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1 Aufgabenstellung

Als Grundlage zur Ausweisung von Vorranggebieten sollen Planungsgrund-
lagen erarbeitet und Uber nachvollziehbare Kriterien Fldchen vorgeschlagen
werden, die zur Windenergienutzung im Gebiet der Stadt Marburg besonders
geeignet sind. Auf der Basis vorliegender klimatologischer Untersuchungen
und zusatzlich betriebener Windmef3stationen werden Windenergiepotentiale
sowie Umweltentlastungseffekte bestimmt und flichig ausgewiesen. Beispiel-
haft sollen flir ausgewéhlte Standorte und Anlagentypen die Energieertrige
prognostiziert und deren Beitrag zur Stromversorgung naheliegender Ort-
schaften aufgezeigt werden.

2 Ausgangssituation

Vor Beginn der Untersuchungen lagen flir das Untersuchungsgebiet sechs
externe klimatologische Windgutachten und Auswertungen von MefSpunkten
vor, von denen ein Datensatz voll und ein zweiter eingeschrankt zur numeri-
schen Weiterverarbeitung geeignet sind. Ausgehend von diesen Gutachten und
aufgrund der Einschétzung von Héhenlagen und Anstrémverhaltnissen
wurden die Standorte der 4 projekteigenen Mefstationen festgelegt.

Berucksichtigte externe Gutachten:

e Deponie Stempel
MefShéhe U.G. 2 m, mittlere Windgeschwindigkeit unter 2 m/s, keine Aussa-
gefahigkeit fir das zu ermittelnde Windenergiepotential.

e Sommerbad Marburg
Ohne Messung der Windrichtung, daher nicht uber Instrumente zur Po-
tentialbestimmung auswertbar; wurde zur Bestimmung der 250 m - Be-
grenzung herangezogen.

e Arzbachtal

Die 2-dimensionale Haufigkeitsverteilung vom DWD wurde als Datensatz zur
Windfeldsimulation genutzt.

o Tannenberg
Keine ganzjahrig aussagefihige Datenbasis ableitbar.

o Gisselberg -
Mefshéhe U.G. 9 m, 3 Stationen ( 176, 177, 178 m 11.NN. )
Keine weiterverarbeitbare Datenbasis entnehmbar; wurde zur Ableitung der
250 m - Begrenzung genutzt.

e Wehrshauser Héhe
Kontinuierliche Zeitreihen von Windgeschwindigkeit und -richtung tiber ein
Jahr; wurde zur Bestimmung des Potentiales im stidwestlichen Unter-
suchungsgebiet genutzt.
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3 Darstellung der projekteigenen Mefistandorte
Station Michelbach/Goérzhausen

Mast 1 steht in unmittelbarer Nahe der Landstrafe L3092 auf freiem Feld. In
Ostlicher Richtung liegt das Fabrikgeldnde der Fa. Behring. Aus stidwestlicher
Richtung ist die Station durch eine Waldschneise frei anstrémbar. Der grofte
vom Wind frei anzustromende Sektor liegt in nordwestlicher bis norddstlicher
Richtung. In &stlicher und stidéstlicher Richtung steigt das Geldnde zu
bewaldeten Hohen hin an. '

Hoéhe tiber NN: 300 m
Mefimasthohe: 15 m
Koordinaten:

geographische Lange 8° 42’42”
geographische Breite 50° 49’ 48”
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Station Dilschhausen

Der Windmefdmast steht in exponierter Lage an einer Feldwegkreuzung auf
landwirtschaftlich genutztem Gelande. Bis auf eine Baumreihe in nordlicher
Richtung wird die Station Uber landwirtschaftlich bestellte Flachen frei an-
gestrémt. Auf den Felder stehen vereinzelt niedrige Baume bzw. Straucher.

Hohe tiber NN: 320 m
MefRmasthohe: 15 m

Koordinaten:
geographische Lange 8° 38’ 48”
geographische Breite 50° 48’ 47”
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Station Wehrda

Der Mefimast steht auf einer bewaldeten Anhéhe oberhalb des Marburger
Ortsteils Wehrda. Im Norden befindet sich eine dichte Waldzone als pragendes
Windstémungshindernis. Rundherum in einem Abstand von ca. 10 m befinden
sich zahlreiche Blische und niedrige Baume, die als Rauhigkeiten zu beachten
sind.

Hohe iber NN: 324 m
MefSimasthoéhe: 15 m
Koordinaten:

geographische Lange 8° 44’ 31”
geographische Breite 50° 51°11”

....
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Station Ginseldorf

Der Mefimast steht auf dem Geldnde der Kléranlage Ginseldorf. Die stidliche
und westliche Umrandung des Gelandes besteht aus Biischen und niedrigen
Baumen, welche die Anstrémung deutlich beeinflussen. In stidéstlicher
Richtung befinden sich als Stromungshindernisse das Betriebsgebdude der
Klaranlage und dahinter die hochgelegte Bundesstrale B 62. '

Hoéhe tiber NN: 190 m
MefSimasthohe: 17 m
Koordinaten:

geographische Léange 8° 49’ 38”
geographische Breite 50° 50’ 52”
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Stand der Messungen

Die vier Stationen sind seit Mai 97 in Betrieb. Der vorgesehene MefSzeitraum
betrug 1 Jahr. Die ersten Datenauswertungen ergaben flir das nérdliche
Untersuchungsgebiet ein komplexeres Windfeld, als es aufgrund des vorab
untersuchten sudlichen Bereiches zu erwarten war. Der MefSzeitraum wurde
daher auf 1 1/2 Jahre erweitert und endete im Oktober 98.

4 Arbeitsansatz

Ausgehend von den vorliegenden externen Windfelduntersuchungen wurden
als Arbeitshypothesen Hohenangaben abgeleitet, unterhalb derer Unter-
suchungen zur Ausweisung von Vorrangflaichen zur Windenergienutzung als
nicht sinnvoll zu bezeichnen sind. Das Stadtgebiet konnte damit auf relevante
Untersuchungsgebiete reduziert werden. Durch eine Hohenschnittunter-
suchung im windgunstigsten Bereich des Untersuchungsgebietes wurde die
Annahme einer 250 m-Grenze bestatigt. Die Untersuchungen des Windpoten-
tiales beschrénken sich auf Gebiete oberhalb dieses Héhenniveaus.

CO,-Reduzierungspotential in Abhdngigkeit der
Héhe Giber NN am Standort Wehrshduser Héhe
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Abb. 1 Hoéhenschnittuntersuchung

Desweiteren wurden nach Absprache durchgehend bewaldete Bereiche von der
Detailuntersuchung ausgenommen. Fiir die {ibrigen Flachen des Unter-
suchungsgebietes wurden ausgehend von den jeweiligen Mef3stationen die
Windenergiepotentiale berechnet und darauf aufbauend die méglichen CO.-
Reduzierungen bestimmt.



Windpotentialstudie Marburg

S DétenausWertung

5.1 Externe Datensatze;
Arzbachtal

Die Auswertungen der Daten des DWD vom Jahr 1990 ergeben Weibull-
parameter der Windgeschwindigkeitsverteilung von C= 3,8 m/s und k= 1,6.
Die Windenergieertrage fur dieses Jahr im Binnenland werden mit 12% Uber
dem langjahrigen Mittelwert angegeben /1/. Bei der Umformung der Daten-
formate vom DWD in die des Windfeldsimulationsprogrammes mufite auf
Interpolationen zurtickgegriffen werden, Die Simulationsergebnisse sind daher
nicht im gleichen Mafle aussagekraftig wie die der projekteigenen MefR-
standorte.

Wehrshauser Hohe

Die Auswertungen der von den Stadtwerken Marburg in Auftrag gegebenen
Windmessungen ergeben flr das Jahr 1992 Weibullparameter in der Grofe
von C=4,1 m/s und k= 1,63. Die Windenergieertrage lagen in diesem Jahr im
Binnenland um 8% Uber dem langjéhrigen Mittelwert /1/.

5.2 Auswertungen der internen Messungen:

Michelbach Weibull C= 3,8 m/s - k=1,63

Dilschhausen Weibull C= 4,0 m/s k= 1,55
Wehrda Weibull C=4,1 m/s k= 1,69
Ginseldorf @~ Weibull C= 2,9 m/s k= 1,53

Anschluf} an die langjdhrigen Windverhéltnisse

Aus den 1 1/2 - jahrigen Mefireihen lassen sich auf direktem Wege noch keine
Aussagen Uber das im langjahrigen Durchschnitt zu erwartende Wind-
energiepotential berechnen. Die Windverhaltnisse im MeRzeitraum werden
daher zu langjdhrigen Mefireihen des DWD ins Verhéltnis gesetzt und die
Energieertragsprognosen entsprechend angeglichen /2/.

Die monatlichen GegenUberstellungen zu den langjdhrigen Windverhéltnissen
fiir den Zeitraum Mai 97 bis September 98 ergeben einen um 4,2 % tiber dem
langjdhrigen Durchschnitt liegenden Energieertrag /3/. Die auf der Basis der
Mefswerte berechneten Energieertrage sind fir langfristige Aussagen um diesen
Prozentsatz zu reduzieren.
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6 Bestimmung des CO.-Entlastungspotentiales und Darstellung der
Ergebnisse

Auf der Basis der aufbereiteten MefSwertreihen wurden nach der Windatlas -
Methode die Gebiete ausgehend von den Mefistationen hinsichtlich ihres
Windenergiepotentiales untersucht. Die Horizontal- und Vertikalextrapolation
erfolgt dabei tiber ein Simulationsprogramm, in welches das digitalisierte Relief
des Stadtgebietes sowie die ortlichen Bodenrauhigkeiten und Stromungshin-
dernisse eingehen. Fur eine mittlere Windenergieanlage (Nennleistung 500 kW,
48 m Masthohe) wurden die Jahresenergieertrdge bestimmt und daraus die
CO.-Entlastung abgeleitet. Die punktuellen Ergebnisse werden flachig zusam-
‘mengefafdt und in den Karten dargestellt. ,

Uber die Anwendung des Windfeld-Simulationsverfahrens auf geschlossene
Waldflachen liegen bisher keine abgesicherten Aussagen vor. Im Rahmen der
Flachenausweisung vorgenommene Vertikalextrapolationen an Waldrédndern
zeigten, dafd der Losungsansatz Uiber die Anhebung des Nullniveaus auf
Wipfelhdhe das vertikale Strémungsprofil nur unzureichend abbildet. Erste
Praxisergebnisse von Windenergieanlagen an Waldrandern deuten ebenfalls
darauf hin, daf} die Simulationsverfahren in Waldbereichen das Strémungs-
feld noch nicht addquat wiedergeben. Das im folgenden dargestellte Verfahren
zur Flachenausweisung sollte daher nicht auf bewaldete Flachen ausgeweitet
werden.

Zur besseren Einschéatzung der Gebiete im Planungsprozef$ werden die Fléachen
in 3 Kategorien ausgewiesen. Angegeben wird die CO.-Entlastung pro mz
Rotorflache und Jahr durch die Windgeschwindigkeitsverteilung in 48m Uber
Grund.

Grun: tiber 300 kg
Gelb: uber 250 kg
Rot: Uber 200 kg
Restliche unbewaldete Flache: unter 200 kg

Die CO:-Entlastung wird als Leitwert fiir die Umweltentlastung angenommen.
Bei der unteren Kategorie (rote Flache) ist zu bedenken, daf innerhalb dieser
Bereiche punktuell noch Standorte liegen kénnen, an denen im Einzelfall eine
Anlage zu empfehlen ist. Zur Zusammenfassung der Einzelpunkte zu
Vorranggebieten, in denen mehrere Anlagen aufzustellen sein sollten, reichen
die Abmessungen nicht aus. :

Wegen des exponentiellen Zusammenhanges zwischen Windverhéltnissen und
Ertragspotential nehmen die Energieertrage und damit die Umweltentlastung
in tiefer gelegenen und in abgeschatteten Regionen drastisch ab. Unterhalb des
200 kg-Niveau der CO.-Entlastung erscheint die Ausweisung von Vorrang-
flachen zur Windenergienutzung nach Gesichtspunkten ganzheitlicher Umwelt-
bilanzen nicht mehr sinnvoll.
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7 Jahresenergieertrige an ausgewihlten Standorten

Auf der Grundlage der ermittelten Weibull-Verteilungen der Windgeschwin-
digkeit wurden fir zwei WEA-Klassen die Jahresenergieertrage bestimmt.
Ausgewdhlt wurden Anlagentypen, die fiir den Einsatz im Mittelgebirge
besonders geeignet und serienmaRig auf dem Markt erhaltlich sind. Bei den
neuen Mefdstandorten Michelbach, Dilschhausen und Wehrda wurden die
berechneten Ertrage zur Anpassung an die langjihrigen Windverhaltnisse um
- den abgeleitetenProzentsatz reduziert.

Jahresenergieertrdge an den MefRstandorten:

Enercon E40

- Nennleistung/Nabenho6he

Nordex N52
Nennleistung/Nabenhoéhe

Standort S00 kW / 65 m 800 kW / 60 m
Michelbach 601 MWh 910 MWh
Dilschhausen 563 MWh 874 MWh
Wehrda 665 MWh 1017 MWh

Zur Aﬁpassung an die langjadhrigen Windverhéltnisse wurden die berechneten
Energieertrage um 4,2 % reduziert

Jahresenergieertrige an den externen Standorten:

Standort

Enercon E40
Nennleistung/Nabenhoéhe
500 kW / 65 m

Nordex N52
Nennleistung/Nabenhohe
800 kW / 60 m

Wehrshauser Hohe 592 MWh 921 MWh
Ringmauer 576 MWh 900 MWh
Hasenkopf 700 MWh 1073 MWh

Grofdseelheim 438 MWh 815 MWh

Die Jahresenergieertrdge beruhen auf einer bereits an die langjdhrigen
Verhéltnisse angepafiten Bestimmung des Windpotentials.
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Veranschaulichung der Energieertriage

Zur Einschéatzung der Energieproduktion der Anlagen wird ihr Beitrag zur
moglichen Stromversorgung von Haushalten dargestellt. Als Anhaltswert fiir
den Verbrauch eines Durchschnittshaushaltes (4 Personen) ist eine Strom-
menge von 3000 kWh pro Jahr anzunehmen. Aus den berechneten Jahres--
energieertragen ergeben sich je nach Standort 146 bis 233 Haushalte bei der
Enercon E40 und 271 bis 358 Haushalte bei der Nordex N 52. Bereits eine
einzelne Anlage kann somit einen relevanten Beitrag zur Versorgung der
angrenzenden Ortschaften leisten.

8 Schlufibetrachtung

Die Potentialstudie wurde mit dem Ziel einer flichigen Ausweisung von
Vorranggebieten fur die Windenergienutzung erstellt. Auf den Energieertrag
konkreter Anlagen an einem Einzelstandort ist aus der Flachenausweisung
nicht direkt zu schliefSen. Wie exemplarisch fiir ausgewahlte Standorte unter
Punkt 7 gezeigt, sind flir den Bauantrag Ertragsprognosen auf der Basis von
Standorteinzeluntersuchungen erforderlich.

/1/ Schlusemann, R.
Zum Windjahr 1997
Windkraftjournal 1/98

/2/ Allnoch, N.
Zur Windstromerzeugung im Normaljahr
Elektrizitatswirtschaft, 96. 1997

/3/ Schlusemann, R.

Zum Windjahr 1998
Windkraftjournal 1/99
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