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Herleitung und Begriindung von Parametern einer Referenz-Windenergieanlage

Abklrzungsverzeichnis

LEP HR Landesentwicklungsplan Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg
Lw max Schallleistungspegel (Maximalwert)

Lw min Schallleistungspegel (Minimalwert)

Lw mittel Schallleistungspegel (Durchschnittswert)
MW Megawatt

NH max Nabenhohe (Maximalwert)

NH min Nabenhohe (Minimalwert)

NH mittel Nabenhéhe (Durchschnittswert)

Pn max Nennleistung (Maximalwert)

Pn min Nennleistung (Minimalwert)

Pn mittel Nennleistung (Durchschnittswert)

RD max Rotordurchmesser (Maximalwert)

RD min Rotordurchmesser (Minimalwert)

RD mittel Rotordurchmesser (Durchschnittswert)
dB Dezibel

m Meter

m/s Meter je Sekunde
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l. Anlass und Zweck der Herleitung und Begrindung einer Referenzanlage

Durch das Ziel 8.2 des Landesentwicklungsplans Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg (LEP
HR) wird den Regionalen Planungsgemeinschaften im Land Brandenburg die Aufgabe Uber-
tragen, Festlegungen zur Steuerung der Windenergienutzung vorzunehmen. Dazu sollen im
Sachlichen Teilregionalplan Windenergienutzung 2027 Vorranggebiete fir die Windenergie-
nutzung festgelegt werden. In den Vorranggebieten fur die Windenergienutzung sind andere
raumbedeutsame Funktionen oder Nutzungen ausgeschlossen, soweit diese nicht mit der
Windenergienutzung vereinbar sind. Die innergebietliche Wirkung der Vorranggebiete be-
schrankt sich auf eine positive Nutzungszuweisung zugunsten der Windenergienutzung auf
der Grundlage einer abschlieRenden Abwagung als Ziel der Raumordnung. Eine dariber hin-
aus gehende innergebietliche Steuerung in dem Sinn, dass Anlagenstandort und Anlagenpa-
rameter bestimmt werden, wird hingegen nicht bewirkt.

Fur bestimmte regionalplanerische Entscheidungen sind fallweise jedoch auch begriindete
Annahmen zu bestimmten Anlageparametern zugrunde zu legen. Das betrifft zum Beispiel
immissionsschutzrechtliche Mindestabstande, kann aber auch fiir Abstande in Bezug auf Inf-
rastrukturtrassen und andere konfligierende Nutzungen von Bedeutung sein.

Einflussreiche Parameter sind beispielsweise die Nennleistung, Rotordurchmesser, Naben-
hoéhe und die verursachten Schallemissionen.

Diese Parameter kénnen groRe Unterschiede aufweisen. Sie variieren vor allem zwischen den
verschiedenen Nennleistungsklassen, sind aber auch innerhalb einer Gro3enklasse hersteller-
und typenabhangig verschieden. Die auf der Ebene der Regionalplanung zu treffenden Abwa-
gungsentscheidungen kénnen jedoch nicht auf der Grundlage variabler Parameter vorgenom-
men werden bzw. von noch nicht konkretisierten Leistungs- und Konstruktionsmerkmalen der
spater in den Vorranggebieten zu errichtenden Anlagen abhéngen.

Der Regionalen Planungsgemeinschaft kommt daher ein Beurteilungsspielraum und die Be-
fugnis zur Typisierung zu. Das heif3t, ihre planerischen Entscheidungen kdnnen an einer Re-
ferenzanlage ausgerichtet sein, deren Parameter auf der Grundlage begriindeter Annahmen
und mit dem Ruckgriff auf Erfahrungswerte definiert werden. Die Festlegung der Referenzpa-
rameter muss dabei nicht ausschlief3lich auf den vorhandenen Anlagenbestand bezogen sein,
sondern kann auch eine begriindete Prognose fir die im Planungszeitraum voraussichtlich
stattfindende Entwicklung berucksichtigen.

Die vorliegende Ausarbeitung hat zum Ziel, eine solche Referenzanlage mit den relevanten
technischen Parametern herzuleiten.

Il. Windenergieanlagen im Land Brandenburg

Fur die Herleitung der Parameter einer Referenzanlage wurden von der Regionalen Planungs-
stelle Daten Uber Windenergieanlagen im Land ausgewertet, die vom Landesamt fur Umwelt
herausgegeben werden. [4] Betrachtet wurden die Parameter von Anlagen, die im Zeitraum
vom 01.01.2019 bis zum 31.12.2022 im Land Brandenburg in Betrieb genommen wurden, de-
ren Errichtung und Betrieb in diesem Zeitraum genehmigt wurden oder deren Errichtung und
Betrieb in diesem Zeitraum beantragt war.

Ausgewertet wurden die folgenden Parameter:

- Nennleistung
- Rotordurchmesser
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- Nabenhdhe
- Schallleistungspegel
Fur diese Parameter wurden die folgenden Werte ermittelt:

- Maximaler Wert
- Minimaler Wert
- Durchschnittswert

Fur die Parameter Nennleistung, Rotordurchmesser und Nabenhdhe wurden insgesamt 986
Datensatze ausgewertet. Aufgrund teilweise fehlender Angaben konnten fir den Parameter
Nennschallleistungspegel nur 188 Datensatze ausgewertet werden. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 1 des Anhangs dargestellt.

Um regionale Besonderheiten erfassen zu kénnen, wurde diese Auswertung in einem zweiten
Arbeitsschritt auf Anlagen im Gebiet der Region Havelland-Flaming beschrankt. Dazu wurden
Daten verwendet, die von der Regionalen Planungsstelle im Zusammenhang mit der Beteili-
gung in den immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren erfasst wurden. Der Para-
meter Schallleistungspegel wurde typenbezogenen nach Angabe der Hersteller der Winden-
regieanlagen ermittelt und zugeordnet. Das Ergebnis ist in Tabelle 2 des Anhangs dargestellt.

Auf der Grundlage dieser Daten kénnen folgende Feststellungen getroffen werden:

1. In allen drei Kategorien (in Betrieb genommen, genehmigt und im Genehmigungsverfah-
ren) kommen sowohl kleinere Anlagen der 2-Megawatt-Klasse als auch grof3e Anlagen
mit 6 und 7 Megawatt Nennleistung vor.

2. Anlagen, die im Betrachtungszeitraum in Betrieb gegangen sind, weisen durchschnittlich
geringere Parameter auf als diejenigen Anlagen, die sich im Genehmigungsverfahren be-
fanden bzw. die im Betrachtungszeitraum genehmigt wurden.

3. Erhebliche Unterschiede zwischen Anlagen im Gebiet der Region Havelland-Flaming und
denen im gesamten Land Brandenburg kdnnen nicht festgestellt werden.

Auf der Grundlage der ermittelten Durchschnittswerte kénnte eine Referenzanlage der 5-MW-
Klasse mit einem Rotordurchmesser von 140 Metern und einer Nabenhthe von 150 Metern in
Betracht gezogen werden.

Auf Basis der ermittelten Maximalwerte ergdben sich eine 7-Megawatt-Anlage mit 170 Meter
Rotordurchmesser und 170 Meter Nabenhohe. Da erkennbar weitere Anlagen unterschiedli-
cher GroRRenklassen zum Einsatz kommen, ist es jedoch nicht ausreichend gerechtfertigt, die
Referenzwerte an den extremen Parametern auszurichten.

Grundsatzlich sollten die Parameter der Referenzanlage an den Parametern derjenigen Anla-
gen orientiert sein, mit deren Einsatz gegenwartig und in der ndheren Zukunft gerechnet wer-
den kann. Daher ist es sachgerecht, sich fur die zutreffenden Entscheidungen auf die Para-
meter derjenigen Anlagen zu beziehen, die sich gegenwartig in Genehmigungsverfahren be-
finden. Die durchschnittlichen Parameter dieser Anlagen entsprechen etwa den zuvor benann-
ten Durchschnittswerten fir alle Anlagen. Es ist jedoch zu bedenken, dass aufgrund der teil-
weise langen Dauer von Genehmigungsverfahren in dieser Kategorie auch Anlagen erfasst
werden, mit deren Planung bereits vor Beginn des Betrachtungszeitraums begonnen wurde
und Uber deren Beantragung daher auf der Grundlage eines nicht mehr aktuellen Stands der
Technik entschieden wurde. Um diesen Einflussfaktor zu verringern, ist es erforderlich nur
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diejenigen Anlagen zu betrachten, fir deren Genehmigung der Antrag innerhalb des Betrach-
tungszeitraums gestellt wurde.

Il. Windenergieanlagen, deren Errichtung und Betrieb in der Region Havelland-Fla-
ming im Betrachtungszeitraum beantragt wurden

Um ausschlieB3lich Anlagen zu erfassen, deren Einsatz aktuell beabsichtigt ist, sind die Da-
tensétze derjenigen Anlagen zu bericksichtigen, fur die ein Antrag auf Errichtung und Betrieb
innerhalb des Betrachtungszeitraums gestellt wurde.

Da sich diese Informationen aus den Daten des Landesumweltamtes nicht ableiten lassen,
konnten in diesem Arbeitsschritt nur Daten ausgewertet werden, die von der Regionalen Pla-
nungsstelle erfasst worden sind und sich daher auch nur auf das Gebiet der Region Havelland-
Flaming beziehen. Ausgewertet wurden Datensétze von Anlagen, fir die der Regionalen Pla-
nungsstelle eine Antragstellung im Zeitraum zwischen dem 01.01.2019 und dem 28.02.2023
bekannt geworden ist. Berlicksichtigt wurden die jeweils grof3ten Werte eines Parameters, was
insbesondere fur die Nabenhdhe von Bedeutung ist, da Generatoren gleicher GréRe auf un-
terschiedlich hohen Masten montiert werden kénnen. Das Ergebnis ist in der nachfolgenden
Tabelle dargestellit.

Tabelle 1: Parameter von Windenergieanlagen, deren Errichtung und Betrieb im Zeitraum vom 01.01.2019 bis
zum 28.02.2023 im Gebiet der Region Havelland-Flaming beantragt wurden

Anlagentyp Pn max?! RD max? NH max? Lw max3 Anzahl
Nordex N163 6,8 163 164 106,4 19
Nordex N149 57 149 125 104,8 13
VESTAS V162 7,2 162 169 104,9 7
GE 5.5-158 55 158 161 106,0 4
ENERCON E-138 EP3 E3 4,3 138 160 106,0 2
ENERCON E-138 EP3 E2 4,2 138 160 106,0 2
VESTAS V150 6,0 150 169 104,8 1
ENERCON E-82 2,3 82 108 102,0 1
Durchschnitt Top 3 6,5 158 152 105,6 39
Durchschnitt Top 7 6,2 156 154 105,6 48
Daten: Regionale Planungsstelle Havelland-Flaming 2023

Zu diesen Daten lassen sich folgende Aussagen treffen:

— Es st der Einsatz von Anlagen unterschiedlicher Grof3enklassen beabsichtigt. Die 2-MW-
Klasse ist mit nur einer Anlage vertreten und kann daher fir die weitere Betrachtung un-
bertcksichtigt bleiben.

— Am haufigsten sind Anlagen mit mehr als sechs Megawatt Nennleistung vertreten (53 Pro-
zent).

— Beiden Nabenhohen zeigen sich tberwiegend Werte von mehr als 160 Metern, wobei bei
13 Anlagen (27 Prozent) auch kleinere Masten zum Einsatz kommen sollen.

Lin Megawatt
2in Metern
3in Dezibel
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—  Uber die Halfte (61 Prozent) der beantragten Anlagen weisen einen Rotordurchmesser
von etwa 160 auf.

— Die Parameter des maximalen Schallleitungspegels variieren. Ein Zusammenhang zwi-
schen maximaler Nennleistung und maximalem Schallleistungspegel ist nicht erkennbar.
Der ermittelte Durchschnittswert entspricht etwa demjenigen Wert, der auf der Grundlage
der Auswertung der Daten des Landesamtes fiir Umwelt als Durchschnittswert festgestellt
wurde. (siehe Anhang Tabelle 1 und 2)

Fur alle aufgefuhrten Anlagentypen konnte eine Anlaufgeschwindigkeit von 3 Metern je Se-
kunde ermittelt werden. (in der Tabelle 1 nicht dargestellt)

Fur die Festlegung der Parameter einer Referenzanlage muss berticksichtigt werden, dass
eine relativ kleine Grundgesamtheit ausgewertet wurde. Die Ergebnisse haben daher keinen
zuverlassigen statistischen Aussagewert.

Aufgrund der im Regionsgebiet vorherrschend vergleichsweise geringen bis mittleren durch-
schnittlichen Windgeschwindigkeiten ([12] Seite 7) kann angenommen werden, dass grund-
satzlich ein Interesse besteht, Anlagen mit grofen Nabenhéhen und mit gro3er Uberstrichener
Rotorflache im Verhaltnis zur Generatorleistung zum Einsatz zu bringen, da sich diese Para-
meter positiv auf den energetischen Ertrag auswirken. GroRRere Turmhdhen und langere Ro-
torblatter fihren jedoch auch zu héheren Material- und damit Installationskosten, die nur dann
wirtschaftlich gerechtfertigt sind, wenn eine entsprechende Steigerung der Volllaststunden er-
reicht werden kann. ([3] Seite 22) Es ist daher nicht gerechtfertigt, grundséatzlich davon auszu-
gehen, dass der Einsatz von besonders groRen Anlagen allgemein bevorzugt wird.

V. Referenzanlage

Aufgrund der vorgenommenen Datenauswertung kann festgestellt werden, dass gegenwartig
und in naher Zukunft voraussichtlich Windenergieanlagen mit unterschiedlichen Parametern
zum Einsatz kommen werden.

Allgemein ist eine Tendenz zur Bevorzugung gréRerer Anlagen mit mindesten 5 Megawatt
Nennleistung zu erkennen. Anhand der im Betrachtungszeitraum, Januar 2019 bis Februar
2023, gestellten Genehmigungsantrage im Gebiet der Region Havelland-Flaming kann eine
Bevorzugung von Anlagen mit mindestens 6 Megawatt Nennleistung festgestellt werden.

Aufgrund der getroffenen Feststellungen ist es gerechtfertigt, als Referenzanlage fir das Ge-
biet der Region eine Windenergieanlage der 6-Megawatt-Klasse festzulegen. Unter Berlck-
sichtigung der ermittelten konstruktiven Merkmale dieser Anlagen kénnen die nachfolgenden
Parameter einer Referenzanlage festgelegt werden:

- Nennleistung: 6,2 MW

- Rotordurchmesser: 160 m

- Nabenhohe: 160 m

- Gesamthohe: 240 m

- maximaler Schallleistungspegel: 105,6 dB
- Anlaufwindgeschwindigkeit: 3 m/s
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VI. Anhang

Tabelle 1 Parameter von Windenergieanlagen im Land Brandenburg im Zeitraum 01.01.2019 bis 31.12.2022

Daten:

4in Megawatt
5in Metern
6 in Dezibel

Landesamt fir Umwelt Brandenburg [3]

Status Pn Mittel*| Pn max*| Pnmin*| RD mittel®| RD max®| RD min®| NH mittel®| NHmax®| NHmin®| Anzahl
im Genehmigungsverfahren 51 7,2 2,0 149 170 71 156 169 91 502
in Betrieb genommen 39 6,0 2,0 131 162 79 144 166 85 288
vor Inbetriebnahme (genehmigt) 5 6,8 2,3 149 163 71 156 169 83 196
alle Datenséatze 4,7 7,2 2,0 144 170 71 152 169 83 986
Status Lw mittel®| Lw max®| Lw min® Anzahl
im Genehmigungsverfahren 105,6 108,1 101,8 116
in Betrieb genommen 105,7 107,3 104,7 45
vor Inbetriebnahme (genehmigt) 104,8 107,3 100,0 27
alle Datenséatze 105,5 108,1 100,0 188
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Tabelle 2 Parameter von Windenergieanlagen in der Region Havelland-Flaming 01.01.2019 bis 31.12.2022

Daten:

7in Megawatt
8 in Metern
9in Dezibel

Regionale Planungsstelle Havelland-Flaming und [1], [2], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [13], [14], [15]

Status Pn mittel”| Pn max’ P min”| RD mittel®| RD max®| RD min®| NH mittel®| NHmax®| NHmin®| Anzahl
im Genehmigungsverfahren 5,6 7,2 2,3 152 164 82 152 169 108 41
in Betrieb genommen 3,7 5,7 2,3 124 150 82 145 166 105 28
vor Inbetriebnahme (genehmigt) 4,6 6,8 3,2 146 163 130 132 169 105 28
alle Datensétze 4,8 7,2 23 142 163 82 144 169 105 97
Status Lw mittel®| Lw max®| Lw min® Anzahl
im Genehmigungsverfahren 105,7 106,5 102,0 41
in Betrieb genommen 105,4 107,1 102,0 28
vor Inbetriebnahme (genehmigt) 105,9 108,0 104,8 28
alle Datenséatze 105,7 108,0 102,0 97




