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Zur Charakterisierung der Windhoffigkeit eines Standorts werden haufig unterschiedliche Kennzah-
len benutzt. Traditionell ist die mittlere Windgeschwindigkeit (in einer typischen Nabenhohe von
140 m tber Grund) ein Maf dafiir. Daneben findet die mittlere Windleistungsdichte Verwendung,
die hiufig um eine Kappung im Geschwindigkeitsraum ergénzt wird. In dieser Arbeit zeigen wir auf,
wie beide Kennzahlen ineinander iibergefiihrt werden kénnen. Des weiteren zeigen wir den Effekt der
Kappung auf die Umrechnung auf. Schliefilich vergleichen wir vor dem Hintergrund des Zusammen-
hangs beider Kennzahlen verschiedene Empfehlungen fiir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines
Standorts von Windindustrieanlagen. Insbesondere weisen wir auf eine signifikante Diskrepanz der
Wirtschaftlichkeitskriterien des Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg und des Bundesverbands

Windenergie hin.

I. Einleitung

Ein natiirliches Mafs fiir die Beurteilung der Windhof-
figkeit eines Standorts einer Windindustrieanlage ist die
mittlere Windgeschwindigkeit am Standort. Typischer-
weise wird dieser Parameter in einer Nabenhohe von 140
m oder 160 m iiber Grund angegeben. Diese Kennzahl
wurde in den ersten Windatlanten verwendet, wie zum
Beispiel im ersten Windatlas des Landes Baden-Wiirttem-
berg (Windatlas BW 2011 [1]) aus dem Jahr 2011. Dieser
diente lange Jahre als Planungsgrundlage fiir die 6ffentli-
che Verwaltung. Die mittlere Windgeschwindigkeit kann
leicht als Mittelwert der Wahrscheinlichkeitsverteilung der
(gemessenen oder berechneten) Windgeschwindigkeiten
bestimmt werden.

Ein etwas jiingeres Maf zur Bewertung der Windhof-
figkeit ist die mittlere Windleistungsdichte, die an einem
Standort vorherrschen soll. Sie ist der Mittelwert der
Windleistungsdichte, bestimmt {iber die Wahrscheinlich-
keitsverteilung der (gemessenen oder berechneten) Wind-
geschwindigkeiten. Da in dieser Grofe de facto die drit-
te Potenz der Windgeschwindigkeit gemittelt wird, wer-
den hohere Windgeschwindigkeiten stérker gewichtet, was
sich vermeintlich giinstiger fiir die Ertragsprognose nut-
zen lasst. Dieser Paradigmenwechsel von der mittleren
Windgeschwindigkeit hin zur mittleren Windleistungs-
dichte fand beispielsweise im neuen Windatlas Baden-
Wiirttemberg 2019 (Windatlas BW 2019 [2]) statt bei
der Festlegung des Auswahlkriteriums in Bezug auf die
ausreichende Windhoffigkeit eines Standorts. Dieser Uber-
gang von der mittleren Windgeschwindigkeit in Meter pro
Sekunde (m/s) hin zur neu definierten Kennzahl “mittlere
gekappte Windleistungsdichte” in Watt pro Quadratme-
ter (W/m?) fiihrt allerdings auch zu einem Verlust der
direkten Vergleichbarkeit beider Kennzahlen und macht
somit auch den direkten Vergleich von Standorten, die
mit unterschiedlichen Kennzahlen bewertet sind, intrans-
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parent. So kommt es vor, dass benachbarte Standorte im
Windatlas mit gleicher mittleren Windgeschwindigkeit
unterschiedliche gekappte Windleistungsdichten aufwei-
sen. Hier setzt die vorliegende Arbeit an und stellt den
direkten Zusammenhang zwischen beiden Kenngrofsen
her.

Ein weiterer Parameter wurde im Windatlas BW 2019
eingefiihrt, und zwar die Kappgeschwindigkeit. Diese fithrt
auf die Kennzahl der mittleren gekappten Windleistungs-
dichte, welche als zentrale Kenngréfse regierungsamtlich
benutzt wird. Der Ansatz dafiir ist, die technische Be-
schrankung einer Windindustrieanlage in Bezug auf die
Leistungsausbeute zu beriicksichtigen. Oberhalb einer be-
stimmten Windgeschwindigkeit erreicht die Anlage die
ausgelegte Volllast. Ein weiterer Leistungsgewinn bei noch
héheren Windgeschwindigkeiten ist nicht mehr mdoglich,
wenn die Nennleistung des Generators erreicht worden
ist. Deshalb wird eine Kappgeschwindigkeit eingefiihrt,
oberhalb derer die Leistungskennlinie der Anlage in eine
Sattigung libergeht. Technisch bedingt liegt diese Kapp-
geschwindigkeit bei ca. 11 m/s.

Im Windatlas BW 2019 hat der Fachbeirat den Wert
der Kappgeschwindigkeit auf 15 m/s festgesetzt: “In
den begleitend zur Erstellung des Windatlas Baden-
Wiirttemberg erfolgten Besprechungen, insbesondere des
beteiligten Fachbeirates, wurde die mittlere gekappte
Windleistungsdichte als Zielparameter fiir die Festlegung
der Flacheneignung festgelegt. Der Kappungswert wurde
mit 15 m/s festgelegt”, heiflt es in Kapitel 3.2. Diese Fest-
legung wird allerdings weder fachlich noch physikalisch
begriindet, seine Rolle wird im Windatlas sogar mit einer
Einschrankung versehen: “Es ist anzumerken, dass die Pa-
rameter auch innerhalb der genannten Landschaftsrdume
spiirbaren Schwankungen unterliegen.” (Kapitel 3.2.3).

Das UMBW definiert abschliefend als Empfehlung fiir
die behordliche Entscheidung ein Kriterium, ab dem ein
Standort als ausreichend windhéffig angesehen wird, einen
Wert der mittleren gekappten Windleistungsdichte von
215 W/m? (in einer Nabenhohe von 160 m). Dies soll einer
Standortgiite von 65-70 % eines Referenzstandortes der
im Windatlas zugrunde gelegten Anlagentypen betragen
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(Schreiben des UMBW vom 27.05.2019 an die Fachab-
teilungen). Allerdings wird dieser Wert bei bereits be-
stehenden Windindustrieanlagen in Baden-Wiirttemberg
regelméfig nicht erreicht [3].

Deutlich hoher als der Wert der vom UMBW geforder-
ten gekappten Mindestwindleistungsdichte von 215 W /m?
wird die geforderte untere Grenze fiir einen wirtschaftli-
chen Betrieb in einem vom Bundesverband Windenergie
(BWE) in Auftrag gegebenen Gutachten "Flachenpoten-
ziale der Windenergie an Land 2022”7 [4] des Kasseler
Fraunhofer-Instituts fiir Energiewirtschaft und Energie-
systemtechnik (IEE) angesetzt. Zur Bestimmung der Eig-
nung von Gebieten fiir die Windenergienutzung wird eine
Windgeschwindigkeit oberhalb von 6.5 m/s als eine we-
sentliche Voraussetzung fiir einen wirtschaftlichen Betrieb
der Anlagen angefiihrt.

In der vorliegenden Arbeit wird der genaue Zusammen-
hang zwischen den Kennzahlen der mittleren Windge-
schwindigkeit und der mittleren gekappten Windleistungs-
dichte quantitativ aufgezeigt. Anhand von Abbildungen
koénnen so beide Gréfen ineinander iiberfiithrt werden und
stehen Planern und Entscheidern direkt und transparent
zur Verfiigung. Des weiteren untersuchen wir den Ein-
fluss der Wahl der Kappgeschwindigkeit. Wir zeigen auf,
dass ein iiberhohter Wert der Kappgeschwindigkeit zu
iiberhohten Werten der mittleren gekappten Windleis-
tungsdichte und in Folge dessen zu signifikant iiberhéhten
Ertragsprognosen fiihrt. Schliefslich zeigen wir noch eine
Inkonsistenz von Empfehlungen zur Wirtschaftlichkeit
von Windindustrieanlagen auf. Es wird deutlich, dass
die Empfehlung des UMBW einer mittleren gekappten
Windleistungsdichte von 215 W/m? (in 160 m Hohe) einer
mittleren Windgeschwindigkeit von 4.5 m/s bis 5.7 m/s
entspricht. Hingegen empfiehlt der BWE eine notwendi-
ge mittlere Windgeschwindigkeit von 6.5 m/s fiir einen
wirtschaftlichen Betrieb, was einer mittleren gekappten
Windleistungsdichte von 300 W/m? bis 380 W/m? ent-
spricht. Diese deutliche Diskrepanz sollte von Planern und
Entscheidern in Bezug auf Ertragsprognosen fiir Standorte
von Windindustrieanlagen beriicksichtigt werden.

II. Weibull-Verteilung und mittlere
Windgeschwindigkeit

Die Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten
v wird in guter Naherung durch die Weibull-Verteilung
beschrieben. Thre Dichtefunktion ist gegeben durch

W(v) = Ak(Aw)kLe= ()" (1)

Dabei bezeichnet k den Weibull-Formparameter und 1/\
den Skalenparameter der Verteilung. Der Fall k£ = 1 fiihrt
auf eine rein exponentielle Dichtefunktion, wéhrend k = 2
den Grenzfall einer Rayleigh-Verteilung wiedergibt. Der
Erwartungswert der Geschwindigkeit ldsst sich leicht be-
rechnen zu

Vay = /OOO dv oW (v) = %r (1 + ;) : 2)

wobei I'(z) die Eulersche Gammafunktion bezeichnet. Fiir
1 < k < 2, wie es typischen Weibull-Parametern bei
Windgeschwindigkeitsverteilungen entspricht, liegen die
Funktionswerte der I'-Funktion in der Nahe von 1, so dass
sich der Erwartungswert hin zu umso groferen Werten
verschiebt, je kleiner der Parameter A ist. Typische Werte
der mittleren Windgeschwindigkeiten in 140 m Hohe (was
der Nabenhohe géngiger Windindustrieanlagen entspricht)
liegen im Bereich zwischen 3 m/s und 7 m/s an Land
im Slidwesten Deutschlands. Der Bundesverband Win-
denergie hat in einem in Auftrag gegebenen Gutachten
“Flachenpotenziale der Windenergie an Land 2022”7 [4] des
Kasseler Fraunhofer-Instituts fiir Energiewirtschaft und
Energiesystemtechnik (IEE) formuliert, dass eine mittlere
Windgeschwindigkeit oberhalb von 6.5 m/s als eine we-
sentliche Voraussetzung fiir einen wirtschaftlichen Betrieb
der Anlagen vorliegen sollte.

ITI. Mittlere Windleistungsdichte

In jiingeren Veroffentlichungen und Planungsvorgéngen
zur Windenergienutzung wird anstatt der mittleren Wind-
geschwindigkeit v,, eine andere Kennzahl zur Bewertung
der Windhofligkeit eines Standsorts herangezogen, die
mittlere Windleistungsdichte. Diese wird héufig noch um
eine Kappung ergénzt (s.u.), so dass daraus eine mittlere
gekappte Windleistungsdichte resultiert. Ohne Kappung
ist die mittlere Windleistungsdichte fiir einen Standort
definiert als Integral iiber die Windgeschwindigkeiten v
gemafs

Pyind,av = / dvW (v) Pyina (v) , (3)
0
wobei
1
Pyina(v) = ipv?’ (4)

die von der kinetischen Energie des Massestroms des
Windes bereitgestellte Leistungsdichte fiir eine Wind-
industrieanlage (Windleistungsdichte) ist. Hierin ist p
die Dichte von Luft (im folgenden wird der Standard-
wert von p = 1.225 kg/m3 gewiihlt). W (v) ist die Dich-
tefunktion der Windgeschwindigkeitsverteilung. Durch

eine Variablensubstitution v = (2Pwina/p)"/? mit dv =
—2/3
57 G dPyina zeigt man leicht [3, 5, 6], dass der

Ausdruck fiir die mittlere Windleistungsdichte tiberfiihrt
werden kann in

’
P — / k'—1 —(cPwin k
Wind,av */ dPVVind ck (CI[VVind) e (cPwina)
0

W (Pwina)

2 ( 2Pwina

X Pwind

S (e).

wobei W (Pying) wieder die Dichtefunktion einer Weibull-
Verteilung ist, allerdings mit den Weibull-Parametern
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Abbildung 1. Zusammenhang zwischen Pwing(v) und vay fiir
die Referenzluftdichte p = 1.225 kg/m?® fiir verschiedene Werte
des Weibull-Exponenten k£ zwischen 1 und 2. Die vertikale
gestrichelte Linie markiert den Wert v,y = 6.5 m/s, wie er
von Bundesverband Windenergie als untere Grenze fiir die
Wirtschaftlichkeit einer Windindustrieanlage im Gutachten
Ref. [4] empfohlen wird.

c=2X3/pund k¥’ = k/3. In der letzten Gleichung wur-
de wieder die bekannte Berechnung des Mittelwerts in
Analogie zu Gl. (2) benutzt. Lst man Gl. (2) nach A auf
und setzt das Ergebnis in Gl. (5) ein, folgt der gesuchte
Zusammenhang zwischen Pyind ay Und v, gemaf

e, T}
PWlnd( )— o Vav [1"‘ (1+%)]3 . (6)

Nach dieser Beziehung kénnen nun die Kennzahlen “Mitt-
lere Windgeschwindigkeit” und “Mittlere Windleistungs-
dichte” fiir ein gegebenes k ineinander umgerechnet wer-
den.

Abb. 1 zeigt den Zusammenhang zwischen Pyying(v)
und v,, fiir die Referenzluftdichte p = 1.225 kg/m? fiir
verschiedene Werte des Weibull-Exponenten k zwischen 1
und 2. Die vertikale gestrichelte Linie markiert den Wert
Vay = 6.5 m/s, wie er von Bundesverband Windenergie
als untere Grenze fiir die Wirtschaftlichkeit einer Wind-
industrieanlage im Gutachten Ref. [4] empfohlen wird.
Dieser Wert entspricht ungeféhr einer Mindestwindleis-
tungsdichte von 310 W/m? fiir k = 2 und steigt stark an
fiir abnehmende Werte von k.

Abb. 2 zeigt den Zusammenhang zwischen Pyying(v)
und dem Weibull-Exponenten £ fiir verschiedene Werte
der mittleren Windgeschwindigkeit v,, fiir die Referenz-
luftdichte p = 1.225 kg/m3.
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Abbildung 2. Zusammenhang zwischen Pwinda(v) und dem
Weibull-Exponenten k fiir verschiedene Werte der mittleren
Windgeschwindigkeit vay fiir die Referenzluftdichte p = 1.225
kg/m?>.

IV. Mittlere gekappte Windleistungsdichte

Im Windatlas BW 2019 wird als weitere Kennzahl
zur Beurteilung der Windhoffigkeit eines Standorts die
mittlere gekappte Windleistungsdichte eingefiihrt. Da die
Leistung der Windindustrieanlage durch die Nennleistung
des Generators begrenzt ist, konnen Starkwinde oberhalb
einer Grenzgeschwindigkeit technisch nicht zur Energieum-
wandlung in Windindustrieanlagen genutzt werden. Diese
Eigenschaft zeigt sich auch direkt an der Leistungskennli-
nie einer Windindustrieanlage, wie sie in Abb. 3 dargestellt
ist, fiir das Beispiel einer Vestas V-150 mit 4.2 MW Nenn-
leistung (reproduziert aus dem Windatlas BW 2019, dort
Abb. 20, und erginzt). Die von dieser Anlage erzeugte
elektrische Leistung Pej(v) bleibt oberhalb einer bauartbe-
dingten Windgeschwindigkeit konstant. Typische Werte
dieser maximal umsetzbaren Geschwindigkeit liegen im
Bereich von 10 — 11 m/s fiir gingige Windkraftanlagen.

Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen, wird im Wind-
atlas BW 2019 eine Kappgeschwindigkeit vi,pp eingefiihrt.
In der Folge wird das Integral in Gl. (3) in zwei Integrati-
onsbereiche zerlegt geméfs

1 Vkapp
PWind,av,kapp = 5/) |:/ CZ’UVV(U)U3
0

Vkapp

+v§app /OO dvW(v)] . (7)

Im Windatlas BW 2019 wird die Kappgeschwindigkeit
auf den Wert viapp, = 15 m/s festgesetzt. Eine weitere
Begriindung dafiir wird nicht angegeben. Physikalisch-
technische Begriindungen sind nicht erkennbar. Aus der
Kennlinie in Abb. 3 ist ersichtlich, dass eine typische
Kappgeschwindigkeit von vkapp = 10 — 11 m/s (schwarz)
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Abbildung 3. Kennlinie der erzeugten elektrischen Leistung
P.i(v) einer Vestas V-150 mit 4.2 MW Nennleistung in Ab-
héngigkeit der Windgeschwindigkeit. Schwarz: Windgeschwin-
digkeit der effektiven Volllast, blau: Kappgeschwindigkeit
Ukapp = 15 m/s, wie sie im Windatlas BW 2019 benutzt wird.

technisch begriindet werden kann, wohingegen im Win-
datlas durchgehend ein Wert von vy.pp = 15 m/s (blau)
angenommen wurde, was technisch nicht nachvollziehbar
ist. Der Effekt dieser Verzerrung ist letztendlich, dass
der Wahrscheinlichkeitsdichte bei hoheren Windgeschwin-
digkeiten ein héheres Gewicht zukommt und somit die
Ergebnisse fiir die mittlere gekappte Windleistungsdichte
sich als iiberhoht ergeben. Dieser Effekt wird im weiteren
Verlauf der Arbeit noch einmal genauer betrachtet.

Um einen Zusammenhang zwischen der Kennzahl der
mittleren gekappten Windleistungsdichte und der mitt-
leren Windgeschwindigkeit einer Weibull-Verteilung zu
erhalten, benutzen wir wieder Gl. (2) und 16sen diese nach
A auf. Das Ergebnis kann in Gl. (1) eingesetzt werden
und fiihrt auf die iiber die mittlere Geschwindigkeit v,y
parametrisierte Weibull-Verteilung

(v) = LA+ VR, [”r <1 + ;)} o

Vav Vav

1%

Xe_[vr(l""l/k)/vav]k . (8)

Diese Verteilungsfunktion kann in Gl. (7) eingesetzt wer-
den. Die Integrale kénnen direkt numerisch geldst werden
flir vorgebene Werte von v,, und k, so dass der gesuchte
Zusammenhang erkennbar wird.

Abb. 4 zeigt den Zusammenhang der mittleren gekapp-
ten Windleistungsdichte und der mittleren Windgeschwin-
digkeit fiir gegebene Weibull-Exponenten fiir den Wert
Ukapp = 11 m/s der Kappgeschwindigkeit, der technisch
realistisch ist. In Abb. 5 ist derselbe Zusammenhang fiir
den hoheren Wert viapp, = 15 m/s aus dem Windatlas BW
2019 dargestellt. Damit lassen sich die beiden Kennzahlen
direkt ineinander iiberfithren.
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Abbildung 4. Zusammenhang der mittleren gekappten Wind-
leistungsdichte und der mittleren Windgeschwindigkeit fiir
gegebene Weibull-Exponenten fiir den Wert viapp = 11 m/s
der Kappgeschwindigkeit, der technisch realistisch ist. Ge-
wihlt ist die Referenzluftdichte p = 1.225 kg/m?® fiir die an-
gegebenen Werte des Weibull-Exponenten k. Die vertikale
gestrichelte Linie markiert den Wert v,y = 6.5 m/s, wie er
vom Bundesverband Windenergie als untere Grenze fiir die
Wirtschaftlichkeit einer Windindustrieanlage im Gutachten
Ref. [4] empfohlen wird. Die horizontale gestrichelte Linie gibt
den Wert Pwind,av,kapp = 215 VV/m2 aus der Empfehlung des
Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg an.
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Abbildung 5. Dasselbe wie in Abb. 4 fiir vkapp = 15 m/s. Dieser
Wert wurde im Windatlas BW 2019 zugrunde gelegt.

Um den Einfluss der Wahl von vy,pp, zu untersuchen, zei-
gen wir in Abb. 6 einen Vergleich der mittleren gekappten
Windleistungsdichte fiir die beiden Werte viapp, = 11 m/s
und viapp = 15 m/s fiir verschiedene Werte von k. Es zeigt
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Abbildung 6. Vergleich der mittleren gekappten Windleistungs-
dichten fiir die Kappgeschwindigkeiten vkapp = 11 m/s und
Ukapp = 15 m/s fiir verschiedene Werte von k. Die vertikale
gestrichelte Linie markiert den Wert v,y = 6.5 m/s, wie er
von Bundesverband Windenergie als untere Grenze fiir die
Wirtschaftlichkeit einer Windindustrieanlage im Gutachten
Ref. [4] empfohlen wird. Die horizontale gestrichelte Linie gibt
den Wert Pwind,av,kapp = 215 W/m? aus der Empfehlung des
Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg an.

sich, dass der grofere Wert von viapp zu vermeintlich hohe-
ren Windleistungsdichten Pwind,av kapp flihrt. Diese Tat-
sache ist relevant fiir die Giitebestimmung von Standorten
und somit fiir die Ertragsprognosen von Windindustriean-
lagen. Eine iiberhéhte prognostizierte Windleistungsdichte
flihrt durchgehend zu iiberhéhten Ertragsprognosen, ver-
ursacht durch die inkonsistente Wahl einer iiberhéhten
Kappgeschwindigkeit.

Erkennbar ist ebenfalls die Diskrepanz zwischen der
Empfehlung des Bundesverbandes Windenergie (BWE)
und des Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg. Die
vom BWE bestimmte Wirtschaftlichkeitsgrenze von v,, =
6.5 m/s entspricht mittleren gekappten Windleistungs-
dichten von Pwind,av kapp = 300 W/m? bis 380 W/m? und
unterscheidet sich deutlich vom vom UMBW empfohlenen
Wert Pwind av,kapp = 215 W/ m?. Der letztere entspricht
einer mittleren Windgeschwindigkeit von v,, = 4.5 m/s
bis 5.7 m/s, anstatt dem BWE-Wert von v,, = 6.5 m/s.

Im genannten Schreiben des UMBW an die Regierungs-
prisidien wird erklért: “Dieser Wert [215 W /m?| entspricht
je nach Standort einer mittleren Jahresgeschwindigkeit
von etwa 5.65 — 5.9 m/s in 160 m iiber Grund, bzw. einer
Brutto-Standortgiite neu (bezogen auf den im EEG 2017
definierten Referenzstandort und die im Windatlas zu
Grunde gelegten Anlagentypen) von etwa 65 — 70 %”.

Schliefslich bestimmen wir noch die Abhingigkeit von
Pwind,av kapp vom Weibull-Exponenten k fiir feste Werte
vol V,y. Die Ergebnisse sind in Abb. 7 und 8 fiir vy,p, = 11
m/s und vgapp = 15 m/s dargestellt.
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Abbildung 7. Abhingigkeit von Pwind,av,kapp vom Weibull-
Exponenten k fiir feste Werte von wv,, wie angegeben fiir
Ukapp = 11 m/s.
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Abbildung 8. Dasselbe wie in Abb. 7 fiir vkapp = 15 m/s.

V. Zusammenfassung

In dieser Arbeit haben wir den Zusammenhang zwischen
den beiden Kennzahlen “Mittlere Windgeschwindigkeit”
und “Mittlere gekappte Windleistungsdichte” quantitativ
hergestellt. Die Ergebnisse machen somit beide Kenngro-
fen direkt vergleichbar und erhéhen damit die Transpa-
renz von Ertragsprognosen von Standorten von Windin-
dustrieanlagen. Die Ergebnisse beruhen auf der direkten
Verwendung von realistischen Weibull-Verteilungen der
Windgeschwindigkeiten. Des weiteren wird aus den Er-
gebnisse deutlich, dass die Wahl der Kappgeschwindigkeit
einen signifikanten Einfluss auf die Kenngrofe der Wind-



leistungsdichte hat. Unrealistisch iiberhéhte Werte der
Kappgeschwindigkeit fithren zu deutlich zu hohen Werten
der mittleren gekappten Windleistungsdichte und in Fol-
ge dessen zu unrealistisch iiberhohten Ertragsprognosen.
Schliefslich zeigen wir eine Inkonsistenz auf in Bezug auf
Empfehlungen zur Wirtschaftlichkeit von Windindustrie-
anlagen. So fiihrt eine Empfehlung des Umweltministeri-
ums Baden-Wiirttemberg aufgrund der Verwendung der
Kenngrofke der mittleren gekappten Windleistungsdichte

zu wesentlich geringeren mittleren Windgeschwindigkei-
ten, als wie sie vom Bundesverband Windenergie empfoh-
len werden. Damit wird deutlich, dass Ertragsprognosen
auf der Basis der Empfehlung des Umweltministeriums
sich mit grofser Wahrscheinlichkeit als deutlich zu hoch
ergeben werden und diese nicht den Mindestanforderun-
gen des Bundesverbandes Windenergie geniigen - eine
Tatsache, die Planern und Entscheidern eine veranderte
Sichtweise geben sollte.
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