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1 Einleitung

Auf einer Flache nordwestlich der Kernstadt von Osterholz-Scharmbeck
(Landkreis Osterholz, Niedersachsen) ist die Errichtung von neuen Wind-
energieanlagen vorgesehen. Dazu soll die Nutzung der Windenergie im
Umfeld der bereits bestehenden Windparkflache mit zur Zeit 11 Wind-
energieanlagen untersucht werden. Diese Planflache hat eine GroRRe von
rund 45 ha. Vom Auftraggeber wurde die Gesamthdhe der neuen Wind-
energieanlagen auf den Planflachen in drei Varianten von 100 m, 140 m
und 180 m vorgegeben. Die bestehenden Windenergieanlagen haben eine
maximale Gesamthohe von ca. 75 m und stehen auf einer Vorrangflache
von ca. 60 ha GroRRe, die in drei Teilflaichen aufgeteilt ist.

Fiir diese drei Varianten wird in der vorliegenden Untersuchung jeweils
eine technisch mogliche Bebauung mit Windenergieanlagen angesetzt. Fir
die unterschiedlichen Varianten wird je Variante der mogliche Energieer-
trag bestimmt und ein Kosten / Nutzen Vergleich aufgestellt. Zusatzlich
werden Fotomontagen von 7 Fotostandorten im Umkreis des Windparks
zur Beurteilung des Landschaftsbildes erstellt. Die Fotostandorte und
Blickrichtungen wurden vom Auftraggeber vorgegeben.

Bei der Berechnung der Energieertrage werden die Verluste durch die ge-
genseitige Abschattung der geplanten und der bestehenden Windenergie-
anlage bertcksichtigt (Parkberechnung).

Im Rahmen der Ertragsprognosen wurden Kontrollberechnungen fir be-
nachbarte Windenergieanlagen vorgenommen. Fir diese Anlagen standen
dreijahrige Betriebsdaten zur Verflgung.

Der von den Windenergieanlagen erzeugte Strom soll vollstdndig ins Netz
des lokalen Energieversorgungsunternehmens eingespeist werden.

Die vorliegende Ertragsprognose stellt kein Gutachten im Sinne der Tech-
nischen Richtlinien fir Windkraftanlagen Teil 6: Bestimmung von Windpo-
tenzial und Energieertragen, Revision 7 vom 10.09.2007 (Herausgeber:
Fordergesellschaft Windenergie e.V.) dar.
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2 Der Standort

Eine Standortbesichtigung der Planfliche und deren Umgebung fand am
20.09.2011 durch die Herren H. Kunze und J. Constantin statt. Eine Foto-
dokumentation wurde dabei erstellt.

Vorrangflache nordwestlich der Kernstadt von Osterholz-Scharmbeck

Osterholz-Scharmbeck liegt in der Norddeutschen Tiefebene ca. 20 Kilome-
ter nordnorddstlich von Bremen und westlich des Flusses Hamme, der
sidwestlich Richtung Weser flieRt.

Die Landschaft im Stadtgebiet von Osterholz-Scharmbeck ist gepragt vom
Ubergang der Endmorénenlandschaft der Wesermiinder Geest, deren siid-
licher Teil auch Osterholzer Geest genannt wird, in das Teufelsmoor. Der
Geestriicken erhebt sich im Westteil des Stadtgebiets in der Langen Heide
bis auf eine Hohe von 48 m . NN. Die Lange Heide ist das Quellgebiet der
Hamme und auch einiger kleinerer Fllsse, wie z. B. dem Scharmbecker
Bach und der Wienbeck, die ebenfalls in die Hamme miinden, als auch der
Drepte, die nach Norden in die Weser flieSt. Der Geestriicken fallt nach Os-
ten innerhalb der Kernstadt bis auf 4 m . NN ab. Die Ostlichen Stadtteile
liegen bereits im Teufelsmoor, das durch das Urstromtal der Homme gebil-
det wurde.

Die neu geplante Windvorrangflache liegt auf dem Geestriicken nordwest-
lich der Kernstadt von Osterholz-Scharmbeck zwischen den Ortsteilen
Buschhausen im Stdosten (ca. 1,5 km entfernt) und Lange Heide im Nord-
westen (ca. 1,5 km Abstand). Die Flachen werden intensiv als Griinland, z.
T. auch als Ackerland (Mais) genutzt. Unmittelbar stdlich der Flache stehen
insgesamt zehn Windenergieanlagen der Typen Enercon E-40/6.44 und E-
nercon E-48 auf einer bestehenden Vorrangflache fiir Windenergie. Diese
Flache wird zerteilt von einer 220 kV Hochspannungs-Freileitung und dem
Schutzabstand dazu. Eine weitere Anlage vom Typ Enercon E-40/5.40 be-
findet sich nordlich der librigen Anlagen.

Das Geldande ist im ndheren Umfeld eben mit typischen Hohen von 40-

46 m (. NN. Ostlich von Osterholz-Scharmbeck fillt es zum GroRen Moor
auf 0-5 m . NN ab. Im Siiden und Westen liegt in ca. 10-15 km Entfernung
das Wesertal, die Nordsee ist etwa 40 km entfernt (im Nordwesten bei
Bremerhaven).

Wahrend die Moor- und Aueflachen 6stlich von Osterholz-Scharmbeck
weitgehend frei von Busch- und Baumbewuchs sind, ist die Geestflache
rings um die Windvorrangflache vielfach mit Gehélzsdaumen, kleinen
Waldstiicken und Buschgruppen bewachsen. Rings um die kleineren Sied-
lungen und Einzelhofe sind Hecken, Baumreihen und Buschwerk vorhan-
den. Nur ein Bereich von ca. 500 m um die Vorrangflache und die beste-
henden 9 Anlagen im Siiden ist weitgehend geholzfrei. Die Flachen westlich
der Siedlung Lange Heide (ca. 3 km von den Standorten) sind mit zusam-
menhangenden, grolReren Waldbestiande bewachsen.
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Aufgrund der ortlichen Gegebenheiten kann in gréBeren Hohen ein mittle-
res bis gutes Windpotenzial erwartet werden. Es sind nur wenige orografi-
sche Beeintrachtigungen vorhanden. Besonders in niedrigen Hohen ab-
schwachend auf die Windanstromung wirken sich die Stromungs-
Hindernisse aus. Der umliegende Bewuchs und die vorgelagerten Waldbe-
stande wirken sich hier nachteilig aus. Die Bedingungen fiir die Windkraft-
nutzung werden auch durch die Ergebnisse der bestehenden Windener-
gieanlagen in der Region des untersuchten Standorts bestatigt.

SOWIWAS — Energie GmbH

Fotostandorte im Umfeld der Planflache

Im folgenden befindet sich die Beschreibung der Fotostandorte im Umfeld
der zu beplanenden Windflache. Die Blickrichtung ist jeweils in Richtung
der neuen Windenergieanlagen.

- Garlstedter Kirchweg / Vor der EIm

Der Fotostandort liegt an der StraBenkreuzung ,Garlstedter Kirchweg”
und ,Vor der EIm“ im Nordosten der Planflaiche. Das Umfeld ist durch
Grinland und Ackerflachen gepragt ohne nennenswerte Bepflanzung mit
Gehdlzen oder Baumen.

Die Blickrichtung zum Windpark ist frei, nur wenige Einzelbdume und ho-
here Geblische bedecken die Sicht.

- Erikaweg / Kolkwischen

Der Fotostandort befindet sich am Rand der Siedlung Heilshorn/Lange
Heide sudlich der StraBenkreuzung Erikaweg und Kolkwischen. Er liegt
nordwestlich der Planflache. Es sind verbreitet Busch- und Baumpflanzun-
gen vorhanden. Die Sicht ist durch die Bdume, Blische und Bebauung ein-
geschrankt.

Nur an wenigen Stellen besteht Sicht auf die Windparkflache.

- Lange Reihe / Am Schiferkamp

Der Fotostandort befindet sich am Ortsrand der Siedlung Westerbeck im
Osten der Planflaiche an der Kreuzung ,Lange Reihe” mit ,Am Schéfer-
kamp®“. Am westlichen Rand von Westerbeck verlauft eine hohe Baumrei-
he entlang der Nord-Siid verlaufenden GemeindestralRe. Durch die hohen
Baume (Allee) entlang der StraRe ist die Sicht stark eingeschrankt.

Nur an wenigen Stellen ist eine Sicht zur Flache moglich.

- Schierhorster Weg / Feldhorst

Der Fotostandort befindet sich an der StralRenkreuzung ,Schierhorster
Weg“ und ,Feldhorst” (LandstraRe L149) im Stiden der Planflache. Rings
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um die Wegkreuzung sind mehrere kleinere Gehdlzflachen und Einzel-
bdaume vorhanden. Sie behindern den Blick zur Windvorrangflache.

SOWIWAS — Energie GmbH

Nur ein Teil der Flache ist einsehbar.

- Buschhausen, Heilshorner Str.

Der Fotostandort befindet sich in Buschhausen etwas 6stlich der Einmiin-
dung des ,Heckenweg” auf der ,Heilshorner StraBe” (LandstraRe L149). Er
liegt im Stidosten der Planflache. Der westliche Ortsrand von Buschhausen
ist durch zahlreiche Bdume und Geholze gepragt.

Die neu zu errichtenden Windenergieanlagen werden nahezu vollstandig
abgeschirmt.

- Tietjenshiitte

Der Fotostandort befindet sich bei Tietjenshiitte an der KreisstraRe K9 ge-
genliber des Parkplatzes. Er liegt sidostlich der Planflache. Die Hamme-
niederung ist bis auf wenige Baume und Blsche entlang der StraRen frei
von héherem Bewuchs.

Der Blick auf die hohergelegene Geest mit der Windvorrangflache ist stel-
lenweise durch hohe Baume verdeckt.

- Alt Heilshorn, bei Abzweig in Kurve

Der Fotostandort befindet sich 6stlich der Siedlung Heilshorn auf einem
Nord-Sid verlaufenden Feldweg kurz vor der Einmiindung in die Stralle
,Alt Heilshorn”. Er liegt im Westen der Planflaiche. Das Umfeld ist durch
Grinland und Ackerflaichen gepragt ohne nennenswerte Bepflanzung mit
Geholzen oder Baumen. An der StraRe sind viele Sichthindernisse durch
Bdaume und Blische vorhanden.

Nur auf dem Feldweg ist eine Sicht zu einem Teil der Windenergieanlagen
moglich.

Durch die fehlende bzw. sehr eingeschrankte Sichtbeziehung von einigen
Fotostandorten zu den bestehenden Windenergieanlagen konnten die
Aufnahmen nicht eindeutig referenziert werden. Somit kénnen diese Fo-
tomontagen Lage-, Winkel- und Perspektivfehler enthalten

2.1 Der Bestand an Windenergieanlagen

Folgende elf Windenergieanlagen sind im Umfeld der Planflache bereits
errichtet worden. Die genaue Ortslage ist den Karten im Anhang zu ent-
nehmen. Dort werden ebenfalls die Koordinaten aufgelistet.

Standortuntersuchung Osterholz-Scharmbeck 9. Dezember 2011

Stadt Osterholz-Scharmbeck Seite 6 von 24



SOWIWAS — Energie GmbH

o) 1 x Enercon E-40/5.40
500 kW Nennleistung
40,3 m Rotordurchmesser
50 m Nabenhdhe
70,2 m Gesamthohe

Diese Windenergieanlage wird auf den Ausdrucken mit einem dunkelblau-
en Symbol dargestellt.

o 6 x Enercon E-40/6.44
mit jeweils
600 kW Nennleistung
44 m Rotordurchmesser
50 m Nabenhdhe
72 m Gesamthohe

Diese Windenergieanlagen werden auf den Ausdrucken mit dunkelblauen
Symbolen dargestellt.

o] 4 x Enercon E-48
mit jeweils
800 kW Nennleistung
48 m Rotordurchmesser
50 m Nabenhdhe
74 m Gesamthohe

Diese Windenergieanlagen werden auf den Ausdrucken mit hellblauen
Symbolen dargestellt.

Die gesamte Nennleistung der bestehenden Windenergieanlagen betragt
7,3 MW. Die baurechtlich ausgewiesene Flache fiir diese Anlagen ist ca.
60 ha grol3.

2.2 Zu untersuchende Varianten fiir die Erweiterung

Vom Auftraggeber wurden fir die Planfliche drei unterschiedliche Ge-
samthohen der neuen Windenergieanlagen vorgegeben. Fiir diese drei
Varianten von 100 m, 140 m und 180 m wurde jeweils eine technisch
mogliche Bebauung mit Windenergieanlagen ermittelt und angesetzt.
Hierbei wurden feste Mindestabstdnde in Haupt- und quer zur Haupt-
windrichtung angesetzt. Die Turbulenzintensitat vor Ort wurde dabei nicht
bericksichtigt. Auch wurde keine Optimierung der Aufstellung vorge-
nommen und Schall- und Schattenemissionen nicht bericksichtigt

Zu bemerken ist, dass es bei Variante 3 zu einer Hohenstaffelung der
Windenergieanlagen kommt. Dies bedeutet, das sich die Rotorblatter der
bestehenden und der neuen Windenergieanlagen in der horizontalen E-
bene nicht iberschneiden. Ein senkrecht nach oben zeigendes Rotorblatt
einer bestehende Anlage ist maximal in 74 m Hohe, ein senkrecht nach
unten zeigendes Rotorblatt einer neuen Anlage reicht minimal bis 78,5 m
Hohe lber Grund. So kénnen die Windenergieanlagen dichter aneinander
gestellt werden, was z.B. in Variante 2 nicht der Fall ist.
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Die sich durch die verwendeten Windenergieanlagen ergebenden Ge-
samthohen (reale Gesamthdhe) weichen teilweise leicht von den vorge-
gebenen Hohen ab. Es ist nicht sichergestellt, dass die verwendeten Anla-
gentypen mit den entsprechenden Nabenhéhen noch produziert werden
oder auf dem Mark verfiigbar sind. Die Berechnungen werden somit fir
die vorgegebenen Planflache und folgende Anlagentypen in drei Varianten

durchgefihrt:

o Variante 1, 100 m Gesamthohe
13 x Enercon E-53
mit jeweils

800 kW Nennleistung

53 m Rotordurchmesser
73,3 m Nabenhohe

99,8 m realer Gesamthohe

Diese Windenergieanlagen werden auf den Ausdrucken mit hellroten Sym-
bolen dargestellt
Gesamtleistung dieser geplanten Windenergieanlagen betragt 10,4 MW

o Variante 2, 140 m Gesamthdhe
3 x VESTAS V112-3,0 MW
mit jeweils
3.000 kW Nennleistung
112 m Rotordurchmesser
84 m Nabenhohe
140 m realer Gesamthohe

Diese Windenergieanlagen werden auf den Ausdrucken mit roten Symbo-
len dargestellt
Gesamtleistung dieser geplanten Windenergieanlagen betragt 9 MW.

Aufgrund des bei diesen Anlagen groRen Rotordurchmessers kdnnen in
dieser Variante nur 3 Anlagen auf die Flache gestellt werden, damit die fiir
die Standsicherheit notwendigen Mindestabstande der Windenergieanla-
gen untereinander eingehalten werden.

o
o Variante 3, 180 m Gesamthdhe
6 x Enercon E-101
mit jeweils

3.000 kW Nennleistung

101 m Rotordurchmesser
129 m Nabenhohe

179,5 m realer Gesamthohe

Diese Windenergieanlagen werden auf den Ausdrucken mit dunkelroten
Symbolen dargestellt
Gesamtleistung dieser geplanten Windenergieanlagen betragt 18 MW

Die baurechtliche Planflache fiir diese Varianten mit neuen Windenergie-
anlagen hat eine GroRe von ca. 45 ha.

Anlagen liber 100 m Gesamthohe —also die Varianten 2 und 3- missen als
Luftfahrt Hindernisse gekennzeichnet sein. Dies bedeutet dass sie Nachts
(von Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang) mit rotem blinkendem Gefahr-
feuer ausgestattet werden miussen.
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Als Tageskennzeichnung missen sie rot-weiR-rote Enden der Rotorblatter
haben. Windenergieanlagen (iber 150 m Gesamthohe missen zusatzlich
einen roten Streifen an der Gondel haben. Alternativ kdnnen Windener-
gieanlagen von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang mit weil blinkendem
Gefahrfeuer ausgestattet werden und eine rote Banderole am Turm ha-
ben. Bei Anlagen liber 150 m sind zusatzlich rote Rotorblattenden not-
wendig.

Bei den beschriebenen Kennzeichnungen handelt es sich um Standard-
kennzeichnungen fiir Windenergieanlagen nach Teil 3 der ,Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen”
(AVV) vom 24. Mai 2007. Im Anhang befindet sich eine zusammenfassen-
de Ubersicht.

Fiir die Fotomontagen wurde die Tages-Kennzeichnung ohne Gefahrfeuer
verwendet.
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3 Theorie der Windenergie

Stromende Luft wird als Wind bezeichnet. Die Kraft des Windes nimmt mit
schneller werdender Stromungsgeschwindigkeit zu. Wir bezeichnen dies
auch als Windstarke. Dieser Ausdruck verdeutlicht den Zusammenhang
von Windgeschwindigkeit und Starke (Kraft bzw. Leistung). Da die Leistung
des Windes nur aufwendig direkt gemessen werden kann, wird sie Gber
die Windgeschwindigkeit bestimmt. Als Mal} fiir die Geschwindigkeit oder
auch Windstarke kann die Auswirkung des Windes beschrieben werden
(z.B. Bewegen von Blittern oder Asten) oder es kann auch mit einem A-
nemometer die Windgeschwindigkeit direkt gemessen werden. In Tabelle
1 ist die Beschreibung der gangigen Windstarke-Skala (Beaufort) mit den
dazu gehorigen Windgeschwindigkeiten in m/s und in km/h zusammenge-

stellt.
Beschreibun Beaufort- | Geschwindig- [ Geschwindig-
J Windstarke | keitin m/s keit in km/h

W|ndst|||e_, 0 00,2 00,8
Rauch steigt senkrecht empor
Rauch steigt schrag auf 1 0,3-1,5 0,9-5,6
Blatter saus.eln, 5 1633 57-118
Fahnen beginnen zu wehen
Blatter und diinne Zweige bewegen sich 3 3,4-5,4 11,9-19,7
Zweige und diinne Aste bewegen sich 4 5,5-7,9 19,8-28,7
kleine, belaubte Baume beginnen zu 5 8,0-10,7 288388
schwanken
starke Aste in Bewegung 6 10,8-13,8 38,9-49,9
Schwachere Baume bewegen sich
flhlbarer Widerstand beim Gehen im 7 13,9-17,1 50,0-61,8
Freien
Z_welge brechen aI_:), grolRe Béume F)ewegen 3 17,2207 61.9-74,4
sich, Probleme beim Gehen im Freien
leichte G“egenstanq‘e werden bewegt, 9 20,8244 745878
Dachschaden an Hausern
entwurzelte Baume,
erhebliche Schaden an Hiusern 10 24,5-284 87,9-102,5
starke, verbreitete Sturmschaden 11 28,5-32,6 102,6-117,6
Verwiustungen 12 32,7-36,9 117,7-132,8
Nur.auf dem Meer, an Kisten und auf 13-17 bis iiber 56 bis iiber 200
Gebirgskuppen

Tabelle 1 Beschreibung der Windgeschwindigkeiten

3.1 Grundlagen
Die im Wind enthaltene Energie lasst sich mit der bekannten Formel fir
die kinetische Energie einer bewegten Masse bestimmen.
=Y *m * 2
E: Energie m: Masse v: Geschwindigkeit

Bezogen auf eine feste Zeitspanne berechnet sich mit dieser Formel auch
die Leistung des Windes (Leistung = Energie pro Zeiteinheit). Bei der
Windenergienutzung ist die Masse m die durch die Rotorflache A hindurch
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bewegte Luft. Diese bewegte Masse ist abhdngig von der Windgeschwin-
digkeit v. Es gilt folgender Zusammenhang:

SOWIWAS — Energie GmbH

m/t=v*p*A=v*p*D2*m/4

m: Masse des Luftstromes [kg] t:  Zeiteinheit [s]
v: Windgeschwindigkeit [m/s] p: Dichte der Luft [kg/m3]
A: Flugelkreisfliche [m?] D: Fligeldurchmesser [m]

In der rechten Seite der Gleichung wird die Rotorkreisflaiche A (iber den
quadratischen Durchmesser D? ermittelt. Dies wird fiir die Masse m in der
Ausgangsformel eingesetzt.

So entsteht folgender Zusammenhang:
E=P*t =hH* v pEDP*rT/A)*vi*t

=Vz*p*D2*T[/4*V3*t
E: im Wind enthaltene Energie

Man sieht, dass die enthaltene Energie proportional der Flache des Rotors
ist, also vom quadratischen Durchmesser D? abhingt. Die enthaltene E-
nergie steigt mit der dritten Potenz der Windgeschwindigkeit v3. D.h. eine
Verdoppelung des Rotordurchmessers ergibt eine Vervierfachung der zur
Verfligung stehenden Energie und eine Verdoppelung der Windgeschwin-
digkeit sogar eine Verachtfachung. Aus diesem Grunde ist eine moglichst
genaue Einschatzung der vorhandenen Windgeschwindigkeit wichtig, da
sich kleine Ungenauigkeiten stark auf die erzielbare Energie auswirken.

Von dieser zur Verfligung stehenden Energie ist selbst unter optimalen
Bedingungen nur ein Teil zu nutzen. Der Grund dafr ist, dass bei vollstan-
diger Nutzung die Windstromung beim Durchstromen des Rotors zum
Stillstand gebracht werden misste. Dann ist dieser jedoch durch “stehen-
de Luftmassen” blockiert und es kann keine energiehaltige Luft nachstro-
men. Die optimalen Bedingungen bestehen dann, wenn das Verhaltnis
von abstromender zu einstromender Windgeschwindigkeit 1 zu 3 betragt,
wie Betz bereits 1920 ermittelte. In diesem Fall ergibt sich ein maximaler
theoretischer Wirkungsgrad von 16 / 27 bzw. 59,259% oder einfach knapp
60%. Die obige Formel ergibt somit, bezogen auf die Nutzung durch eine
Windenergieanlage:

E=16/27*%*p*D2*M/4*\3=2/27*p*u*D2*\3
E: maximale dem Wind zu entnehmende Energie

In der Praxis erreichen Windenergieanlagen heute Wirkungsgrade bis
knapp 50%. Abschlielend sei bemerkt, dass mit zunehmender Windge-
schwindigkeit nicht nur der mogliche Energieertrag sondern auch die Be-
lastungen der Windenergieanlagen steigen.

3.2 Windgeschwindigkeit und Energie

Das Produzieren elektrischer Energie ist das eigentliche Ziel bei der Errich-
tung von Windenergieanlagen. Die Angabe einer mittleren Windge-
schwindigkeit ist wegen der oben dargestellten Zusammenhange nicht
eindeutig in Bezug auf die erzeugbare Energie. In der folgenden Tabelle
sind zur Veranschaulichung zwei Varianten mit gleicher mittlerer Windge-
schwindigkeit beschrieben, die zu unterschiedlichen Energieertragen fiih-

Standortuntersuchung Osterholz-Scharmbeck 9. Dezember 2011

Stadt Osterholz-Scharmbeck Seite 11 von 24



Erneuerbare Energien & )
SOWIWA

SOWIWAS — Energie GmbH

ren.

Variante

Windgeschwindigkeit in der 1.Stunde
Windgeschwindigkeit in der 2.Stunde
Windgeschwindigkeit in der 3. Stunde

Mittlere Windgeschwindigkeit

wWlwlw|lw|>
[CAENIIGEINAL. )

Energieertrag in der 1.Stunde 27 8
Energieertrag in der 2.Stunde 27 | 125
Energieertrag in der 3. Stunde 27 8

Mittlerer Energieertrag | 27 47

Tabelle 2 moglicher Energieertrag

Der Unterschied erklart sich durch die Abhangigkeit der Energie von der
dritten Potenz der Windgeschwindigkeit. So betragt die Energie in Varian-
te B wihrend der 1. und 3. Stunde zwar nur je 23 =8 Einheiten, in der
2. Stunde jedoch 53 = 125. Bei der Variante A ist der Wind gleichméRiger,
jedoch ist der theoretisch mogliche Energieertrag geringer.

3.3 Mathematische Simulation

Die im Anhang befindliche Windberechnung ermittelt die Winddaten auf-
grund eines theoretischen Berechnungsverfahrens. Hierlber kann indivi-
duell fir den Standort die Windhaufigkeits- und Windrichtungsverteilung
abgeschatzt werden. Ebenso ist eine Aussage Uber die Zunahme der
Windgeschwindigkeit mit der Hohe moglich. Mit diesen Ergebnissen wird
mit Hilfe der Leistungskennlinie der geplanten Windenergieanlage der je-
weilige Energieertrag pro Jahr ermittelbar. Dabei wird die in der jeweiligen
Nabenhohe der Windenergieanlage berechnete Windgeschwindigkeit an-
gesetzt.

Fiir die Berechnung wird eine Referenzstromung am Standort ermittelt.
Einerseits gehen die Messwerte des Deutschen Wetterdienstes der umlie-
genden Stationen ein, die mit dem Abstand zum Standort gewichtet wer-
den. Zum zweiten bilden die speziellen Oberflacheneigenschaften (Rauig-
keiten) sowie die topographischen Eigenschaften (Geldandeprofil) der Um-
gebung in einem Umkreis von ca. 20 km die Grundlage. Die Abschatzung
wird nach Ortskenntnis und Kartenlage (1:50.000) vorgenommen. Auf die-
ser Basis ermoglicht es das Programm “wind atlas analysis and application
program” (WAsP)i, die Windgeschwindigkeit und die zu erwartende Ener-
gieproduktion einer beliebigen Windenergieanlage in frei wahlbarer Hohe
abzuschatzen. Die Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe lber
dem Gelande wird unter Berlicksichtigung der speziellen Bedingungen am
Standort von dem Programm berechnet.

In die Berechnung flieBen standortspezifisch folgende Parameter ein:

o die Windverhaltnisse auf Basis von Messstationen
o die Umgebung in Form der Oberflaichenbeschaffenheit (Rauigkeit)
o die Umgebung in Form des Gelandeprofils (Orographie)
o die RotorgroRe und Leistungskennlinie der gewahlten Windenergieanlage
o die Nabenhohe der gewahlten Windenergieanlage
Standortuntersuchung Osterholz-Scharmbeck 9. Dezember 2011
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4 Beschreibung der Berechnungen

Die Daten Ein- und Ausgabe erfolgt flir die Berechnungen Visual und Park
mit dem Programm WindPRO". Die im Anhang ersichtlichen Resultataus-
drucke enthalten jeweils eine kurze Dokumentation mit Erklarungen und
Erlduterungen zur jeweiligen Untersuchung.

4.1 Berechnung “VISUAL”

Mit Visual werden Fotomontagen der einzelnen Windparkvarianten mit
unterschiedlich Aufstellungen der Windenergieanlagen von verschiedenen
Betrachtungspunkten berechnet. In die Berechnung flieen die Gelande-
profile und die Blickwinkel sowie die Daten der im Windpark verwendeten
Windenergieanlagen ein.

Flr die Realisierung eines Windkraftanlagenprojekts ist eine realistische
Visualisierung meist von groRBer Bedeutung, um die visuellen Auswirkun-
gen von Windkraftanlagen im Vorfeld beurteilen zu kénnen. Um einen
hohen Energieertrag erreichen zu kdnnen, missen Windkraftanlagen ins-
besondere im Binnenland an exponierten Standorten (z.B. Higel, Berg-
kuppen) errichtet werden. Aus diesem Grund stellen sie aber moglicher-
weise ein dominierendes Bauwerk im Landschaftsbild dar. So werden die
Bewohner der nahe gelegenen Ortschaften, Wanderer und andere sich in
der ndheren Umgebung aufhaltende Personen in ihrem Erleben der Natur
beeinflusst. Die Platzierung solcher Anlagen flihrt daher immer starker zur
Konfrontation zwischen Anwohnern, Natur- und Landschaftsschitzern ei-
nerseits und Betreiben und Beflirwortern der erneuerbaren Energien an-
dererseits. "

Visualisierungen ermoglichen u.a. die Beurteilung von verschiedenen Auf-
stellungsvarianten, um ein optimales Gleichgewicht zwischen der Wirt-
schaftlichkeit und dem Eingriff ins Landschaftsbild zu finden. Dies ist
Grundlage in dem Bemihen die Auswirkungen durch den Eingriff ins Land-
schaftsbild zu minimieren."

O VISUAL — Hauptergebnis

Die Berechnung zu den Fotomontagen werden hier zusammengefasst. Da-
zu ist es notwendig, die Orographie des betrachteten Raumes und dessen
Umfeldes digital zu erfassen.

Die Orographie wird in Form von Hohenlinien beriicksichtigt. Dazu wurden
Daten, die von Satelliten durch Abtastung der Erdoberflache in einem fes-
ten Gitternetz entstanden sind, durch eine spezielle Software in Hohenli-
nien im 1 m-Raster umgewandelt. Die Hohenlinien sind in einer Entfer-
nung von ca. 10 km um die zu untersuchende Flache eingegeben.

Auf dem Ausdruck wird oben rechts eine Ubersichtskarte mit den geplan-
ten Windenergieanlagen und den 7 Fotostandorten dargestellt. Die ,Ka-
mera“ benannten Symbole zeigen die Blickrichtung und den Blickwinkel.
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Darunter auf der Seite befindet sich eine Ubersicht mit den Fotomontagen
der 7 Fotostandorte.

SOWIWAS — Energie GmbH

Ganz unten auf der Seite ist eine Liste mit den geplanten Windenergiean-
lagen. In dieser Liste wird der Abstand der einzelnen Windenergieanlagen
zu dem jeweiligen Fotostandort angegeben.

O VISUAL —Karte

Die hier dargestellte Karte entspricht der Ubersichtskarte mit den geplan-
ten Windenergieanlagen und den 7 Fotostandorten. Zusatzlich werden
hier auch die bestehenden Windenergieanlagen (,Existierende WEA”) an-
gezeigt. Die ,Kamera” benannten Symbole zeigen den Fotostandort mit
Blickrichtung und den Blickwinkel.

O VISUAL — Fotomontagen

Hier werden die einzelnen Fotomontagen der 7 Fotostandorte dargestellt.
Im unteren Bereich ist ein Textfeld mit Informationen. Um einen realisti-
schen Eindruck zu gewinnen ist das wichtigste die Angabe , Empfohlener
Betrachtungsabstand” einzuhalten. Bei herangezoomten (Tele) Aufnah-
men ist das Foto weiter von den Augen entfernt zu halten (z. B. Foto-
standort Tiedjenshitte).

Links im Textfeld unter dem Foto werden die einzelnen, ,theoretisch
sichtbaren” geplanten Windenergieanlagen der jeweiligen Variante aufge-
listet. ,, Theoretisch sichtbaren” heil3t hier, dass diese Windenergieanlagen
ohne Bewuchs und Bebauung zwischen Fotostandort und Windenergiean-
lage sichtbar waren, dadurch jedoch zum Teil oder ganz verdeckt werden
kénnen. Sind mehr als 10 Windenergieanlagen theoretisch von einem Fo-
tostandort sichtbar, wird nur die Anzahl der Anlagen ausgegeben.

4.2 Berechnung “PARK”

Mit Park werden die zu erwartenden Ertrdge der einzelnen Windenergie-
anlagen in einer konkreten Windparkaufstellung berechnet. Das Pro-
gramm WindPRO greift zur Berechnung auf das WasP-Programm zurick.
In die Berechnung flieRen die Terraindaten (Umgebungsbeschreibung), die
Winddaten (Windstatistiken der umliegenden Messstationen) und die Da-
ten der im Windpark verwendeten Windenergieanlagen ein.

O PARK — Hauptergebnis

Neben einer Ubersichtskarte des Standortes werden die verwende-
ten Windstatistiken der Messstationen des Deutschen Wetterdiens-
tes genannt. Unter "WEA-Platzierung’ sind die Daten und die Koordi-
naten der einzelnen Windenergieanlagen im Windpark angegeben.
Zur groben Einordnung des untersuchten Standortes und zum Ver-
gleich mit anderen Standorten sind Referenzwerte fiir die Brutto-
windenergie, mittlere Windgeschwindigkeit und dquivalente Rauig-
keit in einer Standard-Héhe von 50 m Uber Grund dargestellt. Unter
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"Hauptergebnis flir Windparkberechnung’ - 'Park Ergebnis’ ist die
jahrliche Stromerzeugung aller Anlagen des Windparkes in MWh

(1 MWh = 1.000 kWh) abzulesen. Zusatzlich ist in der nachsten Spal-
te das Resultat nach Abzug von 10% Sicherheitsabschlag angegeben.
Daneben steht der Wirkungsgrad des gesamten Windparkes in der
gewdhlten Aufstellungsgeometrie.

Im Absatz ‘Berechnete jahrliche Energieproduktion fiir neue WEA’
stehen die Daten der einzelnen Windenergieanlagen des Windpar-
kes und anschlieBend zeilenweise deren zu erwartenden jahrlichen
Ertragsergebnisse. Bei den nicht vermessenen Kennlinien - Angaben
wie “Hersteller”, “Fab(rikant)” oder “berechnet” in der Tabelle - sind
die Berechnungsergebnisse gegebenenfalls mit groBeren Unsicher-
heiten belegt.

In der Spalte ’ AEP Ergebnis’ ist die mogliche, jahrliche Stromerzeu-
gung der verschiedenen Windenergieanlagen in MWh abzulesen.
Zusatzlich ist in der ndchsten Spalte das Resultat nach Abzug von
10% Sicherheitsabschlag angegeben. Daneben steht der Wirkungs-
grad der einzelnen Windenergieanlage in der gewahlten Parkaufstel-
lung. In der letzten Spalte steht als Richtwert die mittlere Windge-
schwindigkeit in Nabenhohe der jeweiligen Windenergieanlage.

SOWIWAS — Energie GmbH
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4.3 Ermittlung der Kosten und Einnahmen

Kosten:

Es wurden die Schatzkosten der drei unterschiedlichen Varianten ermit-
telt. Es werden Nettowerte ohne Umsatzsteuer angegeben. Neben den
Anlagenkosten wurden folgende Investitionskosten berlicksichtigt.

O Fundament

O Aufbau und Installation

O Prospekt, Planung, Gutachten und Genehmigungen
O Ausgleichs- und ErsatzmaRnahmen

O Netzanschluss, ohne eigenes Umspannwerk

Variante 1: Kabelldnge 8 km
Variante 2: Kabellange 6 km
Variante 3: Kabelldnge 7 km

O Wegebau

Variante 1: Weglange 3 km
Variante 2: Weglange 1 km
Variante 3: Weglange 2 km

Dies ergibt fiir die Varianten folgende Gesamtinvestitionen:
O Investitionskosten

Variante 1: 13.900.000 €

Variante 2: 12.300.000 €

Variante 3: 28.000.000 €

Die Schatzkosten entstammen groben Annahmen und unverhandelten
Angaben der Hersteller. Sie wurden gerundet. Beim Netzanschluss wurde
kein eigenes Umspannwerk angesetzt. Kosten der Finanzierung sind nicht
angesetzt.

Flr die Betriebskosten wurde in den einzelnen Varianten folgende gerun-
deten Positionen beriicksichtigt:

O Wartung und Ersatzteile (Vollwartungsvertrag)
O Versicherungen
O Pachtzahlungen

O Betriebsfiihrungskosten
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Daraus wurden fir die Varianten folgen Werte ermittelt:

O Jahrliche Ausgaben:
Variante 1: 290.000 €

Variante 2: 320.000 €
Variante 3: 800.000 €

Einnahmen:

Bei den jahrlichen Einnahmen wird von einer Einspeisevergltung flr
Windenergieanlagen im Jahr 2013 ausgegangen. Diese ist durch das , Ge-
setz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien”, kurz erneuerbare Energien
Gesetz (EEG) 2012 festgelegt. Diese betrdgt 0,0927 € pro eingespeiste
kWh. Darin enthalten ist 2013 noch der Systemdienstleistungsbonus (SDL)
von 0,0047 €. Im Jahr 2016 wird dieser entfallen und die Einspeiverglitung
betragt nur noch 0,0841 € pro eingespeiste kWh, also mehr als 6,1% we-
niger.

Nicht beriicksichtigt bei der Héhe der Einspeisevergiitung sind zusatzliche
Boni wie sie bei Repowering einer bestehenden Windenergieanlage im
gleichen oder angrenzenden Landkreis oder bei Direktvermarktung der er-
zeugten Energie gezahlt werden kénnen.

Es wird davon ausgegangen, dass die neu zu errichtenden Windenergiean-
lagen am geplanten Standort mindestens 60 Prozent des Referenzertrages
erzielen kdnnen und damit in die Verglitung nach dem EEG fallen. Der Re-
ferenzertrag ist die fir jeden Typ einer Windenergieanlage einschlief3lich
der jeweiligen Nabenhdhe bestimmte Strommenge, die dieser Typ bei Er-
richtung an einem definierten Referenzstandort rechnerisch auf Basis ei-
ner vermessenen Leistungskennlinie in flinf Betriebsjahren erbringen
wirde.

Des weiteren wird davon ausgegangen, dass die neu zu errichtenden
Windenergieanlagen am geplanten Standort den hohen Vergilitungssatz
nach dem EEG fir die maximale Dauer von 20 Jahren erhalten.

Erwartete jahrliche Einnahmen:
Variante 1: 1.423.038 €

Variante 2: 1.609.986 €
Variante 3: 4.003.389 €
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5 Ergebnisse der Berechnungen

An dieser Stelle werden kurz die Endergebnisse der im Anhang befindli-
chen Ausdrucke zusammengefasst und erlautert.

Das Ergebnis der Windberechnungen ist mit Unsicherheiten behaftet, die
in den zugrunde liegenden Winddaten und der Standortbeschreibung be-
grindet sind. Aufgrund dieser Unsicherheiten wurden auf die berechneten
Werte Abschlage in Hohe von 10% vorgenommen. Darliber hinaus werden
die tatsachlichen Ergebnisse von Schwankungen des Windangebotes zwi-
schen einzelnen Jahren (evtl. auch bedingt durch klimatische Veranderun-
gen), durch die Giite der Leistungsdaten und der technischen Verfligbar-
keit der Windenergieanlagen beeinflusst. Nicht explizit bertcksichtigt
wurden Minderertrage durch Netz- und Leitungsverluste sowie durch ein-
geschrankte technische Verfligbarkeit der Windenergieanlagen. Ebenfalls
nicht beriicksichtigt wurden Leistungsreduzierungen oder Abschaltungen
der Windenergieanlagen, bedingt durch Schallemissionen, Schattenwurf
oder andere Auflagen.

5.1 Ergebnisse der Fotomontagen

Die Fotomontagen beziehungsweise Visualisierungen ermoglichen die Be-
urteilung der drei verschiedenen Aufstellungsvarianten und deren Auswir-
kungen auf das Landschaftsbild.

Im Vergleich der jeweils drei Varianten an den einzelnen Fotostandorten
ist deutlich die starkere Beeinflussung des Landschafsbildes durch héhere
Anlagen zu erkennen. So sind am Fotostandort ,Schierhorster Weg / Feld-
horst” die Windenergieanlagen mit einer Gesamthéhe von 100 und
140 m praktisch nicht zu sehen, da sie durch den vorhandenen Bewuchs
verdeckt werden. Einige der Anlagen mit einer Gesamthdhe von 180 m
Uberragen jedoch den vorhandenen Bewuchs und sind teilweise sichtbar.

Das gleiche gilt fir den Fotostandort bei der Einmundung ,Erikaweg /
Kolkwischen” in der Siedlung Heilshorn/Lange Heide. Hier werden die
Windenergieanlagen auch durch die vorhandene Bebauung verdeckt.

Vom Fotostandort Buschhausen ,Heilshorner StraRe” sind alle Windener-
gieanlagen, auch die mit 180 m Gesamthohe praktisch nicht sichtbar, da
sie durch den vorhandenen Bewuchs verdeckt werden.

Von der Hammenniederung aus, am Fotostandort Tietjens Hutte, sind die
Anlagen mit 180 m sehr gut zu sehen, da sie das Stadtbild durch den ho-
hen Turm weit Uberragen. Bei den beiden niederen Varianten sind im we-
sentlichen nur die Rotoren oberhalb der Baumkronen zu sehen.
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5.2 Ergebnisse der Windberechnung

Die folgende Tabelle 3 fasst das Ergebnis der Windberechnung zusammen.
Die Berechnung wurde auf die zur Verfligung stehenden Energieertrage
der Windanlagen im Umfeld der Planflache abgestimmt. Eine Korrektur
mit einem Windindex wegen Minderertragen dieser Windenergieanlagen
in dem Vergleichszeitraum wurde in der vorliegenden Berechnung nicht
vorgenommen. Aufgelistet ist neben den drei Varianten jeweils die Anzahl
der geplanten Anlagen (Anzahl), die Gesamtleistung der neu zu errichten-
den Windenergieanlagen (Leistung), die mittlere Windgeschwindigkeit in
Nabenhohe (Windgeschwindigkeit), die jahrliche Energieproduktion der
neuen Windenergieanlagen (Produktion), diese abziglich 10% Sicher-
heitsabschlag (Produktion-10%) sowie der Wirkungsgrad der neuen Wind-
energieanlagen im Verhaltnis zu einer freien Aufstellung ohne andere
Windenergieanlagen im Umfeld (Parkwirkungsgrad).

Variante An- Leis- Windge- Produktion Produktion Parkwir-
zahl | tung schwind. -10% kungsgrad
M MW m/s MWh/Jahr MWh/Jahr
100 m 13 10,4 5,6 17.057,0 15.351,3 81,1%
140 m 3 9,0 59 19.297,5 17.367,7 92,1%
180 m 6 18,0 6,8 47.985,0 43.186,5 90,4%

Tabelle 3: Hauptergebnis der Berechnung

Die durch die Aufstellung der neuen Windenergieanlagen verursachten
Abschattungsverluste fiir die 11 bestehenden Anlagen sind in folgender
Tabelle 4 dargestellt. Neben den drei Varianten sind jeweils folgende Wer-
te berechnet:

Die Gesamtleistung der bestehenden Windenergieanlagen (Leistung), die
jahrliche Energieproduktion der bestehenden Windenergieanlagen bei
10% Sicherheitsabschlag, ohne die neu geplanten Anlagen (Produktion
heute -10%), die jahrliche Energieproduktion der bestehenden Windener-
gieanlagen bei Errichtung der neu geplanten Anlagen (Produktion neu),
diese abziiglich 10% Sicherheitsabschlag (Produktion neu -10%) sowie die
Minderung der jahrlichen Produktion der bestehenden Windenergieanla-
gen durch die Errichtung der neuen Windenergieanlagen prozentual und
absolut bei 10% Sicherheitsabschlag (jeweils Minderung ).

Produktion . Produktion
. . Produktion . .
Variante | Leistung heute neu neu Minderung | Minderung
-10% -10%

MW MWh/Jahr | MWh/Jahr | MWh/Jahr MWh/Jahr

100 m 73 7.360,9 7.772,3 6.995,0 4,96% 365,9

140 m 73 7.360,9 7.905,6 7.115,0 3,34% 245,9

180 m 73 7.360,9 7.996,8 7.197,1 2,22% 163,8

Tabelle 4: Einfluss auf Bestandsanlagen
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Die nachste Tabelle 5 fasst die Ergebnisse fiir die Bestandsanlagen und die
Erweiterung der Windberechnung zusammen. Aufgelistet ist neben den
drei Varianten jeweils die Anzahl aller geplanten und bestehenden Wind-
energieanlagen (Anzahl), die Gesamtleistung dieser Anlagen (Leistung), die
jahrliche Energieproduktion aller Windenergieanlagen (Produktion), diese
abziiglich 10% Sicherheitsabschlag (Produktion-10%) sowie die Energie-
produktion der einzelnen Varianten im Verhéltnis zu der Variante mit der
hochsten Produktion (Anteil). Zusatzlich wird die mogliche Energieproduk-
tion bezogen auf die gesamte Windparkflache von ca. 105 ha angegeben
(Flachenertrag). Er enthalt die Aussage wie gut die Flache energetisch aus-
genutzt wird.

SOWIWAS — Energie GmbH

Variante An- Leis- Produktion Produktion Anteil Flachener-
zahl | tung -10% trag
MW | MWh/Jahr | MWh/Jahr MWh/ha
100 m 24 17,7 24.829,3 22.346,4 44,35% 236,46
140 m 14 16,3 27.203,1 24.482,8 48,59% 259,08
180 m 17 25,3 55.981,8 50.383,6 100% 533,16

Tabelle 5: Bestandsanlagen und Erweiterung

5.3 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die auf Basis der in der Windparkberechnung ermittelten Energieertrage
werden als ,,erwarteter Jahresertrag -10%“ in den Wirtschaftlichkeitsver-
gleich der nachfolgenden Tabelle 6 Gbernommen. Zusatzlich flieRen hier
die geschatzten Investitionskosten ein.

Ebenfalls sind in Tabelle 6 die geschatzten jahrlichen Kosten fiir Wartung
und Betrieb aufgenommen. Es wurden keine Ansatze fir Inflation oder
Kostensteigerungen in der gesamten Betriebszeit vorgenommen.

Auf dieser Basis wird in Tabelle 6 die Amortisation berechnet. Die Zeile
,IKV 20 Jahre” liefert den internen ZinsfuR einer Investition ohne Finanzie-
rungskosten oder Reinvestitionsgewinne. IKV ist der Zinssatz, der einem
Nettobarwert von Null entspricht. Angegeben wird die Verzinsung nach
20 Betriebsjahren, da die Einspeiseverglitung nach EEG fir diesen Zeit-
raum fest ist und die technische Lebenserwartung der Windenergieanla-
gen ebenfalls mit 20 Jahren angegeben wird.

Zusatzlich wird in Tabelle 6 die Amortisationszeit in Jahren ohne Berlick-
sichtigung der jahrlichen Betriebskosten und die Amortisationszeit bei Be-
ricksichtigung der jahrlichen Betriebskosten angegeben.
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Variante 100 m 140 m 180 m
Investitionen
lAnzahl Anlagen 13 3 6
12.000.000| 10.000.000| 25.000.000
Windenergieanlage € € €
Fundament inklusive| 600.000 €| inklusive
Montage inklusive| inklusive| inklusive
Netzanschluss 600.000 € 500.000 €| 600.000 €
AusgleichsmaBnahmen, Wege und Stellflachen 700.000 € 700.000 €/1.500.000 €
Prospekt, Planung, Gutachten und Genehmigung 600.000 € 500.000 € 900.000 €
13.900.000| 12.300.000| 28.000.000
Gesamtinvestitionen € € €
16.124.000) 14.268.000| 32.480.000
Gesamtinvestitionen inkl. MwSt. von 19% €| €| €
Udihrliche Einahmen
erwarteter Jahresertrag -10% [kWh] 15.351.000| 17.367.700| 43.186.500
Erwartete Jahreseinnahmen 1.423.038 €/1.609.986 €|4.003.389 €
Jahreseseinnahmen inkl. MwSt. von 19% 1.693.415 €1.915.883 €|4.764.032 €]
Udihrliche Kosten
180.000,00( 200.000,00{ 500.000,00
Wartung, Ersatzteile € € €
110.000,00( 120.000,00{ 300.000,00
Versicherung, Pacht, Infrastruktur € € €
290.000,00| 320.000,00| 800.000,00]
Betriebskosten gesamt €| €| €
345.100,00| 380.800,00| 952.000,00]
Betriebskosten gesamt inkl. MwSt von 19% €| €| €
Jahresersparnis 1.133.038 €]1.289.986 €/3.203.389 €
Uahresersparnis inkl. MwsSt. von 19% 1.348.315 €|1.535.083 €|3.812.032 €]
lAmortisation
IKV 20 Jahre 2,2% 4,2% 4,9%
Amortisationszeit unter Berlcksichtigung der jahrl. Betriebskos-
ten (in Jahren) 16,07 12,36 11,36
[Amortisationszeit ohne jahrliche Betriebskosten (in Jahren) 11,96 9,29 8,52

Tabelle 6: Vergleich Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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54 Vergleich der Varianten

Die Ergebnisse der Berechnung zeigen deutlich die zunehmende Windge-
schwindigkeit mit der Hohe Uber Grund. Durch den oben dargestellten
nicht linearen Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit und Leis-
tung ergibt dies den deutlich hoheren Energieertrag der hoheren Wind-
energieanlagen. Andererseits ist in den Fotomontagen auch deutlich die
starkere Beeinflussung des Landschafsbildes durch héhere Anlagen zu er-
kennen.

Die 6 untersuchten Windenergieanlagen in der Variante 3 erzeugen mehr
als doppelt soviel Energie wie die 13 Anlagen in Variante 1 und die aller-
dings nur 3 Anlagen in Varianten 2 (s. Tabelle 5). Auch die Beeinflussung
der bestehenden Anlagen durch Minderung des Parkwirkungsgrades ist
durch die 180 m hohen Windenergieanlagen der Variante 3 mit 2,22%
entsprechend 163,8 MWh oder 163.800 kWh am geringsten (s. Tabelle 4).
Eine mittlere Beeintrachtigung entsteht durch Variante 2 (3,34%) und die
starkste durch Variante 1 (4,96%).

In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist zu erkennen das die Varianten 2
und 3 mit den groReren Gesamthohen eine deutlich bessere Verzinsung
(s.Tabelle 6, IKV) aufweisen.

Die Absolutwerte der Verzinsung scheinen mit 2,2% bis 4,9% (s.Tabelle 6,
IKV) relativ gering. In der vorliegenden Standortuntersuchung sind jedoch
hauptsachlich die relativen Bezlige zu bewerten, das heiflt wie stellen sich
die drei untersuchten Varianten im Vergleich untereinander dar.

Diese absolute Verzinsung sollte und kann durch Verhandlungen mit allen
Projektbeteiligten noch deutlich verbessert werden. Auch wurde von den
berechneten Energieertragen der vorhandenen Windenergieanlagen noch
ein Sicherheitsabschlag von 10% vorgenommen. Die zum Abgleich zur Ver-
figung stehenden Betriebsdaten beinhalten jedoch auch nur das Jahr
2009 und das im Verhaltnis zum langjahrigen Mittelwert sehr windschwa-
che Jahr 2010. Eine Korrektur mit einem Windindex wurde in der vorlie-
genden Berechnung nicht vorgenommen. Zur genauen Bestimmung der
moglichen Energieertrdge muss ein spezielles Windgutachten erstellt
werden. Im Bereich der Energieversorgung werden zum Beispiel von der
Bundesnetzagentur Ublicherweise Verzinsungen von 7,5% bis 9,5% fiir In-
vestitionen akzeptiert und angenommen.

Die SOWIWAS mochte noch einmal darauf hinweisen, dass schon geringe
Anderungen der mittleren Windgeschwindigkeit von z.B. +0,1 m/s erhebli-
che Anderungen beim Energieertrag hervorrufen, da die Windgeschwin-
digkeit mit der dritten Potenz in die Berechnung des Energieertrages ein-
geht. AuRerdem kann das Windangebot einzelner Jahre um mehr als 30%
vom langjahrigen Durchschnitt abweichen. Nachdem die Jahre 2001 -
2003 deutlich unter dem Mittelwert lagen, ergaben sich zum Beispiel fir
1998 bei langerfristig in Deutschland betriebenen Anlagen Stromproduk-
tionen von teilweise deutlich mehr als 10% lber dem Mittelwert. Der
Stromertrag der Anlagen lag dadurch 1998 mehr als 40% liber dem Ertrag
aus 2003. Bei der weiteren Verwendung der hier ermittelten Werte sollte
diese natlirliche Schwankungsbreite neben den methodischen Ungenauig-
keiten berlicksichtigt werden. Die Jahre 2000 und 2007 kénnen in den
meisten Regionen Deutschlands als etwa durchschnittlich angesehen wer-
den.

Standortuntersuchung Osterholz-Scharmbeck 9. Dezember 2011
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6 Zusammenfassung

In der vorliegende Standortuntersuchung wird auf einer Flache nordwest-
lich von Osterholz-Scharmbeck (Landkreis Osterholz, Niedersachsen) die
Errichtung von neuen Windenergieanlagen im Umfeld von 11 bereits be-
stehenden Windenergieanlagen untersucht.

Auf dieser Planflache werden drei Aufstellungsvarianten von neuen Wind-
energieanlagen mit 100 m, 140 m und 180 m Gesamthdhe angesetzt. So
ergab sich eine Aufstellung von 13, 3 beziehungsweise 6 Windenergiean-
lagen. Fir diese drei Varianten wird je der mogliche Energieertrag be-
stimmt und ein Wirtschaftlichkeitsbetrachtung aufgestellt. Zusatzlich wer-
den Fotomontagen von 7 Fotostandorten im Umkreis des Windparks zur
Beurteilung des Landschaftsbildes erstellt.

Gerade in Anbetracht der Betriebsergebnisse umstehender Windenergie-
anlagen scheint es angebracht an diesem Standort Windenergieanlagen
mit moglichst groBen Nabenhdhen zu errichten. Dies steht im Wider-
spruch mit der Beeinflussung des Landschaftsbildes durch hohere Anla-
gen. Dieser Widerspruch muss durch ein fundierte Abwagen bewertet
werden. Dazu wird in dieser Standortuntersuchung eine Grundlage gelegt,
durch die Berechnung der Windverhaltnisse und die Abschatzung der wirt-
schaftlichen Randbedingungen vor Ort sowie durch die Fotomontagen aus
7 Perspektiven zur Beurteilung der optischen Beeintrachtigung.

Die Gesamtleistung und der erwartete Jahresertrag bei 10% Sicherheits-
abschlag der in den Varianten vorgesehenen Windenergieanlagen wurde
wie folgt berechnet:

Variante 1, 13 x Enercon E-53 mit 100 m Gesamthohe

Gesamtleistung 10,4 MW, erwartete Jahresproduktion 15.351 MWh

Variante 2, 3 x Vestas V112 mit 140 m Gesamthdhe
Gesamtleistung 9,0 MW, erwartete Jahresproduktion 17.368 MWh

Variante 3, 6 x Enercon E-101 mit 180 m Gesamthdhe
Gesamtleistung 18,0 MW, erwartete Jahresproduktion 43.186 MWh

Standortuntersuchung Osterholz-Scharmbeck 9. Dezember 2011
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Die vorstehenden Angaben sind unparteiisch und nach bestem Wissen
und Gewissen ermittelt worden. Der Bericht wurde nicht nach den Tech-
nischen Richtlinien fir Windkraftanlagen Teil 6: Bestimmung von Windpo-
tenzial und Energieertragen, Revision 7 vom 10.09.2007 (Herausgeber:
Fordergesellschaft Windenergie e.V.) erstellt.

Schadensersatzanspriiche sind ausgeschlossen. Abschriften und Auszlige
dirfen ohne Genehmigung des Verfassers nur vom Auftraggeber erstellt
werden, um am beschriebenen Standort das Projekt zu realisieren.

SOWIWAS - Energie GmbH
Energie aus Sonne, Wind, Wasser und mehr
Evessener Stralle 8

38173 Erkerode

Telefon: 05305 - 90 19 222 Telefax: 05305 - 90 19 220

Internet: www.sowiwas.de E-mail: gutachten@sowiwas.de

Erkerode, den 9. Dezember 2011

Dipl.- Ing. Andreas Schulze

Dipl.- Ing. Harald Kunze
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Erganzung Standortuntersuchung Stadt Osterholz

o Variante 2b, 150 m Gesamthdhe
6 x Enercon E-82
mit jeweils
2.300 kW Nennleistung
82 m Rotordurchmesser
109 m Nabenhdohe
150 m realer Gesamthohe

Diese Windenergieanlagen werden auf den Ausdrucken mit braunen Symbolen dargestellt
Gesamtleistung dieser geplanten Windenergieanlagen betragt 12 MW.

Variante An- Leis- Windge- Produktion Produktion Parkwirk-
zahl | tung | schwind. -10% ungsgrad
M MW m/s MWh/Jahr MWh/Jahr
100 m 13 10,4 5,6 17.057,0 15.351,3 81,1%
140 m 3 9,0 5,9 19.297,5 17.367,7 92,1%
150 m 6 13,8 6,4 29.506,6 26.556,0 91,3%
180 m 6 18,0 6,8 47.985,0 43.186,5 90,4%
Tabelle 1: Hauptergebnis der Berechnung
Varian- . -Produk- Produktion Produktion . Minde-
te Leistung | tion heute neu neu Minderung run
-10% -10% §
MW | MWh/Jahr | MWh/Jahr | MWh/Jahr MWh/Jahr
100 m 7,3 7.360,9 7.772,3 6.995,0 4,96% 365,9
140 m 7,3 7.360,9 7.905,6 7.115,0 3,34% 245,9
150 m 7,3 7.360,9 7.993,1 7.193,8 2,27% 167,1
180 m 7,3 7.360,9 7.996,8 7.197,1 2,22% 163,8
Tabelle 2: Einfluss auf Bestandsanlagen
. An- Leis- Produk- Produktion . Flachen-
Variante . Anteil
zahl | tung tion -10% ertrag
MW | MWh/Jahr | MWh/Jahr MWh/ha
100 m 24 17,7 24.829,3 22.346,4 44,35% 236,46
140 m 14 16,3 27.203,1 24.482,8 48,59% 259,08
150 m 17 21,1 37.499,7 33.749,8 66,98% 321,43
180 m 17 25,3 55.981,8 50.383,6 100% 533,16

Tabelle 3: Bestandsanlagen und Erweiterung

Ergdnzung Standortuntersuchung Stadt Osterholz-Scharmbeck
Stadt Osterholz-Scharmbeck

15.1.2012
Seite 1/2
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Variante 100 m 140 m 150 m 180 m
Investitionen
lAnzahl Anlagen 13 3 6 6
Windenergieanlage 12.000.000€ 10.000.000 €/18.000.000 €|25.000.000 €
Fundament inklusive  600.000 € inklusive inklusive
Montage inklusive inklusive inklusive inklusive
Netzanschluss 600.000 € 500.000€ 600.000€ 600.000 €
AusgleichsmaRnahmen, Wege und Stellflaichen 700.000 € 700.000 €| 1.200.000 €| 1.500.000 €
Prospekt, Planung, Gutachten und Genehmigung 600.000 € 500.000€ 800.000€ 900.000¢€
Gesamtinvestitionen 13.900.000 € 12.300.000 €/20.600.000 €(28.000.000 €|
Gesamtinvestitionen inkl. MwSt. von 19% 16.124.000 € 14.268.000 €]23.896.000 €|32.480.000 €]
Udhrliche Einahmen
erwarteter Jahresertrag -10% [kWh] 15.351.000 17.367.700, 33.749.800| 43.186.500
Erwartete Jahreseinnahmen 1.423.038 € 1.609.986 € 3.128.606 € 4.003.389 €
Jahreseseinnahmen inkl. MwsSt. von 19% 1.693.415 € 1.915.883 €| 3.723.042 €| 4.764.032 €
Udhrliche Kosten
Wartung, Ersatzteile 180.000,00 € 200.000,00 €{400.000,00 €/|500.000,00 €
Versicherung, Pacht, Infrastruktur 110.000,00 € 120.000,00 €/300.000,00 €/300.000,00 €
Betriebskosten gesamt 290.000,00 € 320.000,00 €700.000,00 €/800.000,00 €
Betriebskosten gesamt inkl. MwSt von 19% 345.100,00 € 380.800,00 €|833.000,00 €|952.000,00 €]

il

-~

Uahresersparnis 1.133.038 € 1.289.986 €| 2.428.606 € 3.203.389 €
Uahresersparnis inkl. MwSt. von 19% 1.348.315€ 1.535.083 €| 2.890.042 €| 3.812.032 €
lAmortisation

IKV 20 Jahre 2,2% 4,2% 7,8% 4,9%
Amortisationszeit unter Beriicksichtigung der jahrl. Betriebskos-

ten (in Jahren) 16,07 12,36 11,62 11,36
[Amortisationszeit ohne jahrliche Betriebskosten (in Jahren) 11,96 9,29 8,27 8,52
Tabelle 4: Vergleich Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Anhang:

Hauptergebnis der WindPRO Berechnung Park fiir 150 m Nh 2 Seiten
Ergdnzung Standortuntersuchung Stadt Osterholz-Scharmbeck 15.1.2012

Stadt Osterholz-Scharmbeck
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PARK - Hauptergebnis
|Berechnung: 150 m
'Parkmodell N.O. Jensen (RISQ/EMD)
Berechnungseinstellungen
Luftdichte-Berechn.modus Einheitlich fir alle WEA (Standardatmosphare)
Ergebnis fir Hohe Standortzentrum+Referenzhéhe 1,215 kg/m3
Luftdichte relativ zu Standard 99,1 %
Nabenhdhe Gber NN 89,4 m
Mittl. Jahrestemp (Nabenhohe) 14,4 °C

Parkmodell-Parameter

Von Winkel Bis Winkel Geldndetyp ~Wake-Decay-Konst.
[ 11

-180,0 180,0 Freie Felder 0,075

Parkber ~Einstellungen
Winkel [] Windgeschw. [m/s]
Start Ende Schritt Start Ende Schritt
0,5 360,0 1,0 05 305 1,0

Winddaten
Windstatistiken Abstand Wichtung
[km] [%]
DE FaBberg.wws-Corr.wws 103 43
DE Diepholz.wws-Corr.wws 78 57 G 3 \
WASP-VersionWAsP 6-9 for Windows RVEA0011 1, 0, 0, 13 Nl Lo ‘ \!)\\ !
MaBstab 1:50.000
A Neue WEA X Existierende WEA (% Standortdaten

Referenzwerte fiir eine Héhe von 50,0 m tiber Grund
Terrain UTM WGS84 Zone: 32

Ost Nord  Bezeichnung der Haufigkeitsverteilung Typ Bruttowindenergie Mittlere Aquivalente
Windgeschw.  Rauigkeit
[kWh/m?] [m/s]
A 482,660 5.899.578 Terraindaten 12 Sektoren; Radius: 20.000 m (1) WAsP (WAsP 6-9 for Windows RVEA0011 1, 0, 0, 13) 1.266 5,0 2,0
Hauptergebnis fiir Windpark-Berechnung
Spezifische Ergebnisser)
WEA-Kombination PARK  Ergebnis-10,0% BRUTTO Parkwir- Kapazitéts- Mittleres Volllast- Mittlere WG
Ergebnis (keine  kungsgrad  faktor ~ WEA-Ergebnis stunden @Nabenhéhe
Verluste)
[Freie
WEA
[MWh/a] [MWh] [MWh/a] [%] [%] [MWh/a] [Stunden/Jahr] [m/s]
Windpark 37.499,7 33.749.8 41.3285 90,7 18,2 1.985,3 1.600 54
Nur neue WEA 29.506,6 26.556,0 32.307,3 91,3 22,0 4.426,0 1.924 6,4
Nur existierende Park-WEA 7.993,1 7.193,8 9.021,3 88,6 11,2 654,0 985 5,0
Existierende Park-WEA ohne neue WEA 8.178,7 7.360,9 9.021,3 90,7 669,2 0,0
Reduktion der existierenden Park-WEA durch die neuen WEA 185,7 1671
) Basiert auf Ergebnis-10,0%
Berechnete jéhrliche Energieproduktion fiir jede von 6 neuen WEA mit insgesamt 13,8 MW Nennleistung
WEA-Typ Leistungskennlinie AEP Park
Terrain Aktuell Hersteller ~Generatortyp Nenn-  Rotor- Nabenhéhe Quelle Name Ergebnis Ergebnis-10,0% Park- Mittlere
leistung durchmesser wirkungsgrad Windgeschw.
(kW] [m] [m] [MWh] [MWh] [%] [m/s]
12A Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 109,0 USER Deutsche Windguard, Berichtsasuzug MP 10027  5.069,5 4.563 94,2 6,36
13 A Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 109,0 USER Deutsche Windguard, Berichtsasuzug MP 10027  4.865,7 4.379 89,6 6,38
14 A Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 109,0 USER Deutsche Windguard, Berichtsasuzug MP 10027  4.807,2 4.327 89,3 6,36
15 A Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 109,0 USER Deutsche Windguard, Berichtsasuzug MP 10027~ 5.102,8 4.593 95,2 6,35
16 A Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 109,0 USER Deutsche Windguard, Berichtsasuzug MP 10027~ 4.841,4 4.357 89,8 6,36
17 A Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 109,0 USER Deutsche Windguard, Berichtsasuzug MP 10027  4.820,1 4.338 89,9 6,35

Berechnete jahrliche Energieproduktion fiir jede von 11 exist. Park-WEA mit insgesamt 7,3 MW Nennleistung

WEA-Typ Leistungskennlinie AEP Park
Terrain Aktuell Hersteller ~Generatortyp Nenn- leistung Rotor- Nabenhéhe Quelle Name Berechnete Nach Minderung Park-
durchmesser Energieproduktio Errichtung der infolge von wirkungsgrad
n ohne neue neuen WEA  neuen WEA
WEA
[kW] [m] [m] [MWh] [MWh] [MWh %] [%)

1A Nein  ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 50,0 EMD  Level 0 - guaranteed - - 04-2003 649,9 640,0 9,815 91,2
2A Nein  ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 50,0 EMD  Level 0 - guaranteed - - 04-2003 606,8 586,0 20,834 834
3A Ja ENERCON E-48-800 800 48,0 50,0 EMD  Level 0 - guaranteed* - Rev 1.0 - 08/2004 9674 9524 15,116 96.8
4 A Ja ENERCON E-48-800 800 48,0 50,0 EMD  Level 0 - guaranteed* - Rev 1.0 - 08/2004 926,8 916,6 10,3 1,1 918
5A Ja ENERCON E-48-800 800 48,0 50,0 EMD  Level 0 - guaranteed* - Rev 1.0 - 08/2004 897,0 866,7 30,334 845
6 A Ja ENERCON E-48-800 800 48,0 50,0 EMD  Level 0 - guaranteed* - Rev 1.0 - 08/2004 905,1 8847 20423 84,9
7A Nein  ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 50,0 EMD  Level 0 - guaranteed - - 04-2003 648,6 640,7 7912 90,3
\Cortsetzung auf ndchster Seite... 7
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'PARK - Hauptergebnis h
|Berechnung: 150 m y
(Foﬁsetzung von der vorigen Seite )
Leistungskennlinie AEP Park
Terrain Aktuell Hersteller ~Generatortyp Nenn- leistung Rotor- Nabenhche Quelle Name Berechnete Nach Minderung Park-
durchmesser Energieproduktio Errichtung der infolge von wirkungsgrad
n ohne neue neuen WEA  neuen WEA
[kW] [m] [m] [miﬁ] [MWh] [MWh %] [%)
8A Nein  ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 50,0 EMD  Level 0 - guaranteed - - 04-2003 604,1 575,56 28,6 4,7 79,3
9A Nein  ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 50,0 EMD  Level 0 - guaranteed - - 04-2003 629,9 616,1 13,822 84,6
10 A Nein  ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 50,0 EMD  Level 0 - guaranteed - - 04-2003 676,5 669,5 7,01,0 92,0
1A Nein  ENERCON E-40/5.40-500 500 40,3 50,0 EMD  WINDTEST 6/99 666,7 645,0 21,733 95,4
WEA-Platzierung
UTM WGS84 Zone: 32
Ost Nord Z Beschreibung
UTM WGS84 Zone: 32 [m]
1 Existierend 482.250 5.899.209 41,1 ENERCON E-40/6.44 600 44.0 !O! Nabe: 50,0 m (1)
2 Existierend 482.412 5.899.264 41,0 ENERCON E-40/6.44 600 44.0 10! Nabe: 50,0 m (2)
3 Existierend 481.811 5.899.170 39,0 ENERCON E-48 800 48.0 !O! Nabe: 50,0 m (3)
4 Existierend 482.466 5.899.083 39,0 ENERCON E-48 800 48.0 !O! Nabe: 50,0 m (4)
5 Existierend 482.671 5.899.280 41,0 ENERCON E-48 800 48.0 |O! Nabe: 50,0 m (5)
6 Existierend 482.895 5.899.224 43,0 ENERCON E-48 800 48.0 !O! Nabe: 50,0 m (6)
7 Existierend 482.895 5.899.034 39,6 ENERCON E-40/6.44 600 44.0 |O! Nabe: 50,0 m (7)
8 Existierend 483.061 5.899.326 42,6 ENERCON E-40/6.44 600 44.0 !O! Nabe: 50,0 m (8)
9 Existierend 483.151 5.899.167 41,4 ENERCON E-40/6.44 600 44.0 !O! Nabe: 50,0 m (9)
10 Existierend 483.244 5.899.003 40,5 ENERCON E-40/6.44 600 44.0 !0! Nabe: 50,0 m (10)
11 Existierend 482.581 5.900.094 47,5 ENERCON E-40/5.40 500 40.3 !0! Nabe: 50,0 m (11)
12 Neu 482.182 5.899.714 44,9 ENERCON E-82 E2 2300 82.0 |O! Nabe: 109,0 m (34)
13 Neu 482.603 5.899.761 46,2 ENERCON E-82 E2 2300 82.0 |O! Nabe: 109,0 m (35)
14 Neu 483.081 5.899.811 44,5 ENERCON E-82 E2 2300 82.0 |O! Nabe: 109,0 m (36)
15 Neu 482.161 5.899.441 423 ENERCON E-82 E2 2300 82.0 |O! Nabe: 109,0 m (37)
16 Neu 482.763 5.899.534 44,2 ENERCON E-82 E2 2300 82.0 |O! Nabe: 109,0 m (38)
17 Neu 483.176 5.899.598 44,0 ENERCON E-82 E2 2300 82.0 |O! Nabe: 109,0 m (39)
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