Interessengruppenprozess (IGP)
Protokoll der 8. Begleitgruppensitzung

25. Oktober 2018, 19 Uhr — 22 Uhr, Schulhaus, Beinwil (Freiamt)

Themen:
e Schatten
e Vereisung
e Layouts aus der 7. BG und Grundlagen fur Analysen zu Vereisung, Schall,
Schatten und Produktion

Beteiligte:
Die Begleitgruppe (BG) zum Windprojekt Lindenberg setzt sich wie untenstehend

Zusammen.



Gemeinde Vorname Name Hintergrund Prasenz / Vertretung
Beinwil Benno Nietlispach Landwirt
Beinwil Albert Kreyenbuhl Interessierter
Beinwil vakant
Hitzkirch Alfred Gloor Anwohner, IG gegen Windpark
Lindenberg
Hitzkirch Sandra Meyer Umweltkommission, Interessierte
Philip Gassner
Hitzkirch Heiri Knaus Pro Lindenberg Vertreten durch Andreas
Wespi
Beinwil Stephan Bucher- Technische Betriebe Wasser Entschuldigt
Sommer (Beinwil)
Hitzkirch Michael Ruchenstein Prasident Wasserversorgung
Miswangen
Beinwil Roland Sachs Jagdrevier 138 (Beinwil)
Beinwil Jean-Charles | Nichini Prasident Loipenverein
Tonja Zurcher WWF Aargau Entschuldigt
Kurt Eichenberger |WWF Luzern, Geschéaftsleiter Entschuldigt
Raimund Rodewald Stiftung Landschaftsschutz Entschuldigt
Katrin Hochuli BirdLife Vertreten durch Ursula
Hagmann
Johannes Jenny Pro Natura Aargau Entschuldigt
Hitzkirch Herbert Birrer Windenergie Lindenberg
Beinwil Hermann Batler Elektro Bltler
Herbert Strebel Erlebnis Freiamt
Tobias Wiss Gemeindeforster ,Reuss-
Lindenberg*
Roland Eichenberger |Windpark Lindenberg AG
Louis Lutz Windpark Lindenberg AG
David Gautschi Windpark Lindenberg AG
Michael Stotzer Ennova SA
Markus Schmerbeck LWu
Roger Michelon Planteam S AG, Luzern Vertreten durch

Vanessa Studer




Ruth Schmitt FHNW

Ursula Dubois Sociolution

Sandro Fiechter FHNW

Abkurzungsverzeichnis:

o BG = Begleitgruppe

e FHNW = Fachhochschule Nordwestschweiz
¢ IGP = Interessengruppenprozess

o KEV = Kostendeckende Einspeisevergutung
e SG = Steuergruppe

o UVP = Umweltvertraglichkeitspriifung

o UVB = Umweltvertraglichkeitsbericht

e WPL AG = Windpark Lindenberg AG

e WEA(s) = Windenergieanlage(n)

Der Interessengruppenprozess (in der Folge: IGP) wird von Ruth Schmitt, Fachhochschule
Nordwestschweiz (in der Folge: FHNW) und Ursula Dubois, Sociolution (Schweizer Netzwerk fiir Sozial-
und Politkmanagement), begleitet und moderiert.

Als Gast stellte Saskia Bourgeois von der Meteotest AG die Grundlagen und Ergebnisse zum Thema
Vereisung vor. Michael Stotzer von der Ennova SA prasentierte das Vorgehen und die Erkenntnisse in
Sachen Schatten. Roland Eichenberger von der Windpark Lindenberg AG (in der Folge WPL AG) fihrte
aus, welche konkreten Auswirkungen die verschiedenen, in der 7. Begleitgruppensitzung von den
Mitgliedern erstellten Layouts auf die Berechnungen von Vereisung, Schall, Schatten und die Produktion
haben.

1. Protokoligenehmigungen

1.1 6. BG-Sitzung (Schall und Infraschall)

Ruth Schmitt vom Moderationsteam erklarte zu Beginn, dass in den BG-Sitzungen jeweils nicht
besprochene Themen und Inhalte sowie Diskussionspunkte nicht nachtraglich bzw. rickwirkend in das
Protokoll aufgenommen werden kénnen. Diese Inhalte kénnten unter dem Traktandum Varia eingebracht
werden und zwar in jener BG-Sitzung, in der das Thema das erste Mal diskutiert wurde. Diese Inhalte etc.
wirden dann auf diesem Weg protokolliert und in die weitere Diskussion aufgenommen.

Neben der Motion von Nationalrat Thomas de Courten fir einen schweizweiten verbindlichen
Mindestabstand von Windkraftanlage zu Siedlungsgebieten, wurde in der Protokolldiskussion das Postulat
des Luzerner Kantonsrates Georg Dubach erwahnt. Ruth Schmitt hielt dazu fest, dass hier die
Entwicklungen verfolgt werden und zum gegebenen Zeitpunkt in die Begleitgruppe berichtet werde.

Von Seiten der WPL AG wurde nochmals darauf hingewiesen, dass in dem Schreiben der Pronovo zur
Bestitigung der KEV-Zusage die Projekt-Nummern der angemeldeten Windkraftprojekte ersichtlich sind.
Jede/r kdnne sich mit der Angabe der Nummern und der Postleitzahl von Beinwil (5637) auf der Webseite
der Pronovo Uber Details informieren: https://shkn.pronovo.ch/inc/portal/order_tracking.asp.

Ursula Dubois von der Moderation erklarte, dass man die von Herrn Schmerbeck erwahnte(n) Studie(n),
die sich mit den medizinischen Aspekten des Infraschalls beschaftigen, weiterverfolge und bei deren
Erscheinen entsprechend in die BG berichten werde.



Das Protokoll wurde angenommen und ist zur Verdffentlichung bereit.

1.2 7. BG-Sitzung (Parklayouts, Wiederaufnahme von Landschaft und Fotomontagen)

In der Protokolldiskussion kamen nochmals ein paar Verstandnisfragen auf. Diese wurden geklart und
werden im Protokoll entsprechend bearbeitet.

Die Tabelle der Qualitaten und Schwachen der Landschaft wurde aufgrund der Diskussion noch etwas
verfeinert und angenommen. Sie wird im Protokoll entsprechend angepasst.

Die monierten wenig leserlichen Bilder werden fiir die Protokollverdffentlichung neu digitalisiert.

2. Uberblick Themen

3. Was seit der letzten BG geschah: Liste der Quellen und Identifikation der Quelleninhaber.

4. Schatten: Michael Stotzer von der Ennova SA erklarte, welche Grundlagen den ersten Berechnungen
zum Schattenwurf mit den Test-Standorten zugrunde liegen und welche méglichen Massnahmen in
Betracht gezogen werden.

5. Vereisung: Saskia Bourgeois von der Meteotest AG stellte Feldstudien zur Vereisung von WEAs vor
und erklarte, wie den Auswirkungen von Vereisung mit Massnahmen begegnet werden kann.

6. Layouts aus der 7. BG und Grundlagen fiir Analysen zur Vereisung, Schall, Schatten und
Produktion: Roland Eichenberger von der WPL AG fiihrte aus, welche konkreten Auswirkungen die
verschiedenen, in der 7. Begleitgruppensitzung von den Mitgliedern erstellien Layouts auf die
Berechnungen von Vereisung, Schall, Schatten und die Produktion haben.

3. Was seit der letzten BG geschah

Stand der hydro-geologischen Untersuchungen: Die WPL AG berichtete, dass man die Quellen
weitestgehend erfasst habe und das Biiro Jackli AG nun daran sei, herauszufinden, wem welche Quelle
gehodre. Man sei deshalb auch Uber sachdienliche Hinweise aus der BG sehr froh. Mit Hilfe des
Brunnenmeisters aus Beinwil habe man bereits einige Quellen zuordnen kénnen, der Brunnenmeister aus
Hitzkirch habe man kontaktiert. Herr Birrer erklarte, er kenne in der Umgebung seines Hofes fast alle
Quelleninhaber.

4. Schatten

4.1 Ubersicht Themen

Michael Stotzer ging in seiner Prasentation zum Thema Schattenwurf zuerst auf die sich stellenden
Fragestellungen ein. Anschliessend zeigte er auf, welche gesetzlichen Grundlagen bei der Beurteilung
dieser Problematiken bzw. bei der Planung von WEAs berucksichtigt werden missen und erklarte, mit
welcher Methode der Schattenwurf einer WEA berechnet wird und welche Faktoren dabei relevant sind
(vgl. dazu auch Prasentation Schattenwurf Ennova). Anhand von Test-Standorten bzw. eines Test-Layouts
stellte er schliesslich die Ergebnisse dieser Berechnungen fiir den Lindenberg vor und erlauterte, welche
maoglichen Massnahmen man daran anschliessend ergreifen kénnte bzw. muss.

4.2 Aufgabe / Problemstellung

Das Rotorblatt der Windenergieanlage (WEA) wirft bei sonnigem Wetter einen Schatten. Insbesondere bei
einem tiefen Sonnenstand im Friihling und im Herbst kann Schattenwurf auftreten. In der Folge wurde
aufgezeigt, wie man diesen berechnet und welche Massnahmen ergriffen werden. Dieser Berechnung und



den Massnahmen liegen die im nachfolgenden Abschnitt dargelegten Rahmenbedingungen und
gesetzlichen Bestimmungen zugrunde.

4.3 Gesetzliche Grundlagen

In der Schweiz gibt es keine Gesetze oder Verordnungen zum Thema Schattenwurf von
Windenergieanlagen. Auf Basis des Umweltgesetzes (USG), Art. 11ff des Bundesamtes fiir Energie, das
raumplanerische Grundlagen und Auswirkungen zu Windkraftanlagen beinhaltet, missen aber alle
Auswirkungen beziiglich Schattenwurf in der Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) behandelt werden,
damit dieser soweit als moglich begrenzt werden kann. Emissionen mussen durch Massnahmen an der
Quelle begrenzt werden und zwar im Rahmen der Vorsorge soweit als dies technisch und betrieblich
maoglich und wirtschaftlich tragbar ist.

Ein Bericht des Bundesamtes fir Energie, BfE (Windkraftanlagen in der Schweiz — Raumplanerische
Grundlagen und Auswirkungen, 2008) erwahnt, dass die Richtwerte aus Deutschland angewendet werden
sollen. Dies sind in den sogenannten ,Hinweisen zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen
von Windenergieanlagen® festgehalten. Die Hinweise geben folgende zuldssigen Werte zum Schattenwurf
vor:

¢ Maximal 30 Stunden pro Jahr und maximal 30 Minuten pro Tag.

Das heisst, auf einen schutzwiirdigen Raum (Wohn, Schlaf, Unterrichts- Biroraum) darf pro Jahr maximal
30 Stunden und pro Tag mit maximal 30 Minuten von Schattenwurf durch die zu planende WEA gelangen.
Diese Angaben verstehen sich kumuliert fir alle Anlagen, d. h. dass fir ein Haus die Summe des
Schattenwurfes aller WEA berechnet werden muss (Beispiel: ein Haus steht zwischen 2 WEA. Erhalt das
Haus von jeder Anlage 29 Minuten Schatten, so wird der Grenzwert nach der ersten Minute Schattenwurf
der 2. WEA Uberschritten).

4.4 Berechnungsmethode

Die Erde umrundet die Sonne immer gleich, d. h. die Winkel der Sonnenstrahlung sind fiir jede Minute und
fur jeden Ort vorhersagbar. Man kann den theoretischen Schattenwurf deswegen genau
vorausberechnen. Fir die Berechnung werden die folgenden Eingabeparameter berlicksichtigt (vgl. Abb.

1)

e Position der Anlage(n)

Grosse der Anlagen(n)

e Topographie

¢ Rotorblatttiefe bzw. -lange

Lage des Schattenempfangers (Hauser)

Fir die Berechnung werden die folgenden Eingabeparameter nicht berlicksichtigt:
e Ausrichtung der Fenster (alle Hauser werden als Glashauser angenommen, d.h. es wird bei der
Berechnung nicht zwischen bspw. einem Dach oder einem Glasfenster unterschieden).
e Topographischer Schatten (ein Hiigel, eine Baumreihe o.a. die zwischen WEA und Haus oder
Sonne und WEA liegt und den Schatten der WEA absorbiert, wird nicht in die Berechnung
aufgenommen — vgl. Abb. 2).
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Abbildung 1: Schema Berechnungsmethode Schatten - Eingabeparameter fiir die Berechnung.

Abbildung 2: Schema topographischer Schatten - fliesst nicht in die Berechnung mit ein.

4.5 Berechnungsgrundlagen

Bei der Berechnung wird jeweils der «Worst Case» berechnet, also jener Fall, bei dem das grosstmaogliche
Schattenvorkommen auftritt. Dabei werden der Berechnung folgende Ausgangsfaktoren zugrunde gelegt:

o Es hat keine Wolken und keinen Nebel

e Die Anlagen drehen sich wie Sonnenblumen immer zur Sonne hin (grosstmogliche
Schattenflache), obwohl dies nicht der Fall ist und sie sich zum Wind hin drehen.

e Die Anlagen sind immer in Betrieb.

e Der Wald hat nur eine Héhe von 25 m (Lindenberg z.T. bis 40 m H&he).

e Die raumliche Auflésung der Berechnung betragt 10 x 10 m. Die in Abbildung 3 gezeigten Flachen
haben also eine Auflésung von 10 m.

4.6 Resultate

Die Berechnung des Schattens erfolgt exemplarisch mit GE158 (158m Rotordurchmesser, 230m
Gesamthohe) auf Seite Beinwil und einer Altanus (114m Rotordurchmesser, 200m Gesamthdhe) auf Seite
Hitzkirch. Die Positionen der Anlagen in der Abbildung 3 basieren auf dem Layout 1 aus Begleitgruppe 7.
In den roten Flachen werden die Grenzwerte Uberschritten (vgl. Legende in Abb. 3). Es miissen
Massnahmen ergriffen werden, welche sicherstellen, dass auch in diesen Flachen fiir Inmissionsorte die
oben genannten Grenzwerte von 30 Minuten am Tag und 30 Stunden im Jahr eingehalten werden kdnnen.



Abbildung 3: Exemplarische Berechnung des Schattenwurfs auf dem Lindenberg anhand von Layout 1.

4.7 Massnahmen

Nach aktuellem Stand miissen Massnahmen ergriffen werden, indem Schattenabschaltungen
vorgenommen werden, um die oben genannten Grenzwerte einzuhalten. Da der Schattenwurf im Voraus
berechnet werden kann, kann bei der Detailplanung der Standorte ausserdem auf den Schattenwurf
reagiert und eingegangen werden.

Sensoren kdnnen messen, ob zu einem bestimmten Zeitpunkt die Sonne scheint (Pyranometer). Dadurch
wird festgestellt, ob tatsachlich zu einem bestimmten Zeitpunkt Schatten auf einen bestimmten
Immissionsort (Haus) fallt. Wird der Grenzwert erreicht, wird die Anlage angehalten. So kénnen die
Grenzwerte eingehalten werden. Es entsteht allerdings ein Verlust in der Energieproduktion. Dieser
relativiert sich jedoch, da die Energieproduktion am Tag geringer ist als in der Nacht (43% zu 57% auf dem
Lindenberg).



In der Diskussion nachgefragt

Eine erste Rickfrage aus der BG bezog sich auf die in den Berechnungen angewandte Definition von
Tag und Nacht und in welchen konkreten Zeitrdumen die beiden Tageshalften zugeordnet werden.

Michael Stotzer von der Ennova SA erklarte, dass in den Berechnungen der Tag von 07 Uhr bis 19 Uhr
und die Nacht von 19 Uhr bis 07 Uhr dauere. Die Definition stammt aus der Larmschutzverordnung (LSV).

Ein anderes BG-Mitglied wollte wissen, ob die kumulierten Werte in den Richtwerten bedeuten wirden,
dass die Massnahmen erst nach dem Erreichen dieser Richtwerte ergriffen wiirden.

Herr Stotzer erklarte, dass Uber das Pyranometer genannte Geréat die Einstrahlung fortlaufend gemessen
wirde, um sicherzustellen, dass wenn die Sonne am entsprechenden schattenkritischen Ort steht,
Uberhaupt Schatten entstehe. Zugleich wirden die vorprogrammierten Immissionsorte durch den
Schattencontroller kontrolliert , ob einer der beiden Grenzwerte (30 Minuten am Tag, 30 Stunden im Jahr)
fir den entsprechenden Ort bereits Uiberschritten worden sei. Sei dies der Fall, so schalte die WEA ab, bis
die Sonne wieder aus dem kritischen Punkt am Himmel heraustrete.

5. Vereisung

Die Vereisungsstudie wird von der Meteotest AG erstellt. Diese hat bis heute rund 20 Eisschlaggutachten
fur Windparks erstellt, davon die Halfte fir Schweizer Projekte (u.a. Gitsch, St. Brais, Mt. Crosin).

Die Meteotest AG arbeitet nach der internationalen Richtlinie «Guidelines for Ice-fall/ice-throw risk
assessments», herausgegeben vom IEA Task 19, Wind Energy in Cold Climates. Als «Windenergie-
Expertin fir kaltes Klima» hat sie bei der Erstellung der Richtlinie aktiv mitgearbeitet und war
hauptverantwortlich fir das mathematische Eisschlagmodell.

In ihrer Prasentation ging Saskia Bourgeois von der Meteotest AG auf Erkenntnisse aus grossen
Feldstudien ein, die ihr Team bei operationellen Schweizer Windparks durchfihrte. Anschliessend stellte
sie ihre Analyse der Vereisungshaufigkeit auf dem Lindenberg und die damit verbundene Risikostudie vor.
Schliesslich schlug sie mdgliche Massnahmen zur Risikoverminderung vor.

5.1 Begriffserklarung

Eisschlag ist der Oberbegriff fir Eisfall und Eiswurf. Eisfall wird im Fall einer abgeschalteten oder
stillstehenden Windenergieanlage WEA verwendet. Das Eis fallt vorwiegend senkrecht, ahnlich wie bei
einer Dachlawine, herunter. Bei einer WEA im Betrieb wird der Begriff Eiswurf verwendet. Beim Eiswurf
wird das Eisstlick mit einer Anfangsgeschwindigkeit, welche der Geschwindigkeit des Rotorblattes
entspricht abgeworfen.

5.2 Feldstudien zu Eisschlag (Giitsch und St. Brais)

Die folgenden Fragen sollten beantwortet werden:

e Findet Eisschlag statt?

e Wie oft findet Eisschlag statt?
e Wie weit fliegen die Eisstlicke?
e Wie schwer sind Eisstiicke?

e Wo treffen die Eisstiicke auf?

Wahrend mehreren Wintersaisons wurden Eisstiicke, die von den Rotorblattern gefallen sind, gesammelt,
gewogen und dokumentiert. Die schwarzen Punkte/Kreise in der Grafik (Abb. 4) zeigen die Fundorte der
Eisstlicke auf dem Giitsch. Der blaue Kreis bezeichnet den Bereich in dem keine Eisstlicke gefunden
wurden. Die rote Linie bezeichnet eine fiktive Achse auf der die meisten Eisstlicke gefunden wurden.
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Abbildung 4: Windrose mit Fundorten von Eisstiicken auf dem Giitsch.
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Abbildung 5 zeigt verschiedene Eisstlicke aus der Feldstudie auf dem Giitsch.

Abbildung 5: Eisstiicke aus der Feldstudie auf dem Giitsch.

Der Eiswurf erfolgt vorwiegend wahrend der Abwartsbewegung der Rotorblatter (Abb. 6, blauer Pfeil). Der
Sektor mit dem meisten Eiswurf befindet sich damit 90° zur Hauptwindrichtung. Auf dem Giitsch zeigt sich
klar der Einfluss des Nordféhns. Da die Blatter im Uhrzeigerrichtung rotieren, fielen die Eisstiicke vor allem
im Sektor WSW zu Boden (siehe auch rote Linie in Abb. 4), wahrend im Sektor NO keine Eisstiicke zu

Boden fielen (blauer Kreis in Abb. 4).

Abbildung 6: Schema Richtung des Eiswurfs (blauer Pfeil), Umdrehungsrichtung des Rotors (roter Pfeil).



Moderne Eisschlaggutachten basieren auf physikalischen, computerbasierten Modellen wie z. Bsp. dem
SWIM. Die Modelle beriicksichtigen die folgenden Datengrundlagen und Feldbeobachtungen:

¢ Standorteigenschaften (Koordinaten, Gelande)

o WEA-Parameter (Nabenhdhe und Rotordurchmesser)

e Meteorologie (gemessene Windrichtungen und Windstarken, Vereisungsperioden)
e Geschatzte Anzahl Eisstiicke am WEA-Standort (abgeleitet von Mastmessungen)

Abbildung 7 zeigt eine schematische Darstellung des Eiswurfmodells. Der blaue Pfeil stellt die Drehrichtung
des Rotors dar. Die gelben Pfeile bezeichnen die Windrichtung. Die rote Linie zeigt die Trajektorie eines
Eisstiicks vom Abwurf bis zum Aufprall unter Berlicksichtigung der Verfrachtung mit dem Wind. vo ist die
Abwurfgeschwindigkeit, welche von der Umdrehungszahl des Rotors abhangt. Die farbige Flache am WEA-
Fuss stellt die Auftreffhaufigkeit von Eisstiicken dar:

e grun = hohe Auftreffhaufigkeit

e blau/violett = tiefe Auftreffhaufigkeit.
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Abbildung 7: Schematische Darstellung des Eiswurfmodells.

Meteotest ermittelte die realen Eiswurfweiten bei den Windparks auf dem Glitsch, in St. Brais und auf dem
Mont Crosin im Auftrag des Bundesamtes flir Energie. Die untenstehende Grafik (Abb. 8) zeigt die
Haufigkeit des Eisschlags in Abhangigkeit der Distanz.
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Abbildung 8: Haufigkeitsverteilung der gefundenen Eisstlicke (Glitsch, St. Brais, Mont Crosin) in Abhdngigkeit zur Distanz, normiert
mit der Blattspitzenhéhe der jeweiligen Anlage.

Abbildung 8: Lesebeispiel fiir Punkt 1.2-1.4, 2% (roter Kreis):

e Bei einer Anlage mit Blattspitzenhéhe von 150 m finden sich in einer Distanz von 1.2*(150 m) =
180 m bis 1.4*(150 m) = 210 m insgesamt 2% aller gefundenen Eisstlicke.

o Fireine Anlage mit 230 m Blattspitzenhdhe finden sich 2% der Eisstiicke in einer Distanz zwischen
276 m und 322 m.

o Die blaue Linie beschreibt die Summenhaufigkeit (rechte Achsenbeschriftung), d.h. bei einer
Distanz bis 1.2-1.4 * Blattspitzenhéhe wurden 100% der Eisstiicke gefunden.

Folgendes Fazit 1asst sich aus den Feldstudien ziehen:

¢ Die Windstatistik wahrend der Vereisung bestimmt die Gebiete mit moglichem Eisschlag.
e Der Eiswurf geschieht oft wahrend der Abwartsbewegung des Fligels.

e Uber 50% der Eisstlicke landen im Bereich des Rotors.

e Schwere Eisstiicke (> 600 g) landen im Bereich des Rotors.

5.3 Vereisungshaufigkeit Lindenberg

In der Region des Lindenbergs ist gemass der Vereisungskarte des Bundes (https://wind-
data.ch/windkarte/vereisung.php) im Mittel mit bis zu 5 Tagen Vereisung zu rechnen (vgl. Abb. 9). Aus den
erhobenen Daten am Messmast kann ebenfalls die Vereisungsdauer errechnet werden. Die Resultate sind
in Abbildung 9 unten rechts tabellarisch dargestellt und zeigen eine Vereisungsdauer von durchschnittlich
6.5 Tagen pro Jahr.
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Vereisungshaufigkeit Legende

© a: » Meteorologische
Vereisungshaufigkeit [Tage pro Jahr]

« Menu offnen
e"-sc‘ : M - B 201-3
m : b.”. B si-10 B s01-60

10.1-20 [ )

Beobachtete Vereisungs-
dauer wahrend Mastmessung:

2014/15: 10 Tage
2015/16: 3.4 Tage
2016/17: 4.4 Tage
2017/18: 8.1 Tage
Durchschnitt: 6.5 Tage

Abbildung 9: Vereisungshéufigkeit auf dem Lindenberg geméss Vereisungskarte des Bundes.

5.4 Reduktion des Eiswurfs zum Eisfall

Werden Windkraftanlagen ohne Eissensoren eingesetzt, tritt Eiswurf auf (vgl. Abb. 10, links). Werden
Sensoren eingesetzt, die den Eisansatz am Rotorblatt erkennen, so kann der Eiswurf auf den Eisfall
reduziert werden (vgl. Abb. 10, rechts). Dies reduziert die Eisschlagdistanzen und verringert die Zone, in
welcher die Eisstlicke auftreten, auf eine Zone vergleichbar mit einem Funkmast (wie z.B. Beromiinster).
Der Betrieb einer Anlage mit Eisansatz ist nicht von wirtschaftlichem Interesse fiir den Anlagenbetreiber:
Eisansatz kann zu Unwuchten und mittelfristig zu Lagerschéaden fiihren.

Eiswurf Eisfall 0 =

— 10 X

-7 —
Abbildung 10: Trefferhdufigkeiten (Treffer/m2 Jahr) einer Windkraftanlage (Beispiel — nicht Lindenberg), links Eiswurf, rechts Eisfall.
Die vier durch Linien abgegrenzten Quadrate haben jeweils eine Kantenldnge von 340 m.

5.5 Risikoanalyse

Die verbleibenden Eisfallgebiete werden nun in einem zweiten Schritt auf die Unfallgefahr analysiert. Die
Unfallgefahr ergibt sich aus der Trefferhaufigkeit in einem Gebiet sowie der Aufenthaltsdauer und Anzahl
Personen in diesem Gebiet. Dazu das untenstehende Beispiel in Abbildung 11:
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0.00001

Der Wanderweg verlauft durch
ein Gebiet mit einer
Trefferhaufigkeit von 10-5.

Auf jedem Quadratmeter in
diesem Gebiet betragt die
Wahrscheinlichkeit, dass in
einem Jahr ein Eisstlick von
schwerer 100 g auftrifft ein
Hunderttausendstel.

X

(1/525'600)

Die Personen verbringen
eine Minute auf dem
entsprechenden
Wegabschnitt. Dies
entspricht 1/525600tel
eines Jahres.

X

= Risiko

0.000000019
oder
1.9*108
Risiko, dass eine Person in

einem Jahr auf dem
Wegabschnitt getroffen wird

1’000 =

1000 Personen
begehen den
Wanderweg.

Abbildung 11: Beispiel Risikoanalyse fiir einzelne Wegabschnitte im Windparkgebiet (Beispiel - nicht Lindenberg). Die Grafik zeigt,
dass die Wahrscheinlichkeit von einem Eisstlick getroffen zu werden, zundchst davon abhéngt, ob ein Eisstiick an einem Ort selten
oder weniger selten auftrifft (links). Dann kommt es darauf an wie lange sich Personen im Eisfallgebiet aufhalten (Mitte). Ebenso
kommt es darauf an, wie viele Personen sich im potenziellen Eisfallgebiet aufhalte (rechts). Multipliziert man diese drei
Teilwahrscheinlichkeiten miteinander, so erhélt man Wahrscheinlichkeit, mit welcher eine Person im Eisfallgebiet von einem Eisstiick
getroffen werden kann. Im aufgefiihrten Beispiel betrégt das so errechnete Risiko 1.9 x 10°%, dies ist ein sehr kleines Risiko und wére

akzeptabel (vgl. Tabelle 1).

Zur Bestimmung des akzeptierbaren Risikos gibt es mehrere international gangige Vorgehensweisen, die
letztendlich zum vergleichbaren Ergebnis einer Akzeptanzgrenze von der Gréssenordnung von 10 pro

Jahr flhren.

o Die Studie von Bredesen' geht fiir Wandergebiete von einer Akzeptanzschwelle von 10 Treffer

pro Quadratmeter und Jahr fiir Personen, die tber das ganze Jahr exponiert sind, aus.

e Die Wahrscheinlichkeit bei einem Autounfall ums Leben zu kommen liegt bei 10°°.
e Dem MEM?Kriterium folgend ergibt sich ebenfalls eine Akzeptanzschwelle von 10°.

» Das Risiko eines Unfall durch einen Eisschlag darf 10, also 0.00001 Todesfélle/Person nicht

Uberschreiten

! R. E. Bredesen und H. A. Refsum, «Methods for evaluating risk caused by ice throw and ice fall from wind turbines and other tall

structures,» 2016.

2 Die Minimale Endogene Mortalitiat (MEM) ist ein Begriff aus der Risikoanalyse fiir technische, sicherheitsrelevante Systeme, wie
etwa Kraftwerke oder Bahnanlagen. MEM ist ein Mass flir das akzeptierte Risiko, durch eine Technologie zu Tode zu kommen.
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Die nachfolgende Tabelle unterscheidet Risikostufen und zeigt, welche Massnahmen erforderlich sind:

Risiko individuell Risiko individuell Bewertung
Todesfélle / (Person Jahr) Todesfélle / (Person Jahr)

105<X 0.00001 < X Risiko ist inakzeptabel.
Massnahmen zur Senkung des
Risikos sind unbedingt notwendig.

10%<10° 0.000001 — 0.00001 Risiko ist hoch. Massnahmen zur
Risikosenkung sind notwendig

107 <108 0.0000001 — 0.000001 Risiko ist tolerierbar. Massnahmen
sind nach Kosten / Nutzen
abzuwégen.

X <107 X <0.0000001 Risiko ist akzeptabel

Tabelle 1: Risikostufen und dazugehérige Massnahmen.

5.6 Mogliche Massnahmen zur Risikominderung

Mit Informationsmassnahmen kann verhindert werden, dass sich Personen wahrend potentiellen

Eisschlagperioden in eine gefahrliche Zone begeben. Folgende Massnahmen sind dafiir geeignet:

¢ Informationstafeln an allen Eingangspunkten zum Windpark-Perimeter, welche Uber das

empfohlene Verhalten bei Vereisung informieren.
e Beschilderung und Warnlichter bei allen Zugangswegen.

e |Installation von Eisdetektoren: Diese erlauben ein Abschalten der WEA bei Eisansatz und
dadurch eine Reduktion des Risikos auf Eisfall. Abbildung 12 zeigt den Massnahmenablauf bei

einer Abschaltung aufgrund von Vereisung.

¢ Enteisungssystem: Eine Rotorblattheizung (vgl. Abb. 13) erlaubt ein kontrolliertes Abschmelzen

und Abfallen lassen des Eises. Dadurch reduziert sich die Dauer einer Vereisungsperiode.

Sy e . Eisfr?iheit wird festggstellt.
Eisansatz Blatter_werden WEA fah_rt aber erst wugder an,
! beheizt und wenn die meteorologischen
abgetaut Bedingungen keine Vereisung
mehr erlauben.

Anlage schaltet
ab.

Abbildung 12: Schema Massnahmenablauf bei Vereisung an der WEA.
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Abbildung 13: Zwei Arten von Fliigelheizungen. Oben: Eine Umliuftheizung mit Gebldse im Fliigel erwdrmt die Fliigel. Unten:
Heizelemente in der Profilnase der Fliigel erwdrmen die Fliigeloberflédche.

5.7 Vergleich mit Mont Crosin (Jura)

Es stellt sich die Frage, ob die vorgeschlagenen Massnahmen greifen. Dazu bietet sich der Vergleich mit
dem Mt. Crosin an (vgl. Abb. 14). Im Windpark Mt. Crosin verlaufen seit Jahren Loipen, welche in einem
Abstand von mindestens 200 m an den Windkraftanlagen vorbeifiihren. In der Region des Windpark Mt.
Crosin / Mt. Soleil ist mit 10 bis 20 Tagen Vereisungsdauer zu rechnen. Damit ist die Vereisungsdauer vier
Mal héher verglichen mit dem Lindenberg. Im Windpark Mt. Crosin wurden Massnahmen gegen den
Eisschlag umgesetzt, ahnlich den hier vorgeschlagenen. Unfalle konnten so vermieden werden.

991 4/

L _stm __|

o Q  Ort Mont-Crosin (BE) - Cormoret

XA -

CH1903+ /LVES V]

o -

="

Saignel

(978 "\

e des am.

SR
égier x

‘\I\O

Abbildung 14: Vereisungskarte Mont Crosin (links), Loipenplan Mont Crosin (rechts).
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In der Diskussion nachgefragt

Ein BG-Mitglied wollte wissen, welche meteorologischen Bedingungen herrschen und wie lange diese
anhalten miissen, damit man von einer Vereisung ausgehen kann. Saskia Bourgeois erklarte, dass man
bei einer hohen Luftfeuchtigkeit und Temperaturen bei Null oder weniger Grad, von vereisenden
Bedingungen spricht. Wenn sich Raureif an den Asten der Baume bildet, kénne man grundsatzlich davon
ausgehen, dass sich auch an den WEA Eis bildet.

Wieso seien Vereisungen nicht grundsatzlich vermeidbar, wollte ein anderes BG-Mitglied wissen. Frau
Bourgeois meinte dazu, dass die Blattheizungen technisch noch unterschiedlich ausgereift seien. Die
Entwicklung in diesem Bereich erfahre aber grosse Fortschritte, da v.a. in Skandinavien in letzter Zeit ein
Boom in der Windenergiegewinnung stattgefunden habe. Die WPL AG erganzte mit dem Hinweis, dass die
Sensoren an den Rotorblattern auch bei nicht laufender Anlage dazu fahig seien Eisbildung zu erkennen.
Hier gebe es schon grosse Fortschritte.

Welche Auswirkungen die Hohe einer WEA auf die Vereisung bzw. auf die Anzahl Vereisungstage habe,
wollte ein BG-Mitglied wissen. Die WPL AG antwortete, dass die Berechnung der Anzahl Vereisungstage
auf dem Lindenberg, auf den Messungen des Messmastes beruhe, das heisst auf 90 m seien es 6.5 Tage.
Es sei aber priifungswert, ob bei den Berechnungen die Spitze des Rotorblattes beriicksichtigt worden sei,
also der hdchste Punkt einer WEA.

Wie denn die Sensoren funktionieren wirden, fragte ein BG-Mitglied. Die Schwingungen, die in den
Rotorblattern bei laufendem Betrieb verursacht werden, wiirden durch die Sensoren laufend registriert, so
die WPL AG. Wirde sich Eis auf den Blattern befinden, so verandere sich das Schwingungsmuster und
die Anlage erkenne den Eisansatz. Dazu reiche eine wenige Millimeter dicke Eisschicht auf dem
Rotorblatt. Das heisst, ein paar wenige Kilo Eis, verteilt auf dem ganzen Blatt, wiirden ausreichen, damit
die Sensoren die Abschaltung der WEA einleiten wiirden. Friiher sei mit Sensoren auf der Gondel
gemessen worden. Wenn diese vereist waren, galten auch die Rotorblatter als vereist. Diese indirekte
Vorgehensweise habe sich aber als nicht immer zutreffend erwiesen, die aktuellen Systeme seien durch
die direkte Messung praziser.

Ein anderes BG-Mitglied befiirchtete daraufhin an, dass auch diese wenigen Kilos bis zum Stillstand der
WEA zu Eiswurf fiihren kdnnten. Schliesslich drehe die Anlage bis zum vollstandigen Halt noch einige
Male. Die WPL AG machte klar, dass die WEA abschalte, wenn die Sensoren Eis auf den Rotorblattern
registrieren wiirden, es demzufolge gar nicht zu Eiswurf kommen koénne. Diese Kilos seien ausserdem auf
die ganze Lange des Blattes verteilt und nicht konzentriert an einer Stelle. Man lasse die WEA gar nicht so
lange laufen, bis sich irgendwo am Rotorblatt ein mehrere Kilo wiegendes Eisstiick bilden kann.

Ein BG-Mitglied wollte dazu wissen, wie lange es dauere, bis eine Anlage stillsteht, vollstandig enteist ist
und die Gefahr von Eisschlag vorlber sei. Die Anlage stehe innerhalb von zwei bis drei Umdrehungen still,
so die WPL AG. Danach dauere es mindestens 40 Minuten bis die Anlage in einem Heizzyklus enteist ist.
Es gebe aber verschiedene Systeme, die je nach dem auch langer hatten, bis sie wieder anlaufen kénnen.

Ein BG-Mitglied wollte wissen, welche Grosse denn diese Eisstiicke haben. Man habe in den Feldstudien
nie sehr grosse Stiicke gefunden, so Saskia Bourgeois. Die grésseren Stiicke wiirden ausserdem in Mast-
bzw. Rotorndhe zu liegen kommen. In den Modellierungen wirden verschieden grosse Stlcke
angenommen, wobei alle Stlicke Gber 100 Gramm als todlich gelten wiirden. Das heisse aber eben auch,
dass in den Modellierungen strenge Annahmen getroffen wiirden und die Massnahmen auch
dementsprechend streng ausgerichtet werden mussen.

16



Ein weiteres BG-Mitglied wies darauf hin, dass es bei der Anlage auf dem Mont Crosin im Jura aufgrund
von Eisschlag zu Schaden am Dach einer Scheune gekommen sei. Das sei tatsachlich so, bestatigt die
WPL AG, allerdings wiirden dort einige Hauser sehr nahe an den Anlagen stehen. Man wisse von einer
Scheune, die nur gerade 65 m neben der Anlage steht.

Ob denn diese Massnahmen (iberhaupt umgesetzt wirden, fragte ein BG-Mitglied. Ohne Massnahmen
kdnne er sich den Betrieb der Langlaufloipen nicht vorstellen, da das Risiko zu gross sei. Im Jura hatten
sie alles Mdgliche versprochen, aber dann nur einige Tafeln hingestellt. Die WPL AG wies darauf hin, dass
sowohl die Sensoren an den Rotorblattern als auch die Blattheizung zwingend als Massnahmen
vorgesehen seien. Die Ausschreibung an die Anbieter dieser Technik sei auch dementsprechend erfolgt.
Das heisst es werden keine Hersteller beriicksichtigt, die nicht beides anbieten kdnnen. Man werde auch
dartber hinaus alle Massnahmen ergreifen, die Sinn machen. Das konnten bspw. auch Warntafeln mit
Blinklichtern sein.

Ein anderes BG-Mitglied meinte, dass bei der vorgesehenen Héhe der WEA auf dem Lindenberg doch
mindestens ein Abstand von 300 m zu Wegen und Loipen eingehalten werde misste. Diese
Risikoeinschéatzung sei ja schon ziemlich hart, wenn man sich vorstelle, dass in der Umgebung der WEAs
Kinder schlitteln wiirden. Die WPL AG erklarte, dass man sich immer die Hohe des Risikos vor Augen
halten misse und sich bei dessen Einschatzung folgende Fragen stellen sollte: Wie oft gehe jemand unter
der WEA durch? Wie viele Leute begeben sich unter eine WEA und wie lange halten sie sich dort auf?
Daraus ergebe sich das gesamte Risiko. Die WPL AG wies darauf hin, dass man bei vielen
wiederkehrenden Entscheidungen im taglichen Leben zwischen grésseren und kleineren Risiken
auswahle. So sei zum Beispiel bei der Fahrt mit dem Auto die Wahl zwischen der Autobahn und der
Kantonsstrasse ausschlaggebend fiir das Risiko das man eingehe, wenn man sie befahre. Im Aligemeinen
betrage das mittlere Risiko einen Autounfall 105, Das Risiko auf der Autobahn einen Autounfall zu haben
sei aber kleiner als das Risiko auf einer Kantonsstrasse einen Autounfall zu erleiden. Dementsprechend
sei auch die Sicherung der Kantonsstrasse gegen den Steinschlag geringer als die Sicherung gegen
Steinschlag auf Autobahnen. Bei der Planung gehe man davon aus, dass sich das Risiko, in welches wir
uns bewegen nicht wesentlich gegeniiber dem bereits bestehenden Risiko erhéhen dirfe. Dies sei bei
diesem Projekt auch so zu berticksichtigen, genauso wie bei der Planung einer Strasse. Frau Bourgeois
erganzte zur Frage des Risikos, dass sich dieses im Fall von Vereisung an WEAs in einem Bereich bewege,
in dem wir uns in unserem Alltag standig bewegen wurden.

Ob es eine Statistik zu den Unféllen gebe, wollte ein anderes BG-Mitglied wissen. Bei jenen Projekten, bei
der sie beteiligt gewesen sei, sei noch nie ein Unfall passiert, so Saskia Bourgeois. Die Wartungsleute, die
sich voraussichtlich am meisten in der Nahe der WEAs aufhalten, wiirden aber bezlglich des Eisschlages
sensibilisiert und Helme tragen. Die WPL AG fligte an, dass man im Jura, bei der Anlage Mont Crosin,
extra nachgefragt habe beziiglich dort vorkommender Unfélle. Die dortigen Betreiber hatten bestatigt, dass
im Verlaufe von 20 Jahren Betrieb noch nie ein Unfall geschehen sei, obwohl in diesem Gebiet auch viel
begangene Loipen bestehen.

Die Windpark Lindenberg habe beim Windpark Mont Crosin ausserdem wegen dem Abstand der
Langlaufloipen zu den WEAs nachgefragt. Der Abstand betrage dort 200m zum Fuss der
Windenergieanlagen. Ein BG-Mitglied entgegnete, dass man im Jura gut ausweichen kénne mit den
Langlaufloipen, dies auf dem Lindenberg aber schlecht mdglich sei. Die WPL AG erklarte, dass mit dem
Loipenverein Uber die Ausgestaltung der Loipen diskutiert und mit ihnen auch moégliche Abschaltregime
besprochen werden missten. Die WPL AG verwies diesbeziglich auf die noch zu diskutierenden Layouts
(siehe Punkt 7.).
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Die WPL AG machte den Vorschlag eine Subgruppe zur Thematik der Langlaufloipen zu bilden. So
kdénnte man die verschiedenen Layouts bezuglich der Loipen vergleichen. Ausserdem kdnnte man genauer
herausfinden, wann und wie viele Leute sich im Bereich der WEAs tatsachlich aufhalten wiirden, wenn
vereisende Bedingungen herrschen. So kénnte man das Risiko besser anhand der sich vor Ort bietenden
Bedingungen einschatzen.

Bezlglich der mdglichen Bildung einer BG-Subgruppe Langlaufloipen hat man sich in der BG darauf
geeinigt, diese sobald wie mdglich und sinnvoll zu bilden. U.a. Antworten zu versicherungstechnischen
Fragen (siehe folgenden Abschnitt) sollen in die Diskussion in der Subgruppe einfliessen.

Versicherungstechnisch sei doch die Frage, ob die 200 m Abstand reichen wiirden, so ein BG-Mitglied.
Diese Frage sei massgeblich, da die Versicherung, welche den Windpark versichern werde, doch sicher
Bedingungen stellen werde. Bevor man in der BG tber Abstdnde wegen Vereisung diskutiere, miisse doch
klar sein, wie diese Bedingungen ausschauen werden. Windparks schidssen immer
Haftpflichtversicherungen ab, da sie haftpflichtig seien. Obwohl z. B. in Deutschland, wo auch vereisende
Bedingungen auftreten wirden, bereits sehr viele Windkraftanlagen bestiinden, sei eine
Haftpflichtversicherung mit sehr glinstigen Bedingungen abzuschliessen, so ein Vertreter. Das kdnne man
auch dahingehend interpretieren, dass die Versicherung sicher nicht solch gute Bedingungen bieten wirde,
wenn sie die Gefahren als hoch oder zu hoch einstufen wiirde. Ein BG-Mitglied erganzt, dass auch von der
Versicherung bestimmt Forderungen nach Massnahmen, wie zum Beispiel Warnblinktafeln, kommen
werden.

Man einigte sich in der BG, dass man die Thematik der Vereisung auf Basis von versicherungstechnischen
Fragen weiterfiihre. Hierzu sei u.a. bei Betreibern von anderen Anlagen nachzufragen, zu welchen
Bedingungen da die Versicherungen abgeschlossen wurden.

6 Layout aus der 7. BG und Grundlagen fiir Analysen zu Vereisung, Schall, Schatten
und Produktion

6.1 Layouts aus der Begleitgruppe

Die sechs Layouts in Abbildung 15 (Nummerierung von oben links nach unten rechts) entstanden in den
Beratungen der Begleitgruppe 7 vom 27. September 2018. Die Layouts wurden alle mit der
Windkraftanlage GE 158 entwickelt.
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Abbildung 15: Layout 1-6 aus der Begleitgruppe.
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6.2 Analyse Produktion der Layouts an Schall, Schatten und Eisfall

In der Folge werden die Layouts 1-6 mit einer Gesamthdhe von jeweils 230 m auf Schall, Schatten und

Eisfall analysiert dargestellt.

Produktion und Verluste
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‘echnische Verluste
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Wartungsverlust |
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Folgerungen: Schall ok Produktion P75 nach Abzug der Verluste Layout 1
Schatten ok 1 [Grod Nord 8525
2 rod Sud 8403
3 nneri 8243
4 orben 8377
Total | 33547
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Abbildung 16: Analyse Layout 1
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Abbildung 17: Analyse Layout 2

20




Schall Eisfall Produktion und Verluste
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Abbildung 18: Analyse Layout 3

Produktion und Verluste

1 |GrodNord |
rod Sud 2 |Grodsid |

M

\Verluste Fledermause ‘echnische Verluste
WEA (Schitzwert esamtpark
Elektrische Verluste
Wartungsverlust |
Folgerungen: Schall ok IProduktion P75 nach Abzug der Verluste Layout 4
Schatten ok 1 —Erxod Nord 8479
2 rod Sid 8321
3 Sonneri 8332
4 Horben 8451
[Total 33583

Abbildung 19: Analyse Layout 4
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Produktion und Verluste
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Abbildung 20: Analyse Layout 5
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Abbildung 21: Analyse Layout 6
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6.3 Resultate im Uberblick

e Die Zusammenfassung der Produktionsresultate der einzelnen Layouts zeigt, dass die Layouts
1 — 5 in der Produktion um +/- 1% um einen Mittelwert von 33’355 MWh/a pendein.
e Layout 6 weicht um -25% vom oben genannten Mittelwert ab, da das Layout nur 3 Anlagen umfasst.
¢ Die Schallwerte kdnnen bei 230 m Gesamthohe bei allen Layouts eingehalten werden.
¢ Um die Schattenwerte einzuhalten, werden teilweise Abschaltungen vorgenommen.
o Die Eisfallkriterien kdnnen mit Massnahmen eingehalten werden (Betriebskonzept).

WEA Layout 1 Layout2 Layout3 Layout4 Layout5 Layout 6
Grod Nord 8'525 8'491 8'434 8'479 8'401

Grod Sud 8'403 8'190 8'204 8'321 8216

Sonneri 8'243 8'150 8'149 8'332 8'337 8'192
Horben 8'377 8'308 8'308 8'451 8'455 8'296
Horben Sud 8'617
Total 33547 33139 33096 33'583 33409 25106

Tabelle 2: Resultate der Layout-Analysen 1-6 im Uberblick.

In der Diskussion nachgefragt

» Hinweis: ein Grossteil der Diskussion zu den Layouts bezog sich auf das Thema Vereisung,
insbesondere auf die Absténde, die dabei eingehalten werden sollten oder missten, auf
versicherungstechnische Fragen sowie auf die Ausgestaltung der Langlaufloipen. Da sich diese
Aspekte oft inhaltlich tberschneiden, wurden sie im Protokoll in die Diskussion zum Thema
Vereisung integriert (siehe In der Diskussion nachgefragt unter Punkt 6).

Ein BG-Mitglied wollte von der WPL AG wissen, ob diese grundsatzlich dazu bereit ware Layout 6
umzusetzen (Im Layout 6 sind auf Aargauer Seite drei Anlagen vorgesehen und zwar alle im Bereich
Sonneri bzw. Horben; keine Anlagen im Bereich Grod).

Die WPL AG meinte dazu, dass sie eine Variante bei der nur drei Anlagen im Bereich Sonneri/Horben zu
stehen kommen wuirden, eher nicht bevorzugen wirde, da die sich hier abspielenden Aktivitdten um den
Horben zu berlicksichtigen seien, so wie dies aus im Regionalen Raumkonzept 2040 der REPLA Oberes
Freiamt geschehen sei. Ebenso erklarte die WPL AG, dass die Alpgenossenschaft keine Windkraftanlagen
slidlich des Sonneri wiinsche.

Wirden drei Anlagen im Bereich Sonneri/Horben erstellt, so waren diese starker zu beheizen, um die sich
dort befindenden Loipen vor Eisfall zu schiitzen.

Das BG-Mitglied betonte, dass aber die Windertrdge im Stiden im Bereich Sonneri/Horben besser seien
als im nordlichen Bereich Grod. Die WPL AG erklarte, dass sich die Verluste im Windertrag diesbezlglich
im tiefen einstelligen Bereich bewegen wiirden, man wolle aber eine Lésung finden, die auch die Nutzung
der Loipen fortbestehen lasse. Dazu waren Kompromisse erforderlich von beiden Seiten.

Nachste BG-Sitzung:
9. BG-Sitzung: 29. November 2018, Schulhaus Beinwil, 19 — 22 Uhr
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