Jahreskosten
Betriebskosten (2 % der 13.080 € 29.760 € 40.800 €
Verzinsung (4 % der Investitionskosten) 26.160 € 59.520 € 81.600 €
Tilgung (5 % der Investitionskosten) 32.700 € 74.400 € 102.000 €
Summe Jahreskosten 71.940 € 163.680 € 224.400 €
Jahresenergieertrag kWh 587.000 1.098.000 1.560.000
Stromerzeugungskosten pro kWh 12,26 Cent 14,91 Cent 14,38 Cent

Tabelle 22: Stromerzeugungskosten Windkraft

Betrachtet man in Tabelle 22 die resultierenden Stromerzeugungskosten, so liegen
diese mit 12,26 bis 14,91 Cent / kWh Uber der Vergltung nach dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG), das derzeit als Anfangsvergitung fir Anlagen, die 2003 in
Betrieb gehen, 8,87 Cent / kWh vorsieht. Eine Einspeisung in das 6ffentliche Strom-
netz nach dem EEG ist also in diesem Beispiel nicht zu empfehlen. Dass die Stadt-
werke Vilsbiburg als ,Okostrom Vilsbiburg“ zum Nettopreis von 13,55 Cent / kWh
Strom aus Fotovoltaikanlagen anbieten, zeigt aber, dass durch Kreativitat in der
Vermarktung und Information der Birger und Stromkunden auch hdéhere Stromer-

0 Die Ab-Werk-Preise des Herstellers Enercon wurden der Marktiibersicht Windenergie 2003 (BWE,
2003:80-117) entnommen, der Ab-Werk-Preis des Herstellers Nordex konnte nur durch Vergleich mit
anderen Anlagen gleicher GréBenordnung ermittelt werden, da Nordex auch auf Anfrage hin (Herr
Felix Losada vom 27. November 2003) keine unverbindlichen Ab-Werk-Preise nennen wollte.

“TW. EggersgliiB (2002:12) setzt diese zusatzlichen Kosten mit 20 bis 40 % des Ab-Werk-Preises an,
in der Studie ,Potenziale Erneuerbarer Energien in Moosburg 2000“ (Schrimpff, 2000:106, Band 2)
werden sie mit ca. 8 % bzw. ca. 14 % angesetzt. In Anbetracht der zum Teil guten ErschlieBung des
Untersuchungsgebiets erscheint ein Wert von 20 % angemessen.

56



zeugungskosten aus Windkraftanlagen diese nicht zum Scheitern verurteilen muis-
sen.

Zudem sind auch zukinftige Entwicklungen auf dem Markt zu berlcksichtigen. Bei
den Anlagenkosten sind ,mittel- bzw. langfristig (...) Kostensenkungen von 10 % bzw.
25 %, bei einer entsprechenden Massenproduktion ggf. auch mehr‘ mdglich
(Kaltschmitt / Wiese 1997:296). Zudem scheint es wahrscheinlich, dass die Strom-
preise kinftig steigen werden. ,Nach Ansicht des Inhabers des Energiewirtschaftli-
chen Lehrstuhls der Universitat Essen, Dieter Schmitt, (...) versuchen die Unterneh-
mer, die durch die Liberalisierung des Energiemarktes vor finf Jahren eingebroche-
nen Marktpreise far Strom wieder nach oben zu korrigieren.“ (Tagesschau, 2003)
Durch zukinftige Entwicklungen ist es also durchaus mdglich, dass eine Nutzung
des vorhandenen Potenzials der Windenergie im Gebiet der Stadt Vilsbiburg lukrati-

ver wird.

8 Handlungsempfehlungen

8.1 Allgemein

e Die Ergebnisse dieser Untersuchung sollten der Bevélkerung und den Betrof-
fenen (z.B. Wasserkraftwerksbesitzer, Stadtwerke Vilsbiburg, ... ) zuganglich
gemacht werden. Dazu kdnnte auch die Homepage der Stadt Vilsbiburg ge-
nutzt werden.

e Wie die Umfrage gezeigt hat, besteht bei den Blrgern Vilsbiburgs ein Interes-
se, in die Nutzung regenerativer Energien zu investieren. Dazu bedarf es
sachkundiger Aufklarung und Information, um Enttduschungen zu vermeiden.
Hierzu kénnten Informationsveranstaltungen, z.B. in Zusammenarbeit mit ei-

ner Ortlichen Bank, angeboten werden.

8.2 Wasserkraft

e Allgemein wird empfohlen, an der Grossen Vils keine neuen Standorte zur
Nutzung der Wasserkraft zu erschlieBen, sondern die Effizienz der bestehen-
den Wasserkraftwerke zu steigern.

e Bei anstehenden Modernisierungen oder Neubauten von Wasserkraftwerken
wirden viele Betreiber angesichts der hohen Kosten die Nutzung der Wasser-
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kraft aufgeben. Vor allem im Hinblick auf die erheblich geringeren Kosten ist
der Einsatz der Staudruckmaschine zu empfehlen.

Der Offentlichkeit ist weitgehend unbekannt, dass im Gebiet der Stadt Vilsbi-
burg Strom aus Wasserkraft hergestellt wird. Diesem Umstand sollte durch ei-
ne bewusste Offentlichkeitsarbeit beziiglich der Nutzung der Wasserkraft im
Stadtgebiet entgegengetreten werden. Geeignete MaBnahmen kénnten etwa
Fahrungen fir Schulklassen und andere Interessierte oder auch ein ,Tag der
offenen Tur"“ bzw. ,Tag des offenen Wasserkraftwerks“ sein.

Es erscheint sinnvoll, dass die sechs Wasserkraftwerksbesitzer einen Zu-
sammenschluss bilden, um ihre Erfahrungen auszutauschen und ihre Interes-
sen gemeinsam vertreten zu kénnen. Gerade im Umgang mit Behdrden oder
groBen Energieversorgungsunternehmen kann eine Gruppe bisweilen mehr
erreichen als eine Einzelperson. Auch bei anstehenden Investitionen kann
man als Gruppe bessere Konditionen aushandeln. Die angesprochene Offent-
lichkeitsarbeit kdnnte auch von einer solchen Interessengemeinschaft tber-
nommen werden. Uberdies kdnnte durch gegenseitige Hilfe der Kraftwerksbe-
sitzer etwa die Pflicht zum Gewasserunterhalt leichter erfillt werden. Eine
derartige Interessengemeinschaft kbnnte, sofern sie von den Kraftwerksbesit-
zern nicht selbst gegriindet wird, auch mit Hilfe der Stadtverwaltung bzw. der
kommunalen Agenda 21 initiilert werden.

Die Flutkanéle sollten daraufhin Uberprift werden, ob sie nur soviel Wasser
als unbedingt notig fuhren. Die Undichtigkeit der angesprochenen Wehre soll-
te mdglichst bald behoben werden, da dadurch die betroffenen Wasserkraft-
werke weniger Strom produzieren kénnen und deren Wirtschaftlichkeit gefahr-
det ist.

Wasserkraftwerke kdnnten kinftig statt durch einen Einzelnen auch durch ei-
ne Investorengemeinschaft betrieben werden. Dass dazu unter den Blrgern
der Stadt Vilsbiburg ein Interesse besteht, hat die Umfrage gezeigt. Mdglich
ware auch, dass der jetzige Alleinbetreiber sich fir anstehende Investitionen
Kapital von privaten Teilhabern sichert, die dann wiederum am Ertrag beteiligt
wéren. Die Erfahrungen bei den ,Solaren Birgerkraftwerken®, die auch von
einer Anlegergemeinschaft finanziert wurden, kénnten auch bei der Wasser-
kraft zum Einsatz kommen.
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8.3

Die Stadtwerke Vilsbiburg kénnten im Rahmen ihres Angebots ,Okostrom*
auch den aus der Wasserkraft produzierten Strom verkaufen. Hier hat die Um-
frage gezeigt, dass ein Anteil von knapp Uber 53 % der Befragten bereit ist,
einen Mehrpreis flr Strom aus Erneuerbaren Energiequellen zu zahlen.

Die vorgeschlagene Nutzung der kleineren Bache durch ,Haus-
Wasserkraftwerke® zur dezentralen Versorgung einzelner Wohngebaude sollte
im Hinblick auf die technische Entwicklung (z.B. der Staudruckmaschine) wei-
ter verfolgt werden.

In einer Informationsveranstaltung sollten staatliche Férderprogramme publik
gemacht werden.

Die Stadt Vilsbiburg kdnnte eigene Férdermdglichkeiten fur die Nutzung der
Wasserkraft anbieten.

Windkraft

Der Windpark Gangkofen kdnnte als Vorbild fir den Betrieb von Windkraftan-
lagen in einer Anlegergemeinschaft dienen. Die Umfrage hat eine Bereitschaft
eines Teils der Bevoélkerung aufgedeckt, in Windkraftanlagen zu investieren.
Es sollte Kontakt zu dieser bereits existierenden Anlegergemeinschaft aufge-
nommen werden, um auf die dort gesammelten Erfahrungen zurlickgreifen zu
kénnen.

Uberdies kamen den Biirgern Vilsbiburgs aber auch die eigenen Erfahrungen
aus den ,Solaren Birgerkraftwerken® zugute.

Daneben ist ebenso eine Investition eines Einzelnen bzw. einer Firma mdg-
lich, die eventuell den produzierten Strom selbst verbrauchen kann.

Auf jeden Fall sollte die Bevdlkerung Uber eine geplante Windkraftanlage um-
fassend informiert und aufgeklart werden, um etwaigen Vorbehalten und Be-
firchtungen entgegenzuwirken. Auch diesbezlglich ist eine Anlegergemein-
schaft sicher von Vorteil, da das Projekt dann eine breitere Basis in der Bevdl-
kerung hat.

Die Vermarktung des Stroms aus Windkraftwerken kénnte von den Stadtwer-
ken Vilsbiburg, z.B. in Form eines ,Wind-Power“-Tarifs, Gbernommen werden.
Vor einer endgultigen Investition hat in jedem Fall eine mindestens einjahrige
Messung der 6rtlichen Windverhaltnisse zu erfolgen.
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e Mit der Aufstellung eines Bebauungsplans kann die Stadt Vilsbiburg Flachen
fir Windkraftanlagen als Sondergebiet festsetzen und damit Planungssicher-
heit fir eventuelle Investoren sicherstellen (vgl. Bay. Staatsministerium fur
Wirtschaft, Verkehr und Technologie, 2001:53-54).

e Zudem kénnte eine Informationsveranstaltung Uber staatliche Férderpro-
gramme aufklaren.

e Die Stadt Vilsbiburg kdnnte ein eigenes Férderprogramm fir die Nutzung der
Windkraft entwickeln.

9 Zusammenfassung

Die Probleme bei der Nutzung fossiler Energietrager zur Energieversorgung sind
vielfaltig (begrenzte Verflgbarkeit, schadliche Wirkungen auf die Umwelt ... ). lhre
Nutzung belastet heutige wie zuklnftige Generationen gleichermaBen.

Immer mehr werden deshalb als nachhaltige und zukunftsfahige Alternativen zu den
fossilen Energietrdgern die Erneuerbaren Energien in Betracht gezogen. Deren mdg-
licher Beitrag zu unserer Energieversorgung wird verschieden bewertet*?.

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, welchen Anteil die Erneuerbaren Ener-
gien Wind- und Wasserkraft zur Stromversorgung der Stadt Vilsbiburg leisten kdn-

nen.

Wasserkraft

Es existieren bereits sechs Wasserkraftwerke an der GroBen Vils im Stadtgebiet,
wobei etwa 41 % des produzierten Stroms von den Kraftwerksbetreibern selbst ver-
braucht wird, die restlichen 59 % werden in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist.
Die Wasserkraftwerke stammen aus den 1930er bis 1950er Jahren und sind in un-
terschiedlich gutem Zustand, was nicht zuletzt an der sehr unterschiedlichen Effi-

zienz der einzelnen Kraftwerke ablesbar ist. Wahrend einige Anlagen bereits um-

*2 Ein von der Universitat Stuttgart im Auftrag der Bayerischen Staatsregierung erstelltes Prognose-
Gutachten hélt fur das Jahr 2020 einen Anteil der Erneuerbaren Energien am Primé&renergieverbrauch
in Bayern von insgesamt 11 % fir realisierbar. ,Windkraft, Photovoltaik, Solarkollektoren, Warmepum-
pen und Erdwarme kénnen dabei zusammen 0,5 % beisteuern“ (Bayerisches Staatsministerium fir
Wirtschaft, Verkehr und Technologie, 2002:14). Ein Gutachten der EU-Kommission dagegen betrach-
tet flr die Erneuerbaren Energien im Jahr 2050 einen Anteil von 95 % des Priméarenergieverbrauchs
als moglich (vgl. Biindnis 90 / Die Griinen im Bayerischen Landtag, 2001:39).
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fangreiche Uberholungen hinter sich haben, wiirden diese bei anderen eigentlich an-
stehen. Die hohen Kosten, die eine Uberholung mit konventioneller Technik verursa-
chen wirde, lassen aber viele Kraftwerksbesitzer vor diesem nétigen Schritt zuriick-
schrecken.

Anhand des ermittelten Potenzials I&sst sich aber klar ablesen, dass erhebliche
Steigerungen mdoglich waren: um bis zu 269 % (je nach Wasserkraftwerk) der bis-
herigen Jahresertrage lieBen sich die Ertrdge steigern, wenn die Wasserkraftwerke
modernisiert wirden. Der Jahresertrag aller sechs Wasserkraftwerke kdnnte von
derzeit 1,2 % auf 2,5 % des Gesamtstrombedarfs von 2001 der Stadt Vilsbiburg
gesteigert und damit mehr als verdoppelt werden.

Anhand einer exemplarischen Wirtschaftlichkeitsberechnung hat sich die neue Tech-
nik der Staudruckmaschine des Wieners Adolf Brinnich als wesentlich glnstiger
bezlglich der Investitionskosten im Vergleich zur konventionellen Kraftwerkstechnik
erwiesen. FUr viele Besitzer kleinerer Wasserkraftanlagen dirften sich damit neue
Perspektiven eréffnen, die Anlagen zukiinftig wirtschaftlich betreiben zu kénnen. Zu-
dem hat die Staudruckmaschine auch 6kologische Vorteile gegeniber der konventi-
onellen Kraftwerkstechnik.

Neben der GroBen Vils wurden auch die zahlreichen kleineren Béache in die Uberle-
gungen mit einbezogen. Da Messwerte fehlten, mussten die Gewasserdaten ge-
schatzt werden. Es zeigte sich aber, dass selbst eine angenommene Wassermenge
von nur 0,1 m3/ s bei einer Fallhéhe von nur 1,00 Meter Gber ein Jahr betrachtet ei-
nen Ertrag von ca. 6.660 kWh je Anlage erwirtschaften kénnte. Jedes dieser
,Haus-Wasserkraftwerke“ konnte damit einen Drei-Personen-Haushalt im 1andli-
chen Bereich des Untersuchungsgebiets bzw. sogar einen Vier-Personen-Haushalt
direkt in der Stadt Vilsbiburg mit Strom versorgen. Mit der angenommenen Anzahl
von 28 solcher ,Haus-Wasserkraftwerke® lasst sich ein Anteil von 0,4 % des Ge-
samtstrombedarfs des Jahres 2001 abdecken.

Allerdings ist die konventionelle Turbinen-Technologie fur solche ,Haus-
Wasserkraftwerke* kaum geeignet, vielleicht kénnte aber auf diesem Gebiet eine

verkleinerte Staudruckmaschine Erfolg bringen.
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Windkraft

Es wurden insgesamt 31 Standorte im Gebiet der Stadt Vilsbiburg auf ihre Eignung
zur Errichtung von Windkraftanlagen untersucht. Betrachtet wurden dabei die Hohen-
lage, der Windschatten und die Stauwirkung durch Hindernisse, die topografische
Lage, die ErschlieBung, die Entfernung zum nachsten Wohngeb&ude und zur nachs-
ten Mittelspannungsleitung sowie die Bodengiite. Die untersuchten Kriterien flhrten
zu einer Bewertung der einzelnen Standorte, wobei sich 17 davon als besonders ge-
eignet fur die Errichtung von Windkraftanlagen herausstellten. Elf Standorte wurden
als ,Ersatzstandorte® klassifiziert. In drei Ausbaustufen wurde ermittelt, welche Jah-
resertrdge mit verschieden groBen Windkraftanlagen bei den vorhandenen Windver-
haltnissen, die aus einer lokalen Wetterstation stammen, mdglich sind. Die Ergebnis-
se reichen unter Beriicksichtigung der 17 besten Standorte von etwa 20 % bis zu
knapp 54 % des Gesamtstrombedarfs der Stadt Vilsbiburg, unter zuséatzlicher Be-
ricksichtigung der Ersatzstandorte sogar von etwa 33 % bis 88 % des Gesamt-
strombedarfs.

Restlimee
In der folgenden Tabelle sind die méglichen maximalen Jahresertrdge durch die Nut-
zung von Wind- und Wasserkraft zusammenfassend dargestellt:

Anteil am Gesamtstrombedarf
von bis
Wasserkraft GroBe Vils 2,1 % 2,5 %
Wasserkraft kleine Bache 0,4 % 0,4 %
Windkraft 20,2 % 88,2 %
Summe 22,7 % 91,1 %

Tabelle 23: Zusammenstellung Jahresertrage Wind- und Wasserkraft

Die Stadt Vilsbiburg konnte durch die Nutzung der in ihrer Gemarkung vor-
handenen Wind- und Wasserkraft bis zu 91 % ihres gesamten derzeitigen
Strombedarfs*® decken.

* Strombedarf bezogen auf das Jahr 2001
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1:50.000, digitale Karte

10.3 Ansprechpartner

e Balk Franz, Vilsbiburg, Telefon 08741-960688

e Beermann Giinter, Minchen, Telefon 089-7913653

e Brinnich Adolf, Wien, Fax 0043-19851406

e Burger Walter, Stadtverwaltung Vilsbiburg, Telefon 08741-30533

¢ Deser Christiane, Bundesverband Windenergie, Landesbiiro Bayern, Neukirchen,
Telefon 09961-9429652

e Débler Alois, Vilsbiburg, Telefon 08741-8446

e Gollwitzer Christian, Seyboldsdorf, Telefon 08741-2581

e Granich Josef, Niedermihle, Telefon 08741-4441

e Gruber Josef, Lichtenburg, Telefon 08741-4116

e Lachhammer Andreas, Pocking**

e Lehner Josef, Wasserwirtschaftsamt Landshut, Telefon 0871-85280

e Losada Felix, Nordex, Norderstedt, Telefon 040-50098200

e Reisser Martin, VATech Escher Wyss, Ravensburg, Telefon 0751-832899

e Reiter Josef, Landratsamt Landshut, Telefon 0871-708301

e Dr. Schraml Ulrich, Institut fir Forstpolitik, Freiburg, Telefon 0761-2033721

e Prof. Dr. Schrimpff Ernst, Fachhochschule Weihenstephan, Fachbereich
Landschaftsarchitektur, Freising, Telefon 08161-715113

e Stadler Hermann, Hackelsberg, Telefon 08741-8203

e Dr. Stadler Michael, Windpark Gangkofen, Telefon 08724-220

e Staudinger Peter, Wasserwirtschaftsamt Landshut, Telefon 0871-8528108

e Steinhagen Manfred, Umweltbundesamt Berlin, Telefon 030-89032574

e Thun Werner, Stadtwerke Vilsbiburg, Telefon 08741-964412

e Unterholzner Hans, Gaindorf, Telefon 08741-4581

e Wackerbauer Wolfgang, Vilsbiburg, Telefon 08741-4559

e Weixlgartner Georg, Stadtverwaltung Vilsbiburg, Telefon 08741-30538

e Wimmer Johann, Landwirtschaftsamt Landshut, Telefon 0871-6030

11 Anhang

11.1 Aufnahmebégen bestehender Wasserkraftwerke

Leere Felder in der Befragung bedeuten, dass der Kraftwerksbesitzer zur Frage kei-
ne Angabe machen konnte. Die Reihenfolge der Fragebégen entspricht der Abfolge
der Kraftwerke flussabwarts.

* Die Telefonnummer kann bei Bedarf beim Verfasser dieser Diplomarbeit erfragt werden.
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1 Aufnahmedatum 8. Oktober 2003 11. April 2003
2 Name Stadler Hermann Granich Josef
3 Adresse Hackelsberg 37 Niedermihle 35
5 Anlagentyp Francis-Turbine Francis-Turbine
6 Baujahr 1950 1934
7 Leistung [kW] schwankt von 4 bis 7 kW Nennleistung 16 kW, durch-
schnittlich 12 kW
8 Stromproduktion [kWh] ca. 12kW x 350 Tage = 100.800
kWh
9 Jahresbetriebsstunden ca. 350 Tage ca. 350 Tage
10 | Ausfallzeiten ca. 2 Wochen pro Jahr ca. 2 Tage pro Jahr Wartung /
Reparatur, 2 bis 15 Tage wegen
Hochwasser
11 Wirtschaftlichkeit kein wirtschaftlicher Betrieb
moglich, da Gewasserunterhalt
teuer
12 | Vergltung
13 Reparaturen kaum
14 | Uberholungsbediirftigkeit Anlage uberholungsbediirftig, nein
Angebot (35.000 €) liegt vor
15 Férderung
16 Einspeisungsnetz / Inselbetrieb | Einspeisung des nicht selbst Einspeisung des nicht selbst
verbrauchten Stroms verbrauchten Stroms (Einspei-
sung ca. 85.000 kWh pro Jahr
in das Netz der EON Bayern)
17 | Ubergabepunkt ca. 150 m Entfernung
18 | Gewasser GroBe Vils GroBe Vils
19 | Abfluss ca.1,5md/s
20 FlieBgeschwindigkeit
21 Ausleitung (Anteil an Gewas-
serbreite)
22 | Schwankungen Wasserstand
23 Fallhéhe 1,20 m 1,70 m
24 | Motivation
25 | Zufriedenheit
Wirden Sie anderen Wasser-
kraftnutzung empfehlen?
26 | Bereitschaft fur Neuinvestitio- Uberholung der Anlage mit
nen 35.000 € zu teuer, Weiterbetrieb
unsicher, falls Uberholung un-
ausweichlich
27 | Sind lhnen geeignete alte
Standorte bekannt?
28 Sind Ihnen geeignete neue
Standorte bekannt?
1 Aufnahmedatum 11.April 2003 13. Mai 2003
2 Name Unterholzner Hans Balk Franz
3 Adresse Gaindorf 15 Veldener StraBe 29, Vilsbiburg
5 Anlagentyp 2 Francis-Turbinen 2 Francis-Turbinen
6 Baujahr ca. 1940 1936
7 Leistung [kW] 16 kW und 11 kW zusammen maximal 20 kW
8 Stromproduktion [kWh] 140.000 KWh / a
9 Jahresbetriebsstunden groBe Turbine lauft das ganze |ca. 360 Tage

Jahr Uber,
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kleine Turbine ca. 150 Tage pro
Jahr

10 | Ausfallzeiten 1 Tag Wartung pro Jahr ca. 1 Woche pro Jahr
11 Wirtschaftlichkeit Unkosten lbersteigen den Erlés
12 | Vergltung
13 | Reparaturen kaum kaum
14 | Uberholungsbediirftigkeit Leitwerke und Wellen wurden nein
erst vor einigen Jahren erneu-
ert, ansonsten keine Uberho-
lungsbedurftigkeit
15 | Férderung nein
16 | Einspeisungsnetz / Inselbetrieb | Einspeisung des nicht selbst der Einfachheit halber komplet-
verbrauchten Stroms (Einspei- |te Einspeisung ins Stromnetz
sung ca. 70.000 kWh pro Jahr | der Stadtwerke ViIsbiburg45
in das Netz der EON Bayern)
17 | Ubergabepunkt im Betriebshaus im Betriebshaus
18 | Gewasser GroBe Vils GroBe Vils
19 | Abfluss ca 1,6 m¥/s maximal 2 m?/s, als Problem
wird der undichte Flutkanal
angesprochen, dessen Auslei-
tung am Standort fehlt
20 | FlieBgeschwindigkeit
21 | Ausleitung (Anteil an Gewas- 100 % der Gewasserbreite 100 % der Gewasserbreite
serbreite) mundet in Turbine, ein Hoch- mindet in Turbine
wasserkanal / Wehrkanal ist
aber vorhanden
22 | Schwankungen Wasserstand extreme Schwankungen, ables-
bar an der Gesamtleistung der
Anlage, die zwischen 8 und 25
kW schwankt, besonders wenig
Wasser im August
23 | Fallhdéhe 1,60 m 2,00 m
24 | Motivation Tradition, Idealismus, Sicherheit | [dealismus
durch Méglichkeit der autarken
Stromversorgung des Stalls
25 | Zufriedenheit
Wirden Sie anderen Wasser-
kraftnutzung empfehlen?
26 | Bereitschaft fiir Neuinvestitio- ja, wenn Rahmenbedingungen
nen besser wéren, d.h. mehr Entgelt
und weniger Pflichten zum Ge-
wasserunterhalt (Ausrdumen
des Flussbetts, Féllen von
Baumen), wie sie aus dem hier
vorliegenden ,alten“ Wasser-
recht resultieren
27 | Sind Ihnen geeignete alte nein
Standorte bekannt?
28 | Sind Ihnen geeignete neue nein

Standorte bekannt?

** Nach Auskunft von Herrn Thun, Stadtwerke Vilsbiburg (9. Juli 2003 und 21. Oktober 2003) betrug
im Jahr 2002 die Einspeisung 67.000 kWh, im Jahr 2001 82.000 kWh, im Jahr 2000 70.000 kWh. Im
folgenden wird der Mittelwert von 73.000 kWh angenommen.
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1 Aufnahmedatum 13. Mai 2003 283. Oktober 2003
2 Name Wackerbauer Wolfgang Gruber Josef
3 Adresse Kindimdihle 3, Vilsbiburg Lichtenburg
5 Anlagentyp Francis-Turbine 2 Francis-Turbinen
6 Baujahr 1949 ca. 1930
7 Leistung [kW] Nennleistung 25 kW, durch- derzeit ca. 7 kW, da eine Turbi-
schnittlich 18 kW ne defekt ist
8 Stromproduktion [kWh] Aussage schwierig, da zusatz- |7 kW x 355 Tage x 24 h =
lich ein Dieselgenerator Strom | 59.640 kWh
ins Netz einspeist
9 Jahresbetriebsstunden ca. 360 Tage x 24 h = 8640 h ca. 350 Tage
10 | Ausfallzeiten ca. 5 Tage pro Jahr wegen ca. 10 Tage pro Jahr wegen
Hoch- und Niedrigwasser, ca. 2 | Reparatur
Tag pro Jahr wegen Wartungs-
arbeiten
11 Wirtschaftlichkeit Stromproduktion primar fiir wirtschaftlicher Betrieb derzeit
Eigenverbrauch im Sagewerk, | nicht méglich, da Vergiitung zu
Rest wird eingespeist gering
12 | Vergltung ca. 17 Pfennig / kKWh
13 | Reparaturen fallen kaum an
14 | Uberholungsbediirftigkeit demnachst soll das Leitwerk Neubau wiirde anstehen (wird
Uberholt werden auf ca. 500.000 € geschatzt)
15 | Férderung moglich bei Neuinvestition und
Renovierung
16 | Einspeisungsnetz / Inselbetrieb | Einspeisung des nicht selbst momentan wird der gesamte
verbrauchten Stroms in das produzierte Strom selbst ver-
Netz der Stadtwerke Vilsbi- braucht, da eine Turbine defekt
burg*® ist
17 | Ubergabepunkt in 100m Entfernung
18 | Gewasser GroBe Vils GroBe Vils
19 | Abfluss
20 | FlieBgeschwindigkeit
21 | Ausleitung (Anteil an Gewas- 100 % der Gewasserbreite 100 %
serbreite) mindet in Turbine
22 | Schwankungen Wasserstand groB
23 Fallhéhe 1,60 m 1,70 m
wirtschaftliche Grinde, Idealis-
mus
24 | Motivation ja Problem der Unterhaltspflicht
am Gewasser
25 | Zufriedenheit ja, auch an anderem Standort | prinzipiell ja, wenn Rahmenbe-
Wiirden Sie anderen Wasser- dingungen (Vergitung, Gewas-
kraftnutzung empfehlen? serunterhaltspflicht) besser und
Investitionskosten nicht so hoch
waren; unter den derzeitigen
Bedingungen keine Bereitschaft
fir Neuinvestition
26 | Bereitschaft flir Neuinvestitio-
nen
27 | Sind Ihnen geeignete alte
Standorte bekannt?
28 | Sind Ihnen geeignete neue

Standorte bekannt?

*¢ Nach Auskunft von Herrn Thun, Stadtwerke Vilsbiburg (9. Juli 2003 und 21. Oktober 2003) betrug

im Jahr 2002 die Einspeisung 88.000 kWh, im Jahr 2001

85.000 kWh, im Jahr 2000 87.000 kWh,

im Jahr 1999 81.000 kWh. im folgenden wird der Mittelwert von 85.000 kWh angenommen.
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11.2 Aufnahmebogen potenzieller Windkraftstandorte
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11.3 Potenzialberechnungen Wasserkraft

Grau hinterlegte Felder der Tabellen bezeichnen jeweils die gewahlte

Uberschreitungsdauer, Ausbauwassermenge und —leistung.

11.3.1 Fallhdohe 1,20 m
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Leistung [kW] Arbeit [kWh]
1 31,0 30,9 1 365 | 282 16 25 8.760 6.768 384 600
2 22,9 22,8 1 270 | 208 16 25 6.480 4,992 384 600
3 19,0 18,9 1 224 | 173 16 25 5.376 4.152 384 600
4 16,2 16,1 1 191 | 147 16 25 4.584 3.528 384 600
5 14,3 14,2 1 168 | 130 16 25 4.032 3.120 384 600
6 13,0 12,9 1 153 | 118 16 25 3.672 2.832 384 600
7 11,7 11,6 1 138 | 106 16 25 3.312 2.544 384 600
8 10,8 10,7 1 127 | 98 16 25 3.048 2.352 384 600
9 9,86 9,76 6 116 | 89 16 25 16.704 12.816 2.304 3.600
15 7,00 6,90 10 82 63 16 25 19.680 15.120 3.840 6.000
25 4,92 4,82 10 58 44 16 25 13.920 10.560 3.840 6.000
35 3,90 3,80 10 46 35 16 25 11.040 8.400 3.840 6.000
45 3,39 3,29 20 40 30 16 25 19.200 14.400 7.680 12.000
65 2,85 2,75 30 34 25 16 25 24.480 18.000 11.520 | 18.000
95 2,45 2,35 30 29 21 16 21 20.880 15.120 11.520 | 15.120
125 2,20 2,10 30 26 19 16 19 18.720 13.680 11.520 | 13.680
155 2,03 1,93 27 24 18 16 18 15.552 11.664 10.368 | 11.664
182 1,90 1,80 33 22 16 16 16 17.424 12.672 12.672 | 12.672
215 1,75 1,65 20 21 15 15 15 10.080 7.200 7.200 7.200
235 1,66 1,56 10 20 14 14 14 4.800 3.360 4.320 3.360
245 1,63 1,53 10 19 14 14 14 4.560 3.360 3.360 3.360
255 1,59 1,49 10 19 14 14 14 4.560 3.360 3.360 3.360
265 1,55 1,45 10 18 13 13 13 4.320 3.120 3.120 3.120
275 1,50 1,40 10 18 13 13 13 4.320 3.120 3.120 3.120
285 1,45 1,35 10 17 12 12 12 4.080 2.880 2.880 2.880
295 1,39 1,29 10 16 12 12 12 3.840 2.880 2.880 2.880
305 1,34 1,24 10 16 11 11 11 3.840 2.640 2.640 2.640
315 1,28 1,18 10 15 11 11 11 3.600 2.640 2.640 2.640
325 1,22 1,12 10 14 10 10 10 3.360 2.400 2.400 2.400
335 1,15 1,05 5 14 10 10 10 1.680 1.200 1.200 1.200
340 1,11 1,01 5 13 9 9 9 1.560 1.080 1.080 1.080
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345 1,06 0,96 5 12 9 9 9 1.440 1.080 1.080 1.080
350 | 0,994 0,894 5 12 8 8 8 1.440 960 960 960
355 | 0,912 0,812 1 11 7 7 7 264 168 168 168
356 | 0,901 0,801 1 11 7 7 7 264 168 168 168
357 | 0,871 0,771 1 10 7 7 7 240 168 168 168
358 | 0,856 0,756 1 10 7 7 7 240 168 168 168
359 | 0,821 0,721 1 10 7 7 7 240 168 168 168
360 | 0,791 0,691 1 9 6 6 6 216 144 144 144
361 | 0,754 0,654 1 9 6 6 6 216 144 144 144
362 | 0,700 0,600 1 8 5 5 5 192 120 120 120
363 | 0,610 0,510 1 7 5 5 5 168 120 120 120
364 | 0,530 0,430 1 6 4 4 4 144 96 96 96
365 | 0,417 0,317 0 5 3 3 3 0 0 0 0
Jahresertrag| 276.528 205.464 | 124.920 | 152.280
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Leistung [kW] Arbeit [KWh]
1 31,0 30,9 1 487 376 22 33 11.688 | 9.024 528 792
2 22,9 22,8 1 359 278 22 33 8.616 6.672 528 792
3 19,0 18,9 1 298 230 22 33 7.152 5.520 528 792
4 16,2 16,1 1 254 196 22 33 6.096 4.704 528 792
5 14,3 14,2 1 224 173 22 33 5.376 4152 528 792
6 13,0 12,9 1 204 157 22 33 4.896 3.768 528 792
7 11,7 11,6 1 184 141 22 33 4.416 3.384 528 792
8 10,8 10,7 1 170 130 22 33 4.080 3.120 528 792
9 9,86 9,76 6 155 119 22 33 22.320 | 17.136 | 3.168 4.752
15 7,00 6,90 10 110 84 22 33 26.400 | 20.160 | 5.280 7.920
25 4,92 4,82 10 77 59 22 33 18.480 | 14.160 | 5.280 7.920
35 3,90 3,80 10 61 46 22 33 14.640 | 11.040 | 5.280 7.920
45 3,39 3,29 20 53 40 22 33 25.440 | 19.200 | 10.560 | 15.840
65 2,85 2,75 30 45 33 22 33 32.400 | 23.760 | 15.840 | 23.760
95 2,45 2,35 30 38 29 22 29 27.360 | 20.880 | 15.840 | 20.880
125 2,20 2,10 30 35 26 22 26 25.200 | 18.720 | 15.840 | 18.720
155 2,03 1,93 27 32 24 22 24 20.736 | 15.552 | 14.256 | 15.552
182 1,90 1,80 33 30 22 22 22 23.760 | 17.424 | 17.424 | 17.424
215 1,75 1,65 20 27 20 20 20 12.960 | 9.600 9.600 9.600
235 1,66 1,56 10 26 19 19 19 6.240 4.560 4.560 4.560
245 1,63 1,53 10 26 19 19 19 6.240 4.560 4.560 4.560
255 1,59 1,49 10 25 18 18 18 6.000 4.320 4.320 4.320

71



265 1,55 1,45 10 24 18 18 18 5.760 4.320 4.320 4.320
275 1,50 1,40 10 24 17 17 17 5760 | 4.080 | 4.080 | 4.080
285 1,45 1,35 10 23 16 16 16 5.520 3.840 3.840 3.840
295 1,39 1,29 10 22 16 16 16 5280 | 3.840 | 3.840 | 3.840
305 1,34 1,24 10 21 15 15 15 5.040 3.600 3.600 3.600
315 1,28 1,18 10 20 14 14 14 4.800 | 3.360 | 3.360 | 3.360
325 1,22 1,12 10 19 14 14 14 4560 | 3.360 | 3.360 | 3.360
335 1,15 1,05 5 18 13 13 13 2.160 1.560 1.560 1.560
340 1,11 1,01 5 17 12 12 12 2.040 1.440 1.440 1.440
345 1,06 0,96 5 17 12 12 12 2.040 1.440 1.440 1.440
350 0,994 | 0,894 5 16 11 11 11 1.920 1.320 1.320 1.320
355 0,912 0,812 1 14 10 10 10 336 240 240 240
356 0,901 0,801 1 14 10 10 10 336 240 240 240
357 0,871 0,771 1 14 9 9 9 336 216 216 216
358 0,856 0,756 1 13 9 9 9 312 216 216 216
359 0,821 0,721 1 13 9 9 9 312 216 216 216
360 0,791 0,691 1 12 8 8 8 288 192 192 192
361 0,754 | 0,654 1 12 8 8 8 288 192 192 192
362 0,700 0,600 1 11 7 7 7 264 168 168 168
363 0,610 0,510 1 10 6 6 6 240 144 144 144
364 0,530 | 0,430 1 8 5 5 5 192 120 120 120
365 0,417 0,317 0 7 4 4 4 0 0 0 0
Jahresertrag| 368.280 | 275.520 | 170.136 | 204.168
11.3.3 Fallhdohe 1,70 m
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Leistung [kW] Arbeit [kWh]
1 31,0 30,9 1 517 400 23 36 12.408 | 9.600 552 864
2 22,9 22,8 1 382 295 23 36 9.168 7.080 552 864
3 19,0 18,9 1 317 245 23 36 7.608 | 5.880 552 864
4 16,2 16,1 1 270 208 23 36 6.480 4.992 552 864
5 14,3 14,2 1 238 184 23 36 5.712 4.416 552 864
6 13,0 12,9 1 217 167 23 36 5.208 | 4.008 552 864
7 11,7 11,6 1 195 150 23 36 4.680 3.600 552 864
8 10,8 10,7 1 180 138 23 36 4320 | 3.312 552 864
9 9,86 9,76 6 164 126 23 36 23.616 | 18.144 | 3.312 5.184
15 7,00 6,90 10 117 89 23 36 28.080 | 21.360 | 5.520 | 8.640
25 4,92 4,82 10 82 62 23 36 19.680 | 14.880 | 5.520 8.640
35 3,90 3,80 10 65 49 23 36 15.600 | 11.760 | 5.520 8.640
45 3,39 3,29 20 57 43 23 36 27.360 | 20.640 | 11.040 | 17.280
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65 2,85 2,75 30 48 36 23 36 34.560 | 25.920 | 16.560 | 25.920
95 2,45 2,35 30 41 30 23 30 29.520 | 21.600 | 16.560 | 21.600
125 2,20 2,10 30 37 27 23 27 26.640 | 19.440 | 16.560 | 19.440
155 2,038 1,93 27 34 25 23 25 22.032 | 16.200 | 14.904 | 16.200
182 1,90 1,80 33 32 23 23 23 25.344 | 18.216 | 18.216 | 18.216
215 1,75 1,65 20 29 21 21 21 13.920 | 10.080 | 10.080 | 10.080
235 1,66 1,56 10 28 20 20 20 6.720 4.800 4.800 4.800
245 1,63 1,53 10 27 20 20 20 6.480 4.800 4.800 4.800
255 1,59 1,49 10 27 19 19 19 6.480 4.560 4.560 4.560
265 1,55 1,45 10 26 19 19 19 6.240 4.560 4.560 4.560
275 1,50 1,40 10 25 18 18 18 6.000 4.320 4.320 4.320
285 1,45 1,35 10 24 17 17 17 5.760 4.080 4.080 4.080
295 1,39 1,29 10 23 17 17 17 5.520 4.080 4.080 4.080
305 1,34 1,24 10 22 16 16 16 5.280 3.840 3.840 3.840
315 1,28 1,18 10 21 15 15 15 5.040 3.600 3.600 3.600
325 1,22 1,12 10 20 14 14 14 4.800 3.360 3.360 3.360
335 1,15 1,05 5 19 14 14 14 2.280 1.680 1.680 1.680
340 1,11 1,01 5 19 13 13 13 2.280 1.560 1.560 1.560
345 1,06 0,96 5 18 12 12 12 2.160 1.440 1.440 1.440
350 0,994 0,894 5 17 12 12 12 2.040 1.440 1.440 1.440
355 0,912 0,812 1 15 11 11 11 360 264 264 264
356 0,901 0,801 1 15 10 10 10 360 240 240 240
357 0,871 0,771 1 15 10 10 10 360 240 240 240
358 0,856 0,756 1 14 10 10 10 336 240 240 240
359 0,821 0,721 1 14 9 9 9 336 216 216 216
360 0,791 0,691 1 13 9 9 9 312 216 216 216
361 0,754 0,654 1 13 8 8 8 312 192 192 192
362 0,700 0,600 1 12 8 8 8 288 192 192 192
363 0,610 0,510 1 10 7 7 7 240 168 168 168
364 0,530 0,430 1 9 6 6 6 216 144 144 144
365 0,417 0,317 0 7 4 4 4 0 0 0 0
Jahresertrag| 392.136 | 291.360 | 178.440 | 216.984
11.3.4 Fallhohe 2,00 m
@ @ @ @
T @ E E E E
R £ > _ 33 |8 R 58 |g
= 2 E 8 - g - B9 |5 _ Ny o
[0 — © N (]
= 2 s 5 [N g2 82 |5 |¥ g e 29
o < - ° @ o o o o 3 @ o @ n @
S = £ o S o E o E |2 S o E o E
c @ o | " o 0 @ 0 O * o 0 O 0 @
S c S P © 3 @ c o» c o» ? e c o < »
s 2 38 |2 2 2 S ¢ |8 g |2 2 S 2 |8 ¢
e E O EgE 2 5 F:E: B 5 5% i
[3] S 0 = — P @ c 2 c 2 = @ c 2 c 2
2] a LIS > e c 8 o 8 o c 8 c %
&2 (2] 5 O 7] 5 £ B 9 » S £ a Q a Q9
8 2 5 2 |8 5] 3] £ 3 |£ 38 | 3] £ 3% |E 3
D =] = L Io = 2 = < = Z |s 2 = < = <
Leistung [kW] Arbeit [kWh]
1 31,0 30,9 1 608 470 27 42 14.592 | 11.280 648 1.008
2 22,9 22,8 1 449 347 27 42 10.776 | 8.328 648 1.008
3 19,0 18,9 1 373 288 27 42 8.952 6.912 648 1.008
4 16,2 16,1 1 318 245 27 42 7.632 5.880 648 1.008
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5 14,3 14,2 1 281 216 27 42 6.744 5.184 648 1.008
6 13,0 12,9 1 255 196 27 42 6.120 4.704 648 1.008
7 11,7 11,6 1 230 177 27 42 5.520 4.248 648 1.008
8 10,8 10,7 1 212 163 27 42 5.088 3.912 648 1.008
9 9,86 9,76 6 193 149 27 42 27.792 | 21.456 | 3.888 6.048
15 7,00 6,90 10 137 105 27 42 32.880 | 25.200 | 6.480 | 10.080
25 4,92 4,82 10 97 73 27 42 23.280 | 17.520 | 6.480 | 10.080
35 3,90 3,80 10 77 58 27 42 18.480 | 13.920 | 6.480 | 10.080
45 3,39 3,29 20 67 50 27 42 32.160 | 24.000 | 12.960 | 20.160
65 2,85 2,75 30 56 42 27 42 40.320 | 30.240 | 19.440 | 30.240
95 2,45 2,35 30 48 36 27 36 34.560 | 25.920 | 19.440 | 25.920
125 2,20 2,10 30 43 32 27 32 30.960 | 23.040 | 19.440 | 23.040
155 2,03 1,93 27 40 29 27 29 25.920 | 18.792 | 17.496 | 18.792
182 1,90 1,80 33 37 27 27 27 29.304 | 21.384 | 21.384 | 21.384
215 1,75 1,65 20 34 25 25 25 16.320 | 12.000 | 12.000 | 12.000
235 1,66 1,56 10 33 24 24 24 7.920 5.760 5.760 5.760
245 1,63 1,53 10 32 23 23 23 7.680 5.520 5.520 5.520
255 1,59 1,49 10 31 23 23 23 7.440 5.520 5.520 5.520
265 1,55 1,45 10 30 22 22 22 7.200 5.280 5.280 5.280
275 1,50 1,40 10 29 21 21 21 6.960 5.040 5.040 5.040
285 1,45 1,35 10 28 21 21 21 6.720 5.040 5.040 5.040
295 1,39 1,29 10 27 20 20 20 6.480 4.800 4.800 4.800
305 1,34 1,24 10 26 19 19 19 6.240 4.560 4.560 4.560
315 1,28 1,18 10 25 18 18 18 6.000 4.320 4.320 4.320
325 1,22 1,12 10 24 17 17 17 5.760 4.080 4.080 4.080
335 1,15 1,05 5 23 16 16 16 2.760 1.920 1.920 1.920
340 1,11 1,01 5 22 15 15 15 2.640 1.800 1.800 1.800
345 1,06 0,96 5 21 15 15 15 2.520 1.800 1.800 1.800
350 0,994 0,894 5 20 14 14 14 2.400 1.680 1.680 1.680
355 0,912 0,812 1 18 12 12 12 432 288 288 288
356 0,901 0,801 1 18 12 12 12 432 288 288 288
357 0,871 0,771 1 17 12 12 12 408 288 288 288
358 0,856 0,756 1 17 12 12 12 408 288 288 288
359 0,821 0,721 1 16 11 11 11 384 264 264 264
360 0,791 0,691 1 16 11 11 11 384 264 264 264
361 0,754 0,654 1 15 10 10 10 360 240 240 240
362 0,700 0,600 1 14 9 9 9 336 216 216 216
363 0,610 0,510 1 12 8 8 8 288 192 192 192
364 0,530 0,430 1 10 7 7 7 240 168 168 168
365 0,417 0,317 0 8 5 5 5 0 0 0 0
Jahresertrag| 459.792 | 343.536 | 210.288 | 255.504
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11.4 Potenzialberechnungen Windkraft
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11.5 Auswertung Umfrage

Frage | 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | 6 | 7 | 8
Auswertung nach absoluter Stimmenzahl®

unguiltig 1 3 1 1 3 7 2 3

Antwort 1% 25 7 66 41 31 10 1 30

Antwort 2 14 38 15 9 61 21 92 4

Antwort 3 6 7 13 0 27 0

Antwort 4 62 24 44 53 58

Antwort 5 16 6

Summe aller Stimmen 108 95 95 95 95 124 95 95

Summe gliltiger Stimmen 107 92 94 94 92 117 93 92

Auswertung nach prozentualem Stimmenanteil an den giiltigen Stimmen

Antwort 1 23,4% | 7,6% | 70,2% | 43,6% | 33,7% | 85% | 1,1% | 32,6%

Antwort 2 13,1% | 41,3% | 16,0% | 9,6% | 66,3% | 17,9% | 98,9% | 4,3%

Antwort 3 5,6% 7,6% | 13,8% | 0,0% 23,1% 0,0%

Antwort 4 57,9% | 26,1% 46,8% 45,3% 63,0%

Antwort 5 17,4% 5,1%

Summe™ 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 99,9% | 100,0% | 99,9%

Frage | 9 | 10 [ 11 | 12 | 13 | 14 | 15

Auswertung nach absoluter Stimmenzahl

unguiltig 0 8 1 1 0 5 1

Antwort 1 42 6 56 29 0 32 61

Antwort 2 53 9 19 4 3 58 33

Antwort 3 41 19 3 29 0

Antwort 4 30 58 45

Antwort 5 1 18

Summe aller Stimmen 95 95 95 95 95 95 95

Summe glltiger Stimmen 95 87 94 94 95 90 94

Auswertung nach prozentualem Stimmenanteil an den giiltigen Stimmen

Antwort 1 44,2% | 6,9% | 59,6% | 30,9% | 0,0% | 35,6% | 64,9%

Antwort 2 55,8% | 10,3% | 20,2% | 4,3% 3,2% | 64,4% | 35,1%

Antwort 3 471% | 20,2% | 3,2% | 30,5% 0,0%

Antwort 4 34,5% 61,7% | 47,4%

Antwort 5 1,1% 18,9%

Summe 100,0% | 99,9% | 100,0% | 100,1% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

11.6 Karten

o Ubersichtskarte, MaBstab 1 : 50.000

e Reliefkarte, MaBstab 1 : 50.000

e Standortkarte Teil Nord, MaBstab 1 : 25.000
e Standortkarte Teil Sud, MaBstab 1 : 25.000

" Bei der moglichen Beschreibung sonstiger Anlagen wurden genannt: 3x Holzofen, 1x Pelletheizung,
2x Windkraftanlage.

*® Grau hinterlegte Felder bedeuten, dass bei einer Frage weniger als 5 Antworten zur Auswahl stan-
den.

* Antwortnummern entsprechen der Abfolge der Antworten im Fragebogen.

% Abweichungen der prozentualen Summe von 100,0 % ergeben sich aus Rundungsfehlern, wenn
mathematisch korrekt gerundet wird.
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