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Hintergrund und Zielsetzung

1T HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

Im Stiden von Bremerhaven wird aktuell das nachhaltige Ge-
werbegebiet ,Lune Delta“ durch die Bremerhavener Gesell-
schaft fiur Investitionsforderung und Stadtentwicklung entwi-
ckelt und vermarktet. Dieses Vorhaben lduft in Verbindung mit
dem Projekt ,Green Economy”. Ziel ist es, dass dieses Gewerbe-
gebiet ressourcensparend sein wird und so ideale Rahmenbe-
dingungen fiir potenziell interessierte Unternehmen zum nach-
haltigen Wirtschaften gegeben sind. [BIS 2022]

In diesem Rahmen priift die BIS aktuell, ob die Nutzung von
Windenergie im Gewerbegebiet ,Lune Delta“ moglich sein
konnte. Das Gewerbegebiet kdnnte somit einen Betrag zu den
erst kiirzlich gesteigerten Zielen zum Windenergieausbau in
Deutschland erbringen.

Der Windenergienutzung entgegenstehen kénnten neben As-
pekten des Natur- und Artschutzes sowie der Schallemmissio-
nen von Windenergieanlagen auch die drei in der Nahe des ent-
stehenden Gewerbegebiets errichteten Bestandanlagen. In der
vorliegenden Kurzanalyse wird nach aktuellem Stand gepriift,
welche Anlagentechnologien potenziell fiir eine Nutzung im
entstehenden Gewerbegebiet verfiigbar sind.

2 VERFUGBARE ANLAGENTYPEN

Auf Basis einer Recherche wurden Anlagetypen von unter-
schiedlichen Herstellern erfasst. Die Anlagentypen sind grob in
zwei Gruppen - Ausschreibungsanlagen und Kleinanlangen un-
terteilt.

2.1 AUSSCHREIBUNGSANLAGEN

Ausschreibungslangen sind Windenergieanlage ab einem Mega-
watt! Nennleistung, die zur Erzielung eines Forderanspruchs
nach EEG 2023 an einer Ausschreibung fiir Windenergieanlagen
an Land teilnehmen miissen. Ausnahmen gelten z.B. fiir Blirger-
windenergieanlagen, jedoch wird davon ausgegangenen, dass in
einem Gewerbegebiet keine Blirgerwindenergie realisiert wird.

LVor in Kraft treten des EEG 2023 miissen Anlagen ab 750 kW an den Ausschreibungen teilneh-
men.
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Verfliigbare Anlagentypen

Eine Teilnahme an einer Ausschreibung ist auch nicht zwingend
zur Installation erforderlich - jedoch kann ein Férderanspruch
nach EEG nur mittels Ausschreibungsteilnahme erlangt werden.

Der weit tiberwiegende Teil von Anlagen in Deutschland ent-
spricht diesen Grofdanlagen. Am Markt sind verschiedene Anla-
genhersteller aktiv, die die Installationen in der Vergangenheit
dominiert haben. Einige weitere kleinere, weniger etablierte
Hersteller wurden in den Recherchen ebenfalls bertiicksichtigt.

2.1.1 ANLAGENKONFIGURATION

Die Anlagentypen definieren sich insbesondere liber den Rotor-
durchmesser und die Nennleistung, wobei letztes teilweise va-
riiert werden kann. Uber unterschiedliche Nabenhéhen kann
die Gesamthohe je Typ variiert werden.

So ergeben sich fiir unterschiedliche zuldssige Gesamthohen
verflighare Anlagentypen mit unterschiedlichen Konfiguratio-
nen, Schalleigenschaften und zu erwartende Energieertragen.

In der Ubersichtsdarstellung in Abbildung 1 sind verfiigbare
Anlagenkonfigurationen (hier dargestellt mittels der Nennleis-
tung und der Gesamthohe) aufgefihrt. Nicht fiir alle Konfigura-
tionen konnte abschliefdend sichergestellt werden, dass diese
auch fiir den deutschen Markt zertifiziert vorliegen. Insbeson-
dere sehr niedrige Nabenhohe sind weniger gefragt. Anlagen
mit Rotordurchmesser unter 100 m verschwinden zunehmend
aus den Portfolien der Hersteller. Somit bewegen sich die ange-
botenen Gesamthdhen mit zunehmender Leistung auf 250 m zu.
Die Recherche wurde vom Auftraggeber auf Anlagen bis 6 MW
begrenzt. Neueste heute angekiindigte Typen lberschreiten
diese Schwelle bereits.
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Abbildung 1:

Ubersicht iiber verfiig-
bare Gesamthdhen und
Nennleistungen

Datenbasis: Eigene Re-

cherche

Abbildung 2:
Ubersicht iiber verfiig-
bare Nabenhdhen und
Rotordurchmesser

Datenbasis: Eigene Re-

cherche

Verfliigbare Anlagentypen
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Die in Abbildung 1 dargestellten Gesamthohen setzen sich je-
weils aus der Nabenhdhe und dem (halben) Rotordurchmesser
einer Anlagenkonfiguration zusammen. Die erfassten Kombina-
tionsmoglichkeiten sind in Abbildung 2 dargestellt.
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2.1.2 ENERGIEERTRAG

Je hoher (Rotordurchmesser und Nabenhohe) und leistungs-
starker eine Anlage ist, desto hoher ist der zu erwartende Ener-
gieertrag. Dieser hangt neben der Anlagenkonfiguration davon
ab, welche Standorteigenschaften vorliegen. Neben der Wind-
hoffigkeit des Standortorts umfasst dies auch mdoglicherweise
vorliegende Abregelungen am Standort, die zu beriicksichtigen
sind. Abhdngig davon, welchen Strombedarf die sich im Gewer-
Unternehmen haben, konnten

begebiet ansiedelnden
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Verfliigbare Anlagentypen

entsprechend unterschiedliche Anlagentechnologien fiir die je-
weiligen Unternehmen interessant sein.?

Fiir viele, allerdings nicht alle erfassten Anlagenkonfiguratio-
nen liegen zu erwartende Energieertrage vor. Diese beziehen
sich auf einen Sogenannten Referenzstandort nach EEG 2017
mit einer frei angestromten Anlage mit einer Windgeschwindig-
keit von 6,45 m/s in 100 Nabenhdhe. Diese Standortgiite von
100% erreichen nur wenige Anlagen in Deutschland (Mittel-
wert im aktuellen Zubau ca. 76%). Flr einen potenziellen
Standort im Gewerbegebiet Luneplate wird im Folgenden ver-
einfachten eine Standortgiite von 85% angenommen. Diese
muss in Rahmen werterer Planungen hinterfragt und Anlagen
und abhdngig von den tatsachlichen Standortbedingungen gut-
achterlich ermittelt werden. Die Ubersicht in Abbildung 3 ver-
mittelt einen Eindruck tiber die zu erwartenden Energieertrage
bei der angenommenen Standortgiite von 85%. Sollten am
Standort erhebliche genehmigungsrechtliche Abregelungen er-
forderlich sein, bedingt z.B. durch die ndher zum Naturschutz-
gebiet Luneplate oder mogliche Schallemmissions-bedingte Ab-
regelungen, kann eine niedrigere Standortgiite vorliegen und
somit auch ein niedrigerer Energieertrag zu erwarten sein.
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Jahrlicher Energieertrag bei Standortgiite 85%

Z Neben der jahrlichen Erzeugung ist zu beriicksichtigen, dass Windenergieanlagen nicht konti-
nuierlich einspeisen und entsprechend nicht immer zu Lastzeiten eines Unternehmen Wind
weht.
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Verfliigbare Anlagentypen

2.1.3 SCHALLLEISTUNGSPEGEL

Als besonders kritisches Kriterium fiir die Installation einer
Windenergieanlage im Gewerbegebiet Luneplate wurden durch
die BIS die von der Anlage erzeugten Schallemissionen identifi-
ziert. Die Schallemissionen einer Anlage kdnnen zum Beispiel
durch gezackte Fligelkanten (Trailing-Edge-Serrations) ge-
senkt werden. Auch kann die Schallemission durch eine Dross-
lung der Anlage reduziert werden. Dies erfolgt jedoch zu Lasten
der zu erwartenden Energieertrage.

Im Rahmen der Kurzstudie wurden die Schallleistungspegel
verschiedener verfligbarer Anlagentypen recherchiert und er-
fasst. Die Daten entstammen Herstellerangaben, Genehmi-
gungsunterlagen und anderen Verdffentlichungen. Nicht fiir alle
Typen liegen entsprechende Informationen vor. Bei vorliegen-
den Schallleistungspegeln ist zudem nicht immer bekannt, ob
diese durch den Einsatz von Serrations oder mittels einer Leis-
tungsreduktion der Anlage erreicht werden konnten. Einige im
Rahmen der Recherche erfassten Daten mussten zudem nach-
traglich ausgeschlossen werden, da anzunehmen war, dass es
sich bei den Schallpegeln nicht um die an der Anlage auftreten-
den Emissionen, sondern um in unbekannter Entfernung auf-
treffende Immissionen handeln kdnnte.

In Abbildung 4 sind die jeweiligen Schalleistungspegel in Ab-
hangigkeit von der Nennleistung des jeweiligen Anlagentyps
aufgezeigt. Es wird deutlich, dass bei einer bestimmten Nenn-
leistung aufgrund unterschiedlicher Betriebsmodi und Anla-
genmodifikationen viele unterschiedliche Schallleistungspegel
anliegen konnen.
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Verfliigbare Anlagentypen

Der Einfluss der Betriebsmodi wird in Abbildung 5 verdeutlicht,
die die jeweiligen Schallleistungspegel unter Beriicksichtigung
der im Betriebsmodus anliegenden Leistungsreduktion auf-
zeigt. Grundsatzlich ist beim leistungsreduzierten Betrieb von
eigentlich leistungsstarkeren Anlagen zu beriicksichtigen, dass
das Verhaltnis zwischen Investition fiir die Anlage und erziel-
barem Energieertrag negativ beeinflusst wird und entspre-
chend die Wirtschaftlichkeit zu priifen ist. Zudem ist zu priifen,
ob ein dauerhaft gedrosselter Betreib weitere Auswirkungen
auf die Anlage hat.
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2.2 AUSSCHREIBUNGSFREIE ANLAGEN

Ausschreibungsfreie Anlagen sind nach EEG 2023 WEA mit ei-
ner Nennleistung bis zu 1 MW definiert. (Im EEG 2017 und 2021
lag die Schwelle zur Ausschreibungsfreiheit bisher noch bei
750 kW). Anlagen in diesem Segment werden aktuell kaum er-
richtet.

2.2.1 ANLAGENKONFIGURATION

Entsprechend ist die Anlagenauswahl, die die aktuelle Recher-
che ergeben hat, wie in Abbildung 6 ersichtlich, deutlich gerin-
ger als bei den grofden Anlagen. Die erfassten Anlagen werden
explizit fiir deutsche Akteure angeboten. Weitere Hersteller
und Anlagentypen sind zwar weltweit vertreten, allerdings sind
bisher nicht viele Hersteller auf dem deutschen Markt aktiv und
lediglich wenige Anlagen fiir den deutschen Markt vorgesehen.
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Verfliigbare Anlagentypen
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Im bisherigen Zubau in Deutschland sind Enercon-Anlagen mit
einer Nennleistung von 800 kW regelmafdig vertreten gewesen.
Diese Anlagentypen werden beim Hersteller inzwischen aber
nicht mehr im verfiigbaren Portfolio gelistet. [Weber 2017] Ein
weiterer Hersteller entwickelt zurzeit eine Vertikalachsanlage
(Prototypenstatus) in der entsprechenden Leistungsklasse,
diese ist aufgrund der nicht vorliegenden Vergleichbarkeit
ebenfalls von der Darstellung ausgenommen. Wenn diese Anla-
gen kommerzielle Reife erreichen, konnten Sie eine Alternative
zu Horizontalachsern darstellen, da damit geworben wird, dass
die Technologie vergleichsweise leise sei. [Agile Wind Power AG
2022]

2.2.2 ENERGIEERTRAG

Die zu erwartenden Energieertrdge der kleinen Anlagen hangen
wie auch bei den grofien Anlagen von Windgeschwindigkeiten,
Turbulenzen und weiteren Standortrestriktionen ab. Der Re-
cherche zufolge konnte eine 250 kW Anlage bei 5 m/s in Naben-
hohe 270 MWh pro Jahr erzeugen. Eine 750 kW Anlage bei
6 m/s ohne weitere Verlustfaktoren 1.700 MWh.

2.2.3 SCHALLLEISTUNGSPEGEL

Fir die wenigen Anlagentypen zwischen 100 kW und 1 MW lie-
gen auch nur wenige Informationen zu den Schallleistungspe-
geln vor. An der Anlage liegen diese soweit bekannt bei regula-
rem Betrieb bei 100 bis 105 dB(A). Fiir die kleinen Anlagenty-
pen liegen nur Angaben vor, dass in 50 m Entfernung Immissi-
onen von 50 dB(A) auftreten.
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Ausgewadhlte Beispielanlagen
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3 AUSGEWAHLTE BEISPIELANLAGEN

Bei der Auswahl von Beispielanlagen gilt zu beriicksichtigen,
dass die langfristige Verfligbarkeit von Anlagentypen nicht ge-
wahrleistet ist. Die Technologie wird stetig weiterentwickelt
und verdndert. Bei zunehmendem Bedarf an Anlagen fiir Gewer-
beflachen kdonnten bespielweise weitere Typen verfiigbar wer-
gen. Zudem spielen in der spateren realen Technologieauswahl
weitere Parameter wie der Energiebedarf der Unternehmen, die
weitere Bebauung, tatsdchliche Windverhaltnisse, Kostenfra-
gen etc. eine Rolle. Entsprechend sind die Beispielanlagen tat-
sachlich nur als grobe Orientierung zu verstehen.

Als Beispielanlage <1 MW wird die DW61x750 von EWT vorge-
schlagen. Die Anlage wird mit einer Nennleistung von 750 KW,
einem Rotordurchmesser von 61 m und verfiigharen Nabenho-
hen von 46 m und 69 m angeboten. Es ergibt sich eine Gesamt-
hohe von 79,5 m bzw. 99,5 m. [EWT 2017a] Der Schallleistungs-
pegel liegt im Volllastbereich bei 104,5 dB(A). [EWT 2017b]

Im Bereich tiber 1 MW (bis zu 6 MW) sind die Auswahloptionen
von Anlagentypen vielfdltig. Als Bespielanlagen konnten z.B.
eine Enercon E-82 mit 2,3 MW Nennleistung und einem Rotor-
durchmesser von 82 m und eine Nordex N117 mit einer Leis-
tung von 3,6 MW und einem Rotordurchmesser von 117 m ge-
wahlt werden. Beide Anlagen befinden sich hinsichtlich der An-
lagenkonfiguration am unteren Spektrum der beim jeweiligen
Hersteller verfiigbaren Typen. Sie sind jeweils in unterschiedli-
chen Nabenhohe verfilighar, und damit hinsichtlich der
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Ausgewadhlte Beispielanlagen

Gesamthohe flexibel. Die E-82 mit Nabenhohen von 78 m, 84 m,
85 m, 98 m,108 m und 138 m angeboten. Die Gesamthohe liegt
entsprechend zwischen 119 m und 179 m. Die N117 ist auf-
grund des grofderen Rotors bei vergleichbarer Nabenhdhe et-
was hoher und wird mit Nabenhdhe von 78 m bis 134 m ange-
boten. Die Gesamthohe liegt somit zwischen 139 m und 193 m.

Eine Steigerung der Anlagendimensionen ist entsprechend
moglich, wenn die genehmigungsrechtlichen Bedingungen dies
zulassen. [Enercon 2022; Nordex SE 2022]. Beide Anlagen sind
mit Serrations verfiigbar und kénnen in schallreduzierten Modi
betreiben werden. Zum Berichtszeitpunkt konnte noch keine
Herstellerfreigabe zur Weitergabe entsprechender Datenblat-
ter erzielt werden. Entsprechende Anfragen laufen noch und
werden bei positiver Bestiatigung nachgereicht.
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Ufermischung

; Lunelandschaftszone
Z durch Sukzession
5| S s Stseen /

(/222

Frischwiese / Fettwiese

Bestandsgehdlze

StraBenbegleitende Baumpflanzungen
Kategorie 1

Commons — Gruppenpflanzung
Kategorie 2

Commons — Stulenpflanzung
Kategorie 3

Commons — Weiden
Kategorie 4

Commons — Aktivzone
Kategorie

Grabenkorridore /Béschungen
Kategorie 6

Strauch—Baum—Wallhecken
Kategorle 7

Lune Delta Terrasse

30 cm Oberbod
siohe Detall 1.3 Kategorie 8
I:l Gebrauchsrasen Alte Lune
30 cm Oberbod ‘ Kategorle 9
siehe Detall I3
Sportrasen Wildgehdlzhecken
siehe Detall 1.4 [ __ Kategorie 10
Mager— & Sandrasen
30 cm Oberbod
siehe Detail 1.3
Befestigte Fldchen Querungsbauwerke
Lune Delta Loop
- Asphalt mit Loop—Markierung | FuB— & Radbriicken iiber Griben
Foo0 507 Ubergd
§§§§§§ Ru:%n:mg:ﬁm. Stege
Urb Adress Aussichtsst
o
Einrnnannonng sa’r:platze (4] Lunebalkon
Wegefidchen Ci Akti g Lunetr:
lege 9.“M‘e:\.mornmtzna vzol netreppe
- Holzhdcksel T—— Entdeckersteg
Wegeverbindung Luneplate
ylllmgobundm- Wegedecke )
DWG Layoutplanung:
Rotordurchmesser (rot) 61m
Grenzabstand (blau) 35m
BIS Bremerhaven: Lunedelta (ENTWURF)
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A1 29.03.2023 - FHJ DEUTSCHE
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