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1 Einfuhrung und Anlass

Das Biro dopel wind consult (Gottingen) wurde im Dezember 2011 vom Landkreis Harburg mit der
Erstellung der flachendeckenden Untersuchung des Windpotenziales fiir den Landkreis beauftragt.

Anlass bildet unter anderem die Neuaufstellung des Regionalen Raumordnungsprogramms. In diesem
Rahmen wird auch eine Uberpriifung der im Fachbeitrag Windenergie 2009 ermittelten Potenzialflachen
sowie etwaiger weiterer Flachen mit einer Eignung fir die Windenergiegewinnung bzw. fur Repowering-
mdglichkeiten vorgenommen.

Da eine 6konomische Nutzung von Flachen fur die Nutzung der Windenergie gegeben sein muss, sollen
ausschlieBlich Gebiete mit entsprechend geeigneten Windverhaltnissen ausgewiesen werden.
Gleichzeitig soll dadurch vermieden werden, dass Gebiete mit nicht ausreichenden Windpotenzialen im
Flachennutzungsplan bzw. Raumordnungsprogramm als Gebiete fir die Nutzung der Windenergie
festgesetzt werden. Eine geeignete Datenbasis zur wirtschaftlichen Bewertung eines potenziellen
Gebietes fur Windenergieanlagen bildet derzeit die Ermittlung der Leistungsdichte [W/m?] des Windes
sowie der mittleren Jahres-Windgeschwindigkeit [m/s] fur einer H6he von 100 m Gber Grund (U. Gr.). Die
Leistungsdichte des Windes gibt das Energie-Potenzial des Windes an, welches an einem Standort in
einer bestimmten HOhe besteht. Die Bezugshéhe von 100 m resultiert aus den mittleren derzeit
verwendeten Nabenhdhen von Windenergieanlagen (WEA). Die fur ein Raster von 100 m Kantenlénge
ermittelten Daten bilden eine sehr gute Grundlage zur differenzierten Gebietsbewertung. Neben dem
Hohenniveau von 100 m wird auch das Niveau 50 m und 120 m 4. Gr. berechnet, um eine
Vergleichbarkeit mit anderen Potenzialstudien sowie fir Windenergieanlagen mit niedrigeren sowie
héheren Nabenhdhen zur Verfligung zu stellen.

Mit dem vorliegenden Gutachten wird der aktuellen Rechtsprechung (z.B.: VGH-Baden-Wiirttemberg,
Urteil vom 06.11.2006, Az.: 3 S 2115/04), nachdem sich der Ausschluss von Windkraftanlagen in Teilen
eines Regionalplangebietes nur dann rechtfertigen lasst, wenn der Plan sicherstellt, dass die als Ziel der
Raumordnung ausgewiesenen Vorrangflachen fiir die Nutzung der Windenergie rechtlich und tatsachlich
geeignet sind, Rechnung getragen. Dasselbe Urteil bewertet die Auflésung des Untersuchungsrasters
von 250 x 250 m als ausreichend. Mit der im vorliegenden Gutachten gewahlten Flachen-Auflésung von
100 x 100 m wird eine noch wesentlich genauere Berechnung vorgenommen. Fir einen Planungsraum
von 1.244 km? wie es der Landkreis Harburg darstellt, ist dies eine sehr gute Detailscharfe der
Ergebnisse. Auf methodische Details wird in Kapitel 2 Bezug genommen.

Auch das OVG Halle (Urteil vom 20.04.2007 Az.: 2 L 110/04) verweist auf die Rechtspflicht, nur
geeignete Flachen fir die Nutzung der Windenergie auszuweisen. Daher komme der Ermittlung der
Windhoffigkeit flir ein Gebiet eine zentrale Bedeutung flir die Zusammenstellung des
Abwagungsmaterials und damit letztlich auch fir die Abwagungsentscheidung zu. Indem der
Gesetzgeber den Stadten und Landkreisen in Bezug auf die Windenergie die Aufgabe Ubertragen hat,
verbindliche Vorgaben in Form von abschlieBend abgewogenen textlichen oder zeichnerischen
Festlegungen zu treffen, Uberantwortet er ihnen - als eine Vorfrage der Abwéagungsentscheidung - auch
die prognostische Ermittlung der Windverhaltnisse in ihrem Planungsgebiet, so unterschiedlich
strukturiert dieses auch sein mag. Nach dem Regelungskonzept des Gesetzgebers ist es daher Sache
der betroffenen Stadte, Gemeinden und Regionalverbande, ihrer Prognosemethode die Gelande und
Reliefstruktur sowie die unterschiedlichen Windverhaltnisse im jeweiligen Planungsraum zugrunde zu
legen und die Erhebungsmethodik daraufhin anzupassen.

Die Raumordnung und Bauleitplanung hat, bei allen Unsicherheiten in Bezug auf den sich temporar stark
andernden Wind, dem gesetzlichen Auftrag gerecht zu werden, fir eine weitrdumige Flache maglichst
verlassliche Prognosen in Bezug auf die Windhoffigkeit zu treffen.

Zur exakten Wirtschaftlichkeitsberechnung sollte ein Vorhabenstrager eines Windpark-Standortes jedoch
zusatzlich eine spezifische Standortbewertung erstellen, da hier die punktgenaue standortspezifische
Haufigkeitsverteilung des Windes im vertikalen Héhengradienten zu berechnen ist.
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Im Ergebnis wird der Raumordnung eine Datengrundlage zur gezielten Festsetzung von windstarken,
Okonomisch nutzbaren Flachen, als Gebiete fiir die Nutzung der Windenergie an die Hand gegeben. Bei
einer Berechnungsgenauigkeit von 100 m Rasterweiten und Windenergie-Leistungsklassen von 25 W/m?
kénnen z.B. bei Gebietsalternativen jeweils die leistungsstarkeren Gebiete ausgewahlt werden. Dies
ermd@glicht auch eine vernunftige und effiziente Raumnutzung im Sinne des BauGB § 1 a (2), nach dem
mit Grund und Boden sparsam und schonend umgegangen werden soll.

Die vorliegende Windpotenzialstudie wird nach Méglichkeit auf Grundlage des Standards des BWE-
Windgutachterbeirates sowie der Technischen Richtlinie fir Windenergieanlagen durchgefihrt. Da die
Standards vorrangig auf Standortstudien und weniger auf Flachenstudien abzielen, wird ihnen jedoch
nicht in jedem Punkt entsprochen.

Die dem vorliegenden Gutachten zugrunde liegenden Modelle zur Berechnung der bodennahen
atmospharischen Stromungsverhaltnisse reprasentieren den aktuellen Stand der klimatologischen
Entwicklung. Auf Grund der vielfaltigen Wechselwirkungen innerhalb der atmospharischen Grenzschicht,
die nicht alle vollstandig innerhalb von Modellen parametrisiert, geschweige denn analytisch exakt
implementiert werden kdnnen, beinhaltet die Windenergieprognose prinzipiell gewisse Unsicherheiten.
Eine Eingrenzung der Fehlergrolen fand jedoch durch verschiedene Plausibilitdtsprifungen,
insbesondere durch die Integration von mehrjdhrigen Ertrdgen aus regionalen Vergleichsanlagen sowie
durch eine moglichst exakte wissenschaftliche Bearbeitung statt.

Der Gutachter kann trotz der angewandten Sorgfalt keine Gewahr fur wirtschaftliche Schaden, die durch
eine etwaige Fehleinschatzung der Windpotenziale entstanden sind, Gbernehmen. Auch fiir sdmtliche
Daten, die durch Dritte zuganglich gemacht wurden, kann keine Gewahr Gbernommen werden.
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2 Methode

Zur Darstellung des Windpotenzials wird fir den Planungsraum eine flachendeckende Windres-
sourcenkarte im Malfistab 1 : 50.000 erstellt (Karten im Anhang). Die Berechnungen erfolgen mittels
Klimastationsdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) und langzeitkorrigierter Ertragsdaten von 5 in
Betrieb befindlichen Windparks im Planungsraum sowie in den angrenzenden Bereichen. Die Berech-
nungen und graphischen Darstellungen erfolgen fir das Bezugsniveau von 50 m, 100 m sowie ergan-
zend 120 m . Gr. in Leistungsdichte [W/m?] und mittlerer Jahres-Windgeschwindigkeit [m/s]. Die Auflo-
sung in der Flache betragt 100 x 100 m. Dies ist bei der vorliegenden Oberflachenstruktur eine sehr gute
Berechnungsgenauigkeit. Der Erhebungsmalstab betragt M 1 : 25.000 und im Detail bis zu 1 : 5.000. Die
Aquidistanz des verwendeten digitalen Héhenmodells (DGM) betragt, angepasst an die vorherrschende
Reliefenergie, 2 m. Diese sehr genaue Héhenaufldsung wurde verwendet, um eine mdglichst prazise
Ansprache der Windpotenziale bei der durch groRenteils relativ geringe Reliefenergie gepragten Land-
schaft zu ermdglichen.

Die feine Hohenaufldésung von 2 m Aquidistanz in Verbindung mit dem gewahiten Raster mit einer Kan-
tenlange von 100 m ergibt flir den Landkreis Harburg eine Potenzial-Karte mit ca. 125.000 Rasterflachen.

Aus nachfolgenden Grafiken ergibt sich, dass 2010 in Deutschland bereits mehrheitlich Nabenhéhen von
101 — 120 m verwendet werden und der Anteil der WEA mit Nabenhdhen von 121 — 150 m gegentiber
2009 um mehr als 50 % angestiegen ist. Der Anteil der Rotordurchmesser von tber 90 m nimmt in den
letzten Jahren ebenfalls stetig zu. Die durchschnittlich installierte Anlagenleistung liegt 2011 (2010)
bereits Gber 2.200 kW (2.000 kW).

Nabenhohen der errichteten WEA im Jahr 2009/2010
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23.03.2012 KLI205HAR dépel wind consult



Methode Seite 7 von 31
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Nicht unerwdhnt bleiben soll, dass bei den aktuellen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
.,Grenzstandorte® im Bereich des Schwellenwertes von Vorhabenstrdgern im Regelfall wegen der
geringen bzw. nicht vorhandenen Wirtschaftlichkeit nicht projektiert werden.

Im vorliegenden Gutachten wird der verwendete 60 % Schwellenwert (nach altem EEG) von 170 W/m? fur
eine Hohe von 100 m G. Gr. in Anlehnung an einen Schwellenwert errechnet, der bereits von unserem
Biro in einem von der Deutschen Bundesstiftung (DBU) geférdertem Forschungsprojekt (DOPEL
LANDSCHAFTSPLANUNG 2004) festgelegt wurde. Im Vergleich zu alteren Gutachten in anderen
Planungsregionen (z.B. Thiringen, DOPEL LANDSCHAFTSPLANUNG 2006 a, 2006 b, 2006 ¢, 2006 d) wurde
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dieser Wert anhand moderner reprasentativer Anlagentypen, welche besonders schwache und mittlere
Windpotenziale nutzen kdnnen, Uberprift und etwas nach unten korrigiert. Dabei wurden Anlagen mit ca.
50 m Rotordurchmesser bei einer Nabenhdhe von 50 m und Anlagen mit durchschnittich 90 m
Rotordurchmesser fiir eine angenommene Nabenhdhe von 80 und 100 m verwendet. Die Ergebnisse
dieser Uberpriifung zeigen, dass moderne Schwachwindanlagen, eine deutlich verbesserte Effizienz
aufweisen.

Eine graphische Linien-Darstellung des Schwellenwertes erfolgt in diesem Gutachten nicht, da der Wert
nur als unverbindliche Empfehlung fur jene Flachen gilt, die unter aktuellen wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen, im Allgemeinen fur moderne WEA nicht mehr wirtschaftlich nutzbar sind. Eine Orientierung
bilden die vorgenannten Schwellenwerte der Leistungsdichte.

2.1 Die mittlere Windleistungsdichte als Beurteilungsgrofe

Die Ausweisung von Vorranggebieten wurde in der Vergangenheit vielfach auf der Grundlage der
mittleren Jahreswindgeschwindigkeit vorgenommen. Zur quantitativen Beurteilung der regionalen
Unterschiede und zur Festlegung von aus meteorologischer Sicht geeigneten Flachen stellt die mittlere
Windgeschwindigkeit, angegeben U(blicherweise in Metern pro Sekunde (m/s), zwar eine hilfreiche
Beurteilungsgrofle dar, zur Bestimmung des zu erwartenden Energieertrages einer Windkraftanlage
reicht sie allerdings nicht aus. Entscheidend fiir die Windstromproduktion sind die Windstarkeverteilung
und die hieraus unmittelbar resultierende Windleistungsdichte, angegeben Ublicherweise in Watt pro m?
(W/m?2). Unterschiedliche Windstarkeverteilungen und damit auch unterschiedliche Windleistungsdichten
kénnen bei gleicher mittlerer Windgeschwindigkeit deutlich voneinander abweichende Energieertrage
liefern. Dies kann dazu fiuhren, dass mittlere Windgeschwindigkeit und Windleistungsdichte nicht
zwangslaufig miteinander korrelieren. Folgendes Beispiel soll dies verdeutlichen: Eine mittlere
Jahreswindgeschwindigkeit von 6 m/s kann sowohl bedeuten, dass der Wind das ganze Jahr konstant mit
6 m/s weht, oder aber es tritt ein halbes Jahr eine Windgeschwindigkeit von 12 m/s und ein halbes Jahr
Windstille auf. Im zweiten Fall wiirde eine Windenergieanlage aber viermal mehr Energie produzieren —
bei gleicher mittlerer Windgeschwindigkeit!

Der Windgutachterbeirat des BWE empfiehlt daher, sowohl zur Beurteilung von Standorten im Zuge von
Windgutachten als auch bei der Ausweisung von Potenzialflichen neben der mittleren
Windgeschwindigkeit grundsatzlich auch die mittlere Windleistungsdichte als Beurteilungsgrofie
anzugeben und heranzuziehen.

2.2 Verfahren zur Bestimmung des flachenbezogenen Windangebots

2.2.1 Meteorologische Grundlagen

Wind und Energie

Wind ist eine Ausgleichbewegung von Luftmolekiilen zwischen Luftmassen unterschiedlichen Drucks, die
durch die aus dem Druckgefélle resultierende Gradientkraft angetrieben wird. Die Primarursache von
Druckunterschieden liegt in regionalen Differenzen der Strahlungsbilanz, die nach Energieumsatz an der
aktiven physikalischen Oberflache der Erde tUber die WarmehaushaltsgréRen latente und sensible Warme
zu horizontalen Temperatur- und Dichteunterschieden fihren. Windenergie ist also eine indirekte Form
der Sonnenenergie und zahlt damit zu den erneuerbaren oder regenerativen Energieformen. Auch wenn
global nur etwa 2.5 % der gesamten Sonnenenergie in kinetische (Wind-)energie umgesetzt werden, so
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ist doch das Gesamtenergiepotenzial des Windes mit 4.300.000.000 MW (DEWI 1991) eine im Prinzip
nahezu unerschopfliche Energiequelle. Pro Einheitsflache (1 m?) ergibt sich die Leistung des Windes
(Pw) als Funktion der Dichte (e) und der Geschwindigkeit (v):

Pw=0.5*e *v3 [W/m? .

Unterschiede im Energiepotenzial von Luftmassen und Ausgleichsstromungen treten in
unterschiedlichsten Skalen auf. Im hemispharischen Malstab fihrt das Energiegefalle zwischen
tropischen und polaren Breiten zu einer zirkumglobalen Ausgleichsstromung, der planetarischen
Zirkulation. Die assoziierten Druckzentren weisen z.T. eine rein thermische Genese auf. Ein Beispiel ist
das winterlich-kontinentale Kaltehoch Uber der Eurasischen Landmasse, dessen Einfluss im Mittel- und
Osteuropaischen Raum zu einer boigen, meist dstlichen Strémung geringer vertikaler Machtigkeit fuhrt.
An der Planetarischen Frontalzone, einem Band verscharfter Temperatur- und Druckgegensatze im
Bereich der hohen Mittelbreiten, werden Druckgebilde durch Wellenbewegungen der westlichen
Hoéhenstromung dynamisch gebildet. Fur den Mittel- und Westeuropadischen Raum sind die
Nordatlantischen Aktionszentren, das Islandtief und das Azorenhoch von besonderer Bedeutung. lhre
Position und Auspragung steuern die Witterung und den Wetterablauf und beeinflussen dariiber auch den
fur die bodennahe Stromung wesentlichen Faktor der vertikalen Temperaturschichtung. So ist auch die
Dominanz westlicher bis sldwestlicher Stromungskomponenten auf die Namen gebenden mittleren
Kernpositionen beider Druckzentren zurlickzuflihren.

An den fur den Planungsraum zugrunde gelegten Klimastationen Faflberg und Rotenburg/Wimme
entfallen Uber ca. 50 % aller beobachteten Windrichtungen auf die funf westlichen Richtungssektoren.

Unter den mesoskaligen Zirkulationsformen verdienen die Ausgleichsstromungen im Bereich von
Zyklonen besondere Beachtung. Auliertropische Zyklonen entstehen im mittleren Niveau der Atmosphare
an der sog. Polarfront, einer quasistationaren Luftmassengrenze tber dem Westsektor des Nordatlantiks.
Sie ziehen mit der allgemeinen Hohenstromung in einer West-Ost-Bahn, so dass bei Durchzug von
Storungsauslaufern wechselnde, haufig von Sid auf West- bis Nordwest drehende Windrichtungen sowie
erhohte Geschwindigkeiten zu verzeichnen sind. Gerade die im Hinblick auf die Windenergieproduktion
wichtigen Spitzen der Windgeschwindigkeiten - die Energie des Windes wachst mit der dritten Potenz der
Geschwindigkeit (s.0.) - sind in Europa ausnahmslos an zyklonale Wetterlagen gebunden. Die winterlich
erhohten meridionalen Temperatur- und Druckgradienten der Nordhemisphéare fihren zu einer
entsprechend verstarkten zyklonalen Aktivitdt, die auch im Jahresgang der mittleren monatlichen
Windgeschwindigkeiten zum Ausdruck kommt. In den Wintermonaten liegen die Monatsmittel der
Windgeschwindigkeiten beispielsweise an der zugrunde gelegten Klimastation Rotenburg/Wimme Uber
51 m/s mit Maximum im November und Januar. Mit abnehmenden Druckgegensatzen im
Sommerhalbjahr, sinken die Windgeschwindigkeiten im August auf Monatsmittel um 3.5 m/s.

Das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit (v) beschreibt jedoch das klimatische Eignungspotenzial eines
Standortes fur die Windenergiegewinnung nur unvollstdndig. Die Leistungsdichte Pw dagegen
berlcksichtigt die Asymmetrie der Haufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeiten und ist daher die
fur die Bewertung der Windressourcen entscheidende Grofe.

Das bodennahe Windprofil

Wahrend in der freien Atmosphare die Strdmungsgeschwindigkeit dem Druckgradienten entspricht - bei
geradliniger (stationarer) Bewegung stellt sich ein Gleichgewicht zwischen dem Druckgradienten und der
durch die Erdrotation erzeugten Coriolisbeschleunigung ein, das zu einer isobarenparallelen
"geostrophischen" Stromung fihrt - wird der Wind im Einflussbereich der Erdoberflache durch
Reibungskrafte abgebremst. In der von Oberflachenturbulenzen beeinflussten Reibungsschicht
(Peplosphare), erfolgt eine logarithmische Zunahme der Geschwindigkeiten bis in Niveaus von 1.000 bis
1.500 m 0.G. (Peplopause). Neben zeitlich variierenden Faktoren, wie der bereits erwahnten thermischen
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Schichtung hangt der Zustand des logarithmischen Vertikalprofils u.a. von den regionalspezifischen
Oberflacheneigenschaften, der Orografie und der Rauigkeit ab.

Thermische Schichtung

In Abhangigkeit von Wetterlage und Witterung treten unterschiedliche Zustande der thermischen
Schichtung in der Troposphare auf, die z.T. betrachtliche Abweichungen von der durchschnittlichen
vertikalen Temperaturabnahme in der Troposphare (U.S.-Standardatmosphéare: 0.65°C/100 m), dem sog.
geometrischen Temperaturgradienten aufweisen. Eine "stabile Schichtung" liegt vor, wenn die vertikale
Temperaturabnahme geringer als 0.65°C/100 m ist. lhr Extrem, die Inversion (Isothermie oder vertikale
Temperaturzunahme) unterdriickt den Vertikalaustausch in der Atmosphare und fuhrt zu geringeren
Windgeschwindigkeiten in Bodennéhe. Beim Uberstrémen von Kuppen oder Hindernissen kann in dieser
Situation aber auch durch Kanalisierungseffekte eine lokale Zunahme der Windgeschwindigkeit
hervorgerufen werden. Die ‘"labile Schichtung" ist durch hohe, 2zT. Uberadiabatische
Temperaturgradienten (>1°/100 m) sowie starke konvektive Vertikalbewegungen gekennzeichnet, die mit
Turbulenzen, Bdéen und kurzzeitigen Richtungsanderungen des Windes verbunden sind. Bei einer
"neutralen (indifferenten) Schichtung" bleibt die laminare Stromung des Windprofils durch
Vertikalbewegungen weitgehend unbeeinflusst, was entsprechend hohe Windgeschwindigkeiten
beglnstigt.

Das langjahrige Windangebot weist groRe rdumliche Variationen auf. Die regionalen Variationen werden
durch die Gelandestruktur und die Landnutzung hervorgerufen. Exponierte Gelandeflachen weisen in der
Regel ein deutlich hdheres Windenergiepotenzial auf als Tallagen oder die Leeseite von Hohenzligen —
wenngleich dies beileibe nicht grundsatzlich der Fall ist. Die genauen meteorologischen und
stromungsmechanischen Zusammenhange sind hochkomplex und missen mit geeigneten Methoden
bewertet werden. Schon im Abstand von wenigen 100 m kdnnen sich gerade bei komplexen
Gelandestrukturen die Windverhaltnisse grundlegend andern.

Keinesfalls geeignet als Grundlage sind mit vereinfachten Verfahren erstellte so genannte ,Windkarten®.
Solche Karten werden oft fiir groRere Regionen angeboten und kénnen nur einen sehr groben Uberblick
Uber das Windangebot geben.

Die hier vorliegende Windpotenzialstudie berlcksichtigt mittels speziellen Rechenmodells nach
MORTENSEN et al. (1993, 2000) sowie unter Verwendung umfangreicher langzeitkorrigierter
Vergleichsdaten1 in besonderer Weise die multifaktorellen Strémungsmechanismen des komplexen
Gelandes, mit seinen spezifischen Luv- und Lee-Effekten sowie den kleinrdumigen Variationen der
Oberflachenrauigkeit.

2.2.2 Das Berechnungsmodell im Detail

Fir eine ertragsoptimierte und nachhaltige Windenergienutzung bildet eine Differenzierung der
klimatischen Eignung eines geplanten Standortes eine zentrale Voraussetzung. Die prognostische
Kalkulation von KenngréRen des vertikalen Windprofils in Hohen von 10 bis 100 Metern, erfolgt auf Basis
der physikalisch-deterministischen Modelle des "Wind Atlas Analysis and Application Programs - WAsP"
(MORTENSEN et. al 1993, 2000). Im vorliegenden Gutachten wird die WAsP Version 8.1 in Verbindung mit
dem Programm WindPRO Version 2.7 benutzt. Die Kalkulation des Windenergiepotenzials gliedert sich in
folgende Arbeitsschritte:

Generierung des regionalen Windklimas

Windbeobachtungen an einer Klimastation sind nur eingeschrankt reprasentativ, da die Messergebnisse
z. B. durch Hindernisse im Nahbereich der Station, durch die oberflachliche Nutzung und durch die

' Die Vergleichsdaten wurden vertraulich seitens der Windparkbetreiber zur Verfligung gestellt.
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Orographie beeinflusst sind. Fir die Berechnung des regionalen Windklimas werden daher die
"Rohdaten" der Klimastationen entsprechend den standortspezifischen Einflissen korrigiert, um regional-
reprasentative statistische KenngroRen der windrichtungsabhangigen Haufigkeitsverteilungen von
Windgeschwindigkeiten (Weibull-Formparameter und -Skalierungsfaktor) fiir verschiedene Héhenniveaus
Uber der Gelandeoberflache zu bestimmen. Das regionale Windklima stellt also eine tabellarische
Abstraktion dar, in der lokale bis regionale topographische Einflisse "herausgefiltert" sind.

Projektion des regionalen Windklimas auf die Positionen des geplanten Standortes

Ausgehend von den Kenngrofien des regionalen Windklimas werden fiir das Windklima des Planungs-
raumes die Windenergieressourcen in Abhangigkeit von der Orographie und der oberflachlichen Nutzung
mit Hilfe der WindPRO-immanenten Modelle berechnet. Um die Modifikation von Strémungsrichtung und
-Zustand des bodennahen Windprofils durch die orografische Situation zu simulieren, gehen vektorisierte
Isohypsen in die Berechnungen ein.

Orographie - Die bodennahe Strémung wird malgeblich durch die orografischen Eigenschaften
beeinflusst. Neben Modifikationen von Strémungszustand und Richtung - hier sind insbesondere
Turbationseffekte durch Kanalisierung in mittleren Talniveaus zu nennen - bilden die Modifikationen des
vertikalen Windprofils Uber Vollformen ein wesentliches Element orografischer Einflisse. Beim
Uberstromen von Gelandeerhebungen setzt bereits im Anluv-Bereich eine Geschwindigkeitszunahme
ein, die im Scheitelbereich ein Maximum annimmt. Im Lee von Erhebungen fiihren Turbulenzen und
Scheerwirbel zu einer Unterbrechung der laminaren Strdmung, was die Windgeschwindigkeiten
gegeniiber dem ungestérten Zustand stark reduziert. Die Anderung der Geschwindigkeit wéachst mit der
Hohe und Steilheit des Geléndes.

Der charakteristische Reibungseinfluss - Oberflachenrauigkeit - , den unterschiedliche Flachennutzungen
auf das logarithmische Vertikalprofil der bodennahen Strdmung ausiben, wird in den Modellrechnungen
durch flachenhafte Erfassung der aktuellen Nutzungen bertcksichtigt. Die unterschiedlichen Nutzungen
Uben einen charakteristischen Einfluss auf den Zustand und die Geschwindigkeit des bodennahen
Windprofils aus, der in der Meteorologie mit dem Begriff "Rauigkeitslange" bezeichnet wird. Die
Rauigkeitslange ist ein Normierungsfaktor, der proportional zur Héhe und Porositat (Winddurchlassigkeit)
der Rauigkeitselemente den Reibungseinfluss durch Turbulenzen im bodennahen Windprofil quantifiziert.
Mit wachsender Rauigkeitslange nimmt die Windgeschwindigkeit in der bodennahen Grenzschicht
zunehmend starker ab (der vertikale Geschwindigkeitsanstieg nimmt zu). Erst in Distanzen von einigen
Dekametern tber der Gelandeoberflache verliert sich der Rauigkeitseinfluss.

2.2.2.1 Meteorologische Basisdaten

Als Basisdaten liegen dem Gutachten die nach der Geschwindigkeit und nach Richtungssektoren
klassifizierten Haufigkeitsverteilungen des bodennahen Windes der Klimastationen Rotenburg/Wimme
(Deutscher Wetterdienst Offenbach 1996) und FaBberg zugrunde. Die Klimastation von Roten-
burg/Wimme liegt ca. 48 km von der Landkreismitte entfernt. Die Station weist eine Uberregionale
Reprasentanz fur den Planungsraum auf. Die Klimastation Fal3berg liegt ca. 45 km von der Landkreismit-
te entfernt. Die Station weist eine regionale Reprasentanz fiir die Lineburger Heide auf.

Als Langzeitbezug wurde fir die Klimastation Rotenburg/Wimme das zehnjahrige Bezugsintervall
01.01.1976 - 31.12.1985 (H6he des Anemometers: 10 m; Anemometer iber Meereshéhe: 61 m . NN)
und fir FaBberg das 18jahrige Bezugsintervall 01.01.1976 - 31.12.1993 (Hohe des Anemometers: 10 m;
Anemometer Uber Meereshohe: 75 m 0. NN) berlicksichtigt.

Die Zeitreihen kénnen als reprasentativ fir das mittlere Windklima des Untersuchungsraumes angesehen
werden, da die barometrischen Bedingungen durch konservative Eigenschaften gekennzeichnet sind,
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also nur geringe Jahr zu Jahr Variationen aufweisen. Nach Angaben des DWD wurden in dem zugrunde
liegenden Beobachtungszeitraum keine Instrumentenwechsel oder Stationsverlegungen vorgenommen,
so dass die Datensatze als homogen erachtet werden kdnnen. Noch langere Bezugszeitraume ergeben
keine relevante Verbesserung der Standardabweichung.

Eine Extrapolation des Windklimas aus den Bezugszeitrdumen auf die Zukunft ist nur eingeschrankt
maoglich, da natirliche und anthropogen verursachte Klimaschwankungen auch zeitnah zu signifikanten
Anderungen des Windklimas filhren kénnen. Die Zeitreihe der Station FaBberg wurde wegen der
geringeren Reprasentativitat nur zu 30 % verwendet.

2.2.2.2 Einbeziehung von Vergleichsanlagen und Geldandemessungen
Die Verifizierung des berechneten regionalen Windfeldes erfolgte unter anderem mittels Windindex
korrigierter Ertragsergebnisse der bestehenden Windparks

o ,Windpark Evendorf‘ mit zwei WEA,

o dem Windpark Rosengarten mit vier WEA,

o dem Windpark Neu Wulmstorf mit drei WEA,

o dem Windpark Regesbostel mit vier WEA sowie
o dem Windpark Pattensen mit vier WEA.

Die Gelandehéhen der betrachteten Vergleichs-Standorte liegen zwischen 34 und 92 m . NN. Damit
wurden die reprasentativen Hohenlagen des Planungsraumes hinreichend beschrieben. Die Standorte
sind relativ gut Uber die verschiedenen Himmelsrichtungen des Planungsraumes und der angrenzenden
Bereiche verteilt, so dass die mesoskaligen Variationen der Orographie und Rauigkeiten ausreichend
erfasst werden. Eine Ausnahme bildet die 6stlich gelegenen Elbmarsch, in der es zur Kalibrierung, auf
Grund ihrer sehr geringen Nabenhéhe, nur ungeeignete WEA gibt. Dieser Teilraum wird jedoch wegen
seiner einfachen topographischen Struktur relativ gut via verwendeter Datenreihen modelliert. Bei der
Auswahl der Vergleichsstandorte wurde auf eine Eignung der WEA-Typen geachtet, da bei bestimmten
Typen bekannt ist, dass sie sich nur eingeschrankt als Vergleichsanlagen eignen (DOPEL 2006). So
wurden ausschliellich so genannte Pitch-Anlagen verwendet. Weiterhin wurde auf einen madglichst
langen Betriebszeitraum, zuverlassiger Leistungskennlinien sowie moglichst grolien Nabenhéhen geach-
tet.

Es handelt sich um folgende Anlagentypen:

Tab. 1: Bestimmung der Daten der Vergleichsanlagen zur Plausibilisierung des Windklimas

Standort Koordinaten WEA Typ | Nennleistung | Leistungskennlinie/ Datenquelle
GK (Bessel) [kW] Schubbeiwerte
Evendorf 3.571.983 | 5.892.379 Enercon 1.800 Hersteller 4/2003 vertraulich
Evendorf 3.572.020 | 5.892.711 Enercon 600 WINDTEST WT  1871/01, vertraulich
27.08.2001
Rosengarten 3.559.816 | 5.918.545 Enercon 1.800 Hersteller 4/2003 vertraulich
Rosengarten | 3.560.171 | 5.918.532 Enercon 1.800 Hersteller 4/2003 vertraulich
Rosengarten | 3.559.918 | 5.918.855 Enercon 1.800 Hersteller 4/2003 vertraulich
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Standort Koordinaten WEA Typ | Nennleistung | Leistungskennlinie/ Datenquelle
GK (Bessel) [kW] Schubbeiwerte
Rosengarten | 3.559.517 | 5.918.572 Enercon 1.800 Hersteller 4/2003 vertraulich
NeuWulm- | 3552232 | 5.924.011 | DeWind D4 600 Hersteller 01/2000 vertraulich
storf 46/56
NeuWulm- | 3552178 | 5.924.336 | DeWind D4 600 Hersteller 1/225 vertraulich
storf 48/70
NeuWulm- | 3552269 | 5.924.193 | DeWind D4 600 Hersteller 1/225 vertraulich
storf 48/70
Regesbostel | 3.541.813 | 5.916.250 | E 40/6.44 600 WINDTEST WT  1871/01, vertraulich
27.08.2001
Regesbostel | 3.541.696 | 5.916.396 | E 40/6.44 600 WINDTEST WT  1871/01, vertraulich
27.08.2001
Regesbostel | 3.541.780 | 5.916.616 | E 40/6.44 600 WINDTEST WT  1871/01, vertraulich
27.08.2001
Regesbostel | 3.541.973 | 5.916.598 | E 40/6.44 600 WINDTEST WT  1871/01, vertraulich
27.08.2001
Pattensen 3.573.763 | 5.910.866 RG%O;V;" 1.500 Windtest 03/2004 vertraulich
Pattensen 3.574.037 | 5.910.823 R&Kﬂoggr 2.000 Hersteller 25.04.2005 vertraulich
Pattensen 3.573.998 | 5.911.094 R&&Oggr 2.000 Hersteller 25.04.2005 vertraulich
Pattensen 3.573.454 | 5.910.980 Rl\jﬁ/lo‘g;r 2.000 Hersteller 25.04.2005 vertraulich

Es konnten beim Windpark Evendorf Ertragsdaten aus 96 Monaten aus den Jahren 2004 bis 2011
verwendet werden. Auf Grund der Lage im Planungsraum, des verfligbaren Datenumfangs sowie der
Tatsache, dass es sich um Pitch-Anlagen handelt, weisen die zwei Vergleichsanlagen eine gute Eignung
als Vergleichsstandort auf. Die Daten wurden vertraulich zur Verfugung gestellt.

Es konnten beim Windpark Rosengarten Ertragsdaten aus 108 Monaten aus den Jahren 2003 bis 2011
verwendet werden. Auf Grund der Lage im Planungsraum, des verfigbaren Datenumfangs sowie der
Tatsache, dass es sich um Pitch-Anlagen handelt, weisen die vier Vergleichsanlagen eine gute Eignung
als Vergleichsstandort auf. Die Daten wurden vertraulich zur Verfugung gestellt.

Es konnten beim Windpark Neu Wulmstorf Ertragsdaten aus 108 Monaten aus den Jahren 2003 bis 2011
verwendet werden. Auf Grund der Lage im Planungsraum, des verfligbaren Datenumfangs sowie der
Tatsache, dass es sich um Pitch-Anlagen handelt, weisen die drei Vergleichsanlagen eine gute Eignung
als Vergleichsstandort auf. Die Daten wurden vertraulich zur Verfligung gestellt.

Es konnten beim Windpark Regesbostel Ertragsdaten aus 120 Monaten aus den Jahren 2002 bis 2011
verwendet werden. Auf Grund der Lage im Planungsraum, des verfigbaren Datenumfangs sowie der
Tatsache, dass es sich um Pitch-Anlagen handelt, weisen die vier Vergleichsanlagen nur potenziell® eine
gute Eignung als Vergleichsstandort auf. Die Daten wurden vertraulich zur Verfiigung gestellt.

Es wurden beim Windpark Pattensen Ertragsdaten aus 36 Monaten aus den Jahren 2005 bis 2007 ver-
wendet. Es wurde eine WEA mit der besten Daten-Konsistenz zur Validierung verwendet. Zwar liegen
Ertragsdaten der anderen WEA aus einem langeren Zeitraum vor, jedoch wurden die Daten wegen der
unterschiedlichen Inbetriebnahme-Zeitpunkte nur nach besonderer Filterung zur Validierung verwendet.

2 Die Begrundung erfolgt auf S. 16.
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Dieser Windpark ist der einzige Datenpool mit WEA von mehr als 100 m Nabenhdhe und eignet sich
daher besonders fur die Potenzialberechnungen von 100 m 4. Gr.. Auf Grund der Lage im zentralen
Planungsraum, des nur relativ geringen, verfligbaren Datenumfangs sowie der Tatsache, dass es sich
um Pitch-Anlagen handelt, weisen die vier Vergleichsanlagen eine mittlere bis gute Eignung als
Vergleichsstandort auf. Die Daten wurden vertraulich zur Verfiigung gestellt.

Die Ertragsreihen weisen mit 8 bis 10 Jahren einen guten Langzeitbezug auf. Nur der Windpark Patten-
sen weist mit nur 36 Monaten einen relativ geringen Langzeitbezug auf. Die Aussagekraft dieser Daten
wird jedoch durch das in der Datenreihe enthaltene Uberdurchschnittliche Wnd-Jahr 2007 sowie die
zeitliche Uberlappung mit anderen reprasentativen WEA Ertréagen hinreichend gestiitzt.

Der Langzeitbezug wurde mittels des Windindex der Ingenieur-Werkstatt Energietechnik
(INGENIEURWERKSTATT ENERGIETECHNIK IWET 2011) hergestellt. Dabei waren bei dem Uberwiegenden
Anteil der Daten die monatlichen Verfligbarkeiten der WEA bekannt. Nicht plausible Daten wurden
herausgefiltert.

Der IWET Index 2011 beinhaltet einen Abgleich mit sogenannten NCAR-Reanalysedaten, welche eine
langjahrige Datenbasis auf Grundlage von Luftdruckmessungen und daraus abgeleiteten Luftstromungs-
verhaltnissen darstellt.

Der neue Windindex IWET 2011 ist kritisch zu bewerten, da im Unterschied zum IWET Index
2006 der Langzeitbezug von einer 30 jahrigen Messreihe auf eine 15-jahrige Messreihe redu-
ziert wurde. So wurden bei dem neuen Windindex 2011 die windreichen 90er Jahre herausge-
filtert. Dadurch hat sich der Index in der zum Planungsraum gehdérenden Indexregion 12, je
nach Bezugszeitraum, um ca. 5 - 9 % verschlechtert.

Zur Verdeutlichung:
Die der BDB-Index Berechnung zugrunde liegende Annahme ist:

o der Zeitraum 1975 bis 2004 (BDB-Index 2006) ist durchschnittlich, wird also mit
100% bewertet. Dieser Zeitraum war eventuell (iberdurchschnittlich.

o ob der Zeitraum 1996 bis 2010 (BDB-Index 2011) ein besseres 100% Mittel darstellt
als der Zeitraum 1975 bis 2004, ist weiterhin in der Diskussion.

o auch nach Auswahl eines vermeintlich besseren 100% Zeitraumes bleiben die
grundsétzlich vorhandenen Schwankungen, auch fiir 15-Jahreszeitrdume (ca. 4%),
weiterhin bestehen.

o Nach den Regeln der Statistik sollte eher ein méglichst langer Bezugszeitraum ge-
wéhlt werden (wie der BDB-Index 2006). So hat die Weltorganisation fiir Meteorolo-
gie WMO die 30-jghrigen Messreihen aus der Vergangenheit als Vergleichsperioden
definiert.

Im Ergebnis heif3t das, dass die im Gutachten auf Grundlage des BDB-Index 2011 berechne-
ten Ergebnisse, im Vergleich zum 30 jdhrigen BDB-Index 2006 eher konservativ zu bewerten
sind.

Es wurde im Weiteren eine lineare Regressionsanalyse angewendet, um die jeweils normierten
Jahresertrage einer Langzeitkorrektur zu unterziehen. Entgegen der Empfehlungen der
INGENIEURWERKSTATT ENERGIETECHNIK (IWET 2003) wurden nicht nur die Mittel der auf ein Jahr
extrapolierten Monatsertrage aufsummiert, sondern sowohl die korrigierten Monatsertrage als auch die
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korrigierten Jahresertrdge der linearen Regressionsanalyse unterzogen. Die kombinierten Ergebnisse
sind zwar je nach Datenumfang konservativer, kommen jedoch auf Grund von Erfahrungen von DOPEL
WIND CONSULT zu realistischeren Ergebnissen.

Weiterhin wurde eine Korrelationsanalyse zwecks Prifung der betroffenen IWET-Index-Regionen durch-
geflhrt.

Tab. 2: Ubersicht der Vergleichs-Windenergieanlagen. Der Giitefaktor gibt die Relation zwischen
tatsédchlichem und berechnetem Ertrag des geplanten Standortes an.
Standort WEA-Typ Leistung Naben- | Gelan- Lage im Gite-
[kW] hoéhe deho6he Planungsraum faktor
[m] [m 0. [km] [%]
NN]
ENERCON Siiden 89
Evendorf E-66/18.70 1.800 65 92 Hohe Heide
ENERCON Siden 92
Evendorf E-40/6.44 600 8 92 Hohe Heide
4 x ENERCON E- Norden 2103
Rosengarten 66/18.70 1.800 65 90-97 Rosengarten, Harburger Berge
Neu Wulm- . Nordwesten 99
storf DeWind D4 46/56 600 56 56 Westrand Harburger Berge
Neu Wulm- . Nordwesten 97
storf DeWind D4 48/70 600 70 50 Westrand Harburger Berge
Neu Wulm- . Nordwesten 104
storf DeWind D4 48/70 600 70 54 Westrand Harburger Berge
Regesbostel | 4 x E 40/6.44 600 50 34 Westen 753
Zewener Geest
Pattensen | Repower MD 77 1.500 111 49 Ostlicher zentraler Bereich 100
Luheheide
Gesamt Mittelwert (95)
Gesamt ohne Regesbostel Mittelwert 98
Gesamt ohne Regesbostel Standardabweichung 3,9

Im Folgenden werden die betrachteten Windparks beztglich ihrer Validitat bewertet.

Der Windpark Evendorf, bestehend aus zwei WEA, wird mit durchschnittlich 90,5 % bewertet. Wegen der
Lage im Planungsraum, des mittleren Bezugszeitraumes sowie dem Umstand, dass die Anlagentypen
drehzahlvariable Pitch-Anlagen (vgl.: DOPEL 2006) sind, ergibt sich auf Basis der ausgewahlten
Klimastationsdaten und des differenziert bewerteten lokalen Windfeldes eine nur maRige
Ergebnisvalidierung fur diesen Windpark. Die Griinde daflr liegen vermutlich in der vom Berechnungs-
modell etwas unterbewerteten Wirkung der relativ hohen Umgebungsrauigkeit in Verbindung mit dem
groRen Rotor bei gleichzeitig geringer Nabenhdhe von nur 65 m bei der E-66, die mit dem Rotor noch
deutlich in der logarithmisch ansteigenden, bodennahen Reibungsschicht liegt. So hat die E-40 mit we-
sentlich héherer Nabenhdhe in Verbindung mit einem kleineren Rotor, mit 92 % denn auch einen deutlich
besseren Gutefaktor.

Der Windpark Rosengarten ist im Rahmen der betrachteten Windparks am hdéchsten gelegen. Er weist
mit einer durchschnittlichen Gite von 103 %, dem langen Bezugszeitraumes von 108 Monaten sowie
dem Umstand, dass die Anlagentypen Pitch-Anlagen (vgl.: DOPEL 2006) sind (s. 0.), auf Basis der
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ausgewahlten Klimastationsdaten und des differenziert bewerteten lokalen Windfeldes eine sehr gute
Ergebnisvalidierung auf.

Der Windpark Neu Wulmstorf, bestehend aus drei WEA, wird mit durchschnittlich 100 % bewertet. Wegen
der Lage im Planungsraum, des langen Bezugszeitraumes von 108 Monaten sowie des Umstandes, dass
die Anlagentypen drehzahlvariable Pitch-Anlagen (vgl.. DOPEL 2006) sind, ergibt sich auf Basis der
ausgewahlten Klimastationsdaten und des differenziert bewerteten lokalen Windfeldes eine sehr gute
Ergebnisvalidierung fiir diesen Windpark.

Der Windpark Regesbostel, bestehend aus vier WEA, wird mit durchschnittlich 75,3 % bewertet. Wegen
der Lage im Planungsraum, des langen Bezugszeitraumes von 120 Monaten sowie des Umstandes, dass
die Anlagentypen drehzahlvariable Pitch-Anlagen (vgl.: DOPEL 2006) sind, ergibt sich auf Basis der
ausgewahlten Klimastationsdaten und des differenziert bewerteten lokalen Windfeldes eine nur einge-
schrankt mogliche Ergebnisvalidierung fiir diesen Windpark. Die Begriindung fiir die relativ hohe Abwei-
chung der Ertrage von den zu erwartenden Ertragen liegt nach Auswertung der Angaben des Betreibers
in einer spezifischen Steuerungsproblematik des Windparks. Der Windpark misste unter optimalen
Bedingungen deutlich héhere Ertrage liefern. Neben der Steuerungsproblematik treten ungiinstige An-
stromungsverhaltnisse mit einem sehr komplexen Terrain sowie die geringe Hohenlage des Windparks
(34 m U. NN) als Ursachen fur die deutliche Abweichung vom ermittelten Regionalen Windklima des
Landkreises in Erscheinung. Im Ergebnis kann der Windpark somit nur eingeschrankt zur Plausibilisie-
rung der Studie beitragen.

Der Windpark Pattensen liegt im dstlichen zentralen Planungsraum. Er weist mit einer durchschnittlichen
Gite von 100 %, dem verwertbaren Bezugszeitraum von 36 Monaten sowie dem Umstand, dass die
Anlagentypen Pitch-Anlagen (vgl.: DOPEL 2006) sind (s. o0.), auf Basis der ausgewahlten
Klimastationsdaten und des differenziert bewerteten lokalen Windfeldes eine mittlere bis gute
Ergebnisvalidierung auf. Dem Windpark kommt eine besondere Bedeutung bei der Validierung des
Regionalklimas zu, da er der einzige betrachtete Windpark mit hohen Nabenhéhen von 100 und 111 m
ist. Damit liegt eine Datengrundlage zur Kalibrierung des Vertikalgradienten im Planungsraum vor.
Wegen der im Planungsraum vorherrschenden, relativ hohen meteorologischen Rauigkeitslange von 2,0
bis 2,8, besteht ein besonders steiler Verlauf im Bereich oberhalb der bodennahen Reibungsschicht, der
vom verwendeten Rechenmodell durch eine geeignete Anpassung erfasst wird.

Uber Messdaten mit Windmessmasten im Planungsraum ist nichts bekannt.

Im Ergebnis ergeben die verfligbaren Datensatze der finf Windparks, mit Einschrankung des Windparks
Regesbostel, eine sehr gute Plausibilisierung des Regionalklimas von 98 % Gute und einer Standardab-
weichung von 3,9 %. Dabei wird der Planungsraum, mit einer nur im Stiden vorhandenen etwas hdheren
Abweichung beim betrachteten Windpark Evendorf, sehr gut abgebildet. Unter Beriicksichtigung des
aktuellen Windindex 2011 ergibt sich zu der von DOPEL WIND CONSULT (2009) erstellten Windpotenzialstu-
die des sudlich angrenzenden Heidekreises eine sehr gute Ubereinstimmung der Ergebnisse.

2.2.2.3 Orographie

Die Aquidistanz des verwendeten digitalen Héhenmodells (DGM) betragt 2 m. Diese sehr genaue
Hoéhenaufldsung wurde verwendet, um eine mdglichst prazise Ansprache der Windpotenziale bei der den
Planungsraum kennzeichnenden relativ schwachen Reliefenergie zu erzielen.

Nach der Methode der Triangulation wird das DGM auch zwischen Hoéhenlinien berechnet. Die Standorte
der bestehenden WEA wurden an die Hohen der TK 25 angepasst. Die Gesamtflache des DGM hat eine
Grole von ca. 6.000 km? (85 x 70 km).
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2.2.2.4 Oberflachenrauigkeit

Die Bestimmung der Ilokalen Nutzungen und der sich daraus ergebenden kleinrdumigen
Rauigkeitswechsel basieren auf den digitalisierten Rauigkeitselementen der topographischen Karten

M 1 : 25.000/50.000 auf einer Grundflache von ca. 5.250 km? (75 x 70 km), im Bereich der WEA-
Vergleichsstandorte in mikroskaliger Auflésung und dartber hinaus in groberer Aufldsung. Das Ergebnis
ist eine Rauigkeitskarte. Die Typisierung und flachenscharfe Abgrenzung aktueller Oberflachennutzungen
erfolgt durch digitale Daten des Landschaftsrahmenplanes des LK Harburg sowie von Corine-Daten fiir
die Flachen auRerhalb des Landkreises. Zur Plausibilisierung werden aktuelle topographische Karten,
Satellitenbildfotos sowie stichpunktartige Ortsbegehungen durchgefiihrt. Bei der Generierung der
Oberflachennutzung wird zwischen Stillgewassern, landwirtschaftlich genutzten Flachen mit starkem und
schwachem Strukturanteil, Siedlungsbereichen und Wald differenziert.

2.2.3 Diskussion der FehlergroRe

Auf Grund zahlreicher Erfahrungen mit Potenzialansprachen sowie den Angaben des Risg National
Laboratory, Roskilde, Danemark, muss der Standardfehler der Kalkulation via WASP mit 5 %
angegeben werden.

Bezlglich der Modellierung via WASP ist anzumerken, dass die Projektion von Vergleichsdaten relativ
niedriger Nabenhéhen, wie es die Daten der Windparks Regesbostel und Rosengarten (NH: 50 / 65 m)
darstellen, auf eine hoéhere Projektionshohe von in diesem Fall 100 m Gber Grund (U. Gr.), mit dem
Modell WASP im Flachland tendenziell etwas zu niedrige Berechnungs-Ergebnisse ergeben. Das heil3t,
dass die Ergebnisse, basierend auf der sehr guten Plausibilisierung mit den Vergleichsdaten bestehender
WEA, tendenziell etwas konservativ gerechnet waren. Vorteilhafterweise stehen jedoch fiir diese Studie
Vergleichsdaten des Windparks Pattensen mit Nabenhéhen von 100 und 111 m zur Verfligung, so dass
fur die Bezugshdhe von 100 und 120 m 0. Gr. diese Ertragsdaten ergénzend zur Plausibilisierung
Verwendung finden konnten. Wie erwartet, liegen diese Ertrdge geringfiigig iber den von dem 60 — 70 m
U. Gr. —Niveau via Modellrechnung auf 100 m 0. Gr. extrapolierten Ertrdgen. Dies durfte im Wesentlichen
in der fUr den Planungsraum ermittelten relativ hohen aquivalenten Rauigkeit von ca. 2,2 — 2,8 begriindet
sein, die vom Modell leicht unterschatzt wird. Die sehr hohe Terrain-Rauigkeit griindet sich in dem relativ
stark ausgepragtem Nutzungswechsel aus Offenland, Halboffenland und Waldgebieten sowie dem,
insbesondere im Naturraum der Heide (Moranenlandschaft), charakteristischen, kleinrdumigen Wechsel
des oftmals welligen Reliefs.

Die Modellunsicherheit der berechneten Energieertrage, welche im vorliegenden Fall durch die
Verwendung vergleichender Ertragsdaten unterschiedlicher Nabenhdhen erheblich minimiert wurde, wird
erganzt durch weitere Unsicherheiten.

Diese bestehen im Langzeitkorrekturverfahren sowie in der Konsistenz der Langzeitdaten.

Die Konsistenz der Langzeitdaten wird von den Autoren des verwendeten IWET Windindex (2011)
folgendermalRen bewertet. Die Auswertungen von langjahrigen Wetterdaten ergeben eine
wahrscheinliche Streuung/Standardabweichung von ca. 4% fir gemittelte 15-Jahreszeitraume. Mit einer
Wahrscheinlichkeit von etwa 95% sind dann 15-Jahres-Mittelwerte innerhalb des Streubereichs der
doppelten Standardabweichung (2 x 4 %) zu erwarten. 15-Jahres-Mittelwerte, die in dieser
GroRenordnung um den 100% Mittelwert streuen, sind also eher unwahrscheinlich. Die der BDB-Index
Berechnung zugrundeliegende Annahme ist:

o ob der hier dargestellte Zeitraum 1996 bis 2010 ein besseres 100% Mittel darstellt als der alte Index
2006 mit dem Zeitraum 1975 bis 2004, ist weiterhin in der Diskussion.

o auch nach Auswahl eines vermeintlich besseren 100% Zeitraumes bleiben die grundsétzlich vorhan-
denen Schwankungen, auch fur 15-Jahreszeitraume (ca. 4%), weiterhin bestehen.
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In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass sich klimatologische Mittelwerte international
aus so genannten Normalperioden, das sind 30-jahrige Reihen (z.B. 1961-1990), errechnen.

Fir die Indexregion 12, in der sich das Planungsgebiet befindet, wiirde die Abweichung fir den Landkreis
5 -9 % betragen (s.0.).

Die verwendeten DWD-Klimastationen sind mit 10 und 18 Jahren langzeitreprasentativ und bilden zu-
sammen mit den bis zu 10 Jahren WEA Produktionsdaten einen reprasentativen Langzeitbezug.

Zusammenfassend betragt die FehlergroRe der Leistungsdichte des Windes 10 %. Hierin enthalten sind
Unsicherheiten des verwendeten Modells sowie Unsicherheiten bei der Langzeitkorrektur der
Vergleichsertragsdaten  bestehender = Windenergieanlagen.  Fehlergrolle  bei  vergleichbaren
Windpotenzialstudien liegen zwischen ca. 8 % und 15 %. Der Wert von 10 % ist auf der Grundlage der
Topographie des Planungsraumes sowie der Qualitdt und Quantitédt der Vergleichsdaten als gut zu
bezeichnen.

Tab. 3: Bestimmung der Unsicherheiten bei der Ermittlung der Leistungsdichte des Windes

Nr. | Unsicherheit FehlergroBe [%]

Meteorologische Eingangsdaten 3

Modellunsicherheit WASP

Modellierung Parkwirkungsgrad

Eingangsdaten WEA

Unsicherheit innerhalb des verwendeten Langzeitkorrekturverfahrens

Konsistenz der Langzeitdaten

N(fojloa|bh{WIN|~

Wil loa|w | w|lo

Meteorologische Eingangsdaten

Gesamtunsicherheit 1

e
-

Der Standardfehler des Jahresmittels der Windgeschwindigkeit kann mit 0.36 m sec-1 angegeben
werden.

Die vorliegende Berechnung stellt den aktuellen Stand des Wissens dar, jedoch sind zukinftig unter
Berlcksichtigung langerer bzw. anderer Langzeitbezugszeitrdume sowie einer gréferen Datendichte bei
der Windpotenzialberechnung mehr oder weniger abweichende Ergebnisse nicht auszuschliefen. Das
Windklima stellt eine dynamische Grofie dar, welche sich nur in Abhangigkeit von definierten Bezugs-
Zeitintervallen berechnen lasst. Es empfiehlt sich daher spatestens nach 10 Jahren eine Aktualisierung
der Windpotenzialberechnung vorzunehmen.

Bei der Betrachtung der Ertragsergebnisse ist zu berlcksichtigen, dass das als Basis dienende Windfeld
auf der Grundlage langjahriger Jahresmittel meteorologischer Daten ermittelt wurde. Das Windangebot
einzelner Jahre kann von diesem langfristigen Jahresmittel der zu erwartenden Windverhaltnisse bis zu
ca. 30 % abweichen.

Eine Extrapolation des Windklimas aus den Bezugszeitrdumen auf die Zukunft ist nur eingeschrankt
maoglich, da natirliche und anthropogen verursachte Klimaschwankungen auch zeitnah zu signifikanten
Anderungen des Windklimas fihren kénnen.

Es wird davon abgeraten, Gebiete unter dem Schwellenwert, einschliellich der Fehlergrofie, als Wind-
Vorranggebiet auszuweisen, da dort eine relativ hohe Wahrscheinlichkeit gegeben ist, dass
Windenergieanlagen unter den aktuellen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen nicht mehr wirtschaftlich
betrieben werden kénnen.

23.03.2012 KLI205HAR dépel wind consult




Untersuchungsraum Seite 19 von 31

3 Untersuchungsraum

Der Planungsraum liegt im nérdlichen Niedersachsen. Das Untersuchungsgebiet umfasst den gesamten
Landkreis Harburg. Angrenzende Bereiche werden bei den Berechnungen bertcksichtigt. Die Flachen-
groéfRe betragt 1.244 km>.

Das Gebiet wird windklimatologisch deutlich durch die atlantische Westwinddrift gepragt. Das Relief weist
eine Spanne von 2 — 155 m . NN auf.

Im Nordwesten liegt der Hohenzug der Harburger Berge, in dem sich mit dem 155 Meter hohen Hulsen-
berg (westlich von Sieversen) auch die héchste Erhebung des Landkreises befindet. Im starken Relief-
kontrast fallt das Gelande dann gegen Norden zur Elbmarsch auf 2 m G. NN ab.

Der Landkreis Harburg ist aus landschaftsdkologischer Sicht als vielfaltig zu bezeichnen, dies betrifft
seine Zusammensetzung aus unterschiedlichsten Naturrdumen.

Auf der Grundlage der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands besteht der Landkreis Harburg aus
folgenden 6 Einheiten®:

o Elbmarsch

o Elbniederung

o Luheheide

o Hohe Heide

o Wimmeniederung

o Zevener Geest.

3 http://www.lkharburg.de/Kreishaus/Verwaltung/Bauen-
Umwelt/Naturschutz/6500%20Umweltbericht/7300%20Natur%20und%20Landschaft/7350%20Aktuelle%20Situation/Seite 1.html
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Abb. 1:  Naturrdumliche Gliederung des Landkreises Harburg
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Ubergeordnet liegen diese Einheiten in drei unterschiedlichen Naturraumen:

)

Im Norden befinden sich die von nacheiszeitlichen Ablagerungen gebildete und vom Wechsel der
Gezeiten gepragte ebene Elbmarsch und die Elbniederung innerhalb des Naturraumes "Watten und
Marschen".

Die tidebeeinflussten Flussunterlaufe, in deren Bereich bei Ebbe Schlickflachen und Sandbanke tro-
cken fallen, werden als Flusswatt bezeichnet.

Annliches gilt fir die Elbniederung, deren Gelandeoberflache allerdings geringfiigig héher lag,
wodurch auf Grund der glnstigeren Boden- und Wasserverhaltnisse ein weniger dichtes Netz an
Entwasserungsgraben notwendig war, um eine Kultivierung vorzunehmen.

Im Westen befindet sich der Naturraum ,,Stader Geest", der die naturraumlichen Einheiten der
Zevener Geest und der Wimmeniederung umfasst. Es handelt sich hierbei um Grundmoranengebiet
mit der durch eiszeitliche Schmelzwasser geformten Niederung der Wimme, in der sich ehemals
durch ihre ebene Lage, hohe Grundwasserstande und die vorherrschend basenarmen Standortbe-
dingungen groR¥flachige Moore ausgebildet haben. Heute sind diese auf kleine, oftmals degenerierte
Restbestande auf 1/20 der ehemaligen Flache zuriickgegangen.

Der zentrale und gréfte Bereich des Landkreises mit den naturrdumlichen Einheiten Luheheide und
Hohe Heide gehort zum Naturraum "Liineburger Heide und Wendland”. Dieser ist in der Oberfla-
chengestalt ebenfalls durch eiszeitliche Vorgange, durch zahlreiche Grundmoranenziige und Endmo-
ranenwalle gepragt.

Die Luheheide wird aus grof¥flachigen Grundmoranenplatten gebildet und ist gekennzeichnet durch
den Wechsel von Fluss- und Bachniederungen mit flachen Geestriicken. Die Luheheide ist eine hete-
rogene Landschaft mit unterschiedlicher Vegetation und Nutzung, von der Ackernutzung auf den
L6Rbdden, extensiver Grinlandnutzung in den grundwassernahen Niederungsbereichen bis zu Wald-
und Heideflachen.

In der Hohen Heide liegen bedeutende Endmoranenwalle, deren flachwellige Hochflachen von zahl-
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reichen Trockentdlern durchzogen werden. Der sudliche Teilraum mit armen, Uberwiegend grund-
wasserfernen Schmelzwasser-Sandbéden war in der Vergangenheit durch anthropogenen Einfluss
(Schafbewirtschaftung) in besonderem Malle durch die Heide gepragt, da eine andere landwirtschaft-
liche Nutzung nicht mdéglich war. Auf Grund von Aufforstungen im Zuge des landwirtschaftlichen
Wandels hat der Waldanteil in diesem Gebiet inzwischen zugenommen. Das Landschaftsbild des Ost-
lichen Teilgebietes der Hohen Heide wird dagegen heute wie bereits in der Vergangenheit durch
ausgedehnte Waldflachen bestimmt.

Abb. 1:  Lage des Untersuchungsraumes in Niedersachsen. Grafik: dépel wind consult.
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4 Das Windpotenzial im Untersuchungsraum

Das Gebiet wird windklimatologisch deutlich durch die atlantische Westwinddrift gepragt. Das Relief weist
eine Spanne von 2 — 155 m . NN auf.

Im Nordwesten liegt der Héhenzug der Harburger Berge, in dem sich mit dem 155 Meter hohen Hulsen-
berg (westlich von Sieversen) auch die héchste Erhebung des Landkreises befindet. Im starken Relief-
kontrast fallt das Gelande dann gegen Norden zur Elbmarsch auf 2 m . NN ab.

Ein sehr hohes Windpotenzial mit mehr als 325 W/m? (bezogen auf 100 m . Gr.) weisen vor allem elb-
nahe Bereiche in der Elbmarsch, der Otterberg siidlich von Tostedt, der Hexenberg nérdlich von Mois-
burg im Nordwesten des Landkreises, die Uber 140 m hohe Erhebung des Ahrberges als zweithochste
Erhebung der Lineburger Heide im Grenzbereich der Samtgemeinden Hanstedt und Salzhausen sowie
vereinzelte, unvermittelt aus der flachen Umgebung herausragende kleinflachige Erhebungen.

Weitere Gebiete mit sehr hohem Windpotenzial von 300-325 W/m? (bezogen auf 100 m U.G.) befinden
sich grof3flachig in der Elbmarsch, in Héhenlagen von Uber 40 m in der Samtgemeinde Hollenstedt und in
Lagen von Uber 40 und 50 m 0. NN in der Samtgemeinde Tostedt. In der sidlichen Samtgemeinde
Tostedt macht sich bereits die erhdhte aquivalente Rauigkeit4 durch eine Zunahme der Hohe U. NN bei
gleicher Windleistung bemerkbar. Ebenfalls die Gebiete Gber 125 m . NN im Bereich des Ahrberges im
Grenzbereich der Samtgemeinden Hanstedt und Salzhausen gehdren zu dieser Windpotenzialklasse.

Flachen mit hohem Windpotenzial von 250-300 W/m? (bezogen auf 100 m {. Gr.) befinden sich Uberwie-
gend im westlichen und norddstlichen Landkreis sowie in Hohenlagen der Hohen Heide. Dies sind die
Uberwiegend westlichen Teile der Samtgemeinden Neu Wulmstorf, Hollenstedt und Tostedt sowie weite
Bereiche der Elbmarsch. Ebenso vor allem in den norddstlichen Samtgemeindegebieten von Seevetal,
Stelle, Winsen (Luhe) und dem sudlichen Teil der Samtgemeinde Elbmarsch. Weiterhin kommen Berei-
che im Westen der Stadt Winsen (Luhe), Bereiche in der Einheitsgemeinde Rosengarten und im nérdli-
chem Stadtgebiet von Buchholz sowie in den Héhenlagen der Samtgemeinde Hanstedt hinzu. Des Weite-
ren besteht ein hohes Windpotenzial im Bereich des Ahrberges im Grenzbereich der Samtgemeinden
Hanstedt und Salzhausen. Etwa ab einer Héhe von 110 m . NN werden hier Leistungsdichten von 275
W/m? erreicht.

Gebiete mit maRigem Windpotenzial von 200-250 W/m? befinden sich in allen tGbrigen Bereichen mittlerer
Hohenlagen.

Als relativ windschwach mit einem Windpotenzial von unter 200 W/m? (bezogen auf 100 m . Gr.) sind
naturgemaf die Flussniederungen mit hohen Oberflachen-Rauigkeiten sowie die Lee-Lagen der Harbur-
ger Berge, des Brunsberges und der Lohberge, zwischen Buchholz und Holm-Seppensen einzuordnen.
Weitere windschwache Leelagen finden sich im westlichen und &stlichen Gebiet der Samtgemeinde
Hanstedt. Hier sind es die von Norden nach Siiden streichenden Erhebungen der Hohen Heide, in denen
Uberwiegend Windgeschwindigkeiten von unter 6 m/s auftreten. Zwei weitere bedeutsame, windschwa-
che Gebiete liegen im Bereich Toppenstedt und Schnede in der Samtgemeinde Salzhausen. Die genann-
ten Gebiete sind durch signifikante Leelagen gekennzeichnet. Es sind hier also weniger die Héhenlage,
als vielmehr die Anstrdomungsverhaltnisse, insbesondere aus der Hauptwindrichtung Stdwest, entschei-
dend fiir die Leistungsdichte des Windes.

Insgesamt werden bei der Bezugshéhe von 100 m u. Gr. ausschlief3lich Leistungsdichten deutlich Uber
der ehemaligen 60 % - Schwelle gem. EEG und somit Giber 170 W/m? erreicht.

* Kombination der Rauigkeit verursacht durch Orographie und oberflachliche Nutzung
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Uber die statistische Verteilung der Windpotenziale im Planungsraum geben folgende Tabellen Auskunft:

Tab. 4: Flédchenanteile der Leistungsdichte des Windes in 50 m ii.G. [W/m?] in Leistungsklassen

Leistungsdichte [W/m?] Flachenanteil [ha] Flachenanteil [%]
0-<100 7,47 0,01

100-<125 1.899,15 1,52

125-<150 21.274,65 17,06

150-<175 50.592,69 40,58

175-<200 41.414,37 33,22

200-<225 9.406,68 7,55

225-<250 65,49 0,05

250-<275 9,00 0,01

gesamt 124.669,501 100,00

Tab. 5: Flachenanteile der Leistungsdichte des Windes in 100 m i.G. [W/m?] in Leistungsklassen

Leistungsdichte [W/m?] Flachenanteil [ha] Flachenanteil [%]
175-<200 493,14 0,39
200-<225 7.771,30 6,21
225-<250 30.452,02 24,34
250-<275 45.449,46 36,33
275-<300 32.618,88 26,07
300-<325 7.981,37 6,38
325-<350 320,81 0,26
350-<375 9,00 0,01
375-<400 1,00 0,00

gesamt 125.096,985 100,00

Tab. 6: Flachenanteile der Leistungsdichte des Windes in 120 m i. Gr. [W/m? in Leistungsklassen

Leistungsdichte [W/m?] Flachenanteil [ha] Flachenanteil [%]
225-<250 698,01 0,56
250-<275 7.935,66 6,36
275-<300 26.654,70 21,38
300-<325 39.074,27 31,34
325-<350 31.674,61 25,41
350-<375 16.237,63 13,02
375-<400 2.324,66 1,86
400-<425 76,23 0,06
425-<450 1,00 0,00

> 450 1,00 0,00
gesamt 124.677,77" 100,00

° FlachengréRe nach GIS. Da der Landkreis durch WindPro in 100x100 m Quadrate fiir die Berechnung der Windleistung unterteilt
wurde, kénnen sich durch den Rechenprozess geringfiigige Abweichungen gegenuber der realen GréRRe des Landkreises ergeben.
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Fir die Windenergienutzung im Planungsraum wird folgende Bewertung der Standorteignung
vorgeschlagen.

Tab. 7: Bewertung der Windressourcen in 100 m {. Gr. fiir die Einstufung in Prioritdtenklassen

Leistungsdichte [W/m?] in 100 m ii. Gr. Bewertung der Standorteignung
> 300 sehr gut
> 250-300 gut
200-< 250 maRig
<200 gering

Bezogen auf das Héhenniveau von 100 m . Gr. weisen somit:
o 6,6 % der Landkreis-Flache ein sehr gutes Windpotenzial auf,
o 62,4 % der Landkreis-Flache ein gutes Windpotenzial auf,
o 30,6 % der Landkreis-Flache ein mafiges Windpotenzial auf,
o 0,4 % der Landkreis-Flache ein geringes Windpotenzial auf.

Die Leistungsdichteverteilung fir das Héhenniveau von 50 m U. Gr. liegt erwartungsgeman entsprechend
deutlich unter der des 100 m Niveaus. Sie weist auf Grund der hohen Rauigkeitsklasse von ca. 2.2 — 2.8
eine markante Reduktion (Uber den durchschnittich zu erwartenden Werten) im Vergleich zur
Bezugshéhe von 100 m . Gr. auf. Der logarithmische Gradient der vertikalen Windzunahme ist somit
insbesondere in den Siedlungs- und Waldgebieten am Anfang relativ flach, um dann bei Héhen von 30 —
60 m 0. Gr. relativ steil anzusteigen. Dies liegt ursachlich an der bereits erwahnten relativ hohen aquiva-
lenten Rauigkeit des Planungsraumes.

Die Berechnung des 50 m Niveaus erfolgt auch zur Vergleichbarkeit mit alteren Windpotenzialstudien, die
in der ,Grunderzeit* der modernen Windenergienutzung meistens fur dieses Niveau erstellt wurden,
sowie als Bezugshdhe fur nicht nach dem BImSchG zu beurteilende Windenergieanlagen unter 50 m
Gesamthdéhe. WEA kleiner-gleich 50 m Gesamthdhe fallen seit 2001 in den Bereich der jeweiligen Bau-
aufsichtsbehdrde. Auch fiir nicht raumbedeutsame Windenergieanlagen, die in der Regel eine Gesamt-
héhe von < 100 m aufweisen, lassen sich hiermit erste Aussagen zu Leistungsdichte und Wirtschaftlich-
keit am jeweiligen Standort treffen.

Nabenhdhen von 50 m werden heute nur noch an besonderen Standorten verwirklicht, da mit gréReren
Nabenhdhen, wie sie der gegenwartigen Nutzung entsprechen, eine erheblich effizientere Nutzung der
Windenergie moglich ist.

Insgesamt werden bei der Bezugshéhe von 50 m 4. Gr. 157 % des Planungsraumes mit
Leistungsdichten unter der ehemaligen 60 % - Schwelle gem. EEG und somit unter 135 W/m? erreicht.

Die Leistungsdichteverteilung fir das Ho6henniveau von 120 m 4. Gr. liegt erwartungsgemaf
entsprechend deutlich Gber der des 100 m Niveaus. Im Vergleich zum Windpotenzial in 100 m 4. Gr., wo
der Anteil des guten und sehr guten Windpotenziales (s. Tab. 7) 69 % des Planungsraumes betragt, liegt
der Flachenanteil bei der 120 m Berechnung bei 99,4 %. Insgesamt werden bei der Bezugshdhe von 120
m U. Gr. ausschlieBlich Leistungsdichten deutlich iber der ehemaligen 60 % - Schwelle gem. EEG und
somit Uber 175 W/m? erreicht.

Die genaue Verteilung der Leistungsdichte sowie der mittleren Jahreswindgeschwindigkeiten sind den
Karten im Anhang zu entnehmen.
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5 Zusammenfassung

Ziel der Windpotenzialstudie ist es, das Windpotenzial im Landkreis Harburg als eine wesentliche Daten-
basis zur Ausweisung von Gebieten fir die Nutzung der Windenergie bei der Neuaufstellung des Regio-
nalen Raumordnungsprogramms zu berechnen.

Es wurde fir die 50, 100 und 120 m Uber Grund Niveaus eine flachendeckende Windpotenzialstudie
erstellt. Auf Grundlage mehrjahriger Betriebsergebnisse bestehender Windenergieanlagen, Langzeitda-
ten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) sowie NCAR-Reanalysedaten wurde mit einer Genauigkeit von
100 x 100 m Flachenauflosung die Leistungsdichte und die langjahrige mittlere Jahreswindgeschwindig-
keit berechnet.

Das Gutachten weist im Ergebnis in den Uberwiegenden Flachenanteilen des Landkreises ein fir eine
Okonomische Nutzung der Windenergie gutes Windpotenzial aus. Bezogen auf das Héhenniveau von
100 m U. Gr. weisen nach einer vierstufigen Bewertungsmatrix Uber 69 % der Landkreisflache ein gutes
bis sehr gutes Windpotenzial von Uber 250 W/m? auf. Unter dem ehemaligen 60 %-Windschwellenwert
gem. EEG liegen dagegen keine Flachenanteile des Planungsraumes. Damit ergibt sich insgesamt,
bezogen auf das Windpotenzial, eine gute Eignung fir eine wirtschaftliche Nutzung der Windenergie.

Um eine optimale 6konomische Flachennutzung zu gewahrleisten, wird empfohlen, nur Gebiete auszu-
weisen, die ein ausreichendes Windpotenzial aufweisen. Zur Bewertung des Windpotenziales wird auf
Grundlage der vierstufigen Bewertung der Windressourcen empfohlen, vorrangig Flachen mit gutem und
sehr gutem Windpotenzial auszuweisen. Stehen verschiedene Flachen zur Auswahl, sollten in der Abwa-
gung zunachst die Flachen mit dem besseren Windpotenzial ausgewiesen werden. Damit soll einerseits
vermieden werden, dass fir die Windenergienutzung ungeeignete Flachen als Gebiete fur die Nutzung
der Windenergie verwendet werden und andererseits die prioritire Auswahl von Gebieten mit guten
Windertragen unterstutzt werden.

Aussagen zu Ubrigen Raumnutzungskriterien, welche fir die Windenergienutzung relevant sind, waren
nicht Gegenstand des Gutachtens. Somit konnen hier keine Prognosen lber das raumplanerisch um-
setzbare Potenzial der Windenergienutzung im Landkreis Harburg getroffen werden.
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6 Schlussbemerkung

Die dem vorliegenden Gutachten zugrundeliegenden Modelle zur Berechnung der bodennahen atmo-
sphérischen Stromungsverhaltnisse reprasentieren den aktuellen Stand der klimatologischen Entwick-
lung. Auf Grund der vielfaltigen Wechselwirkungen innerhalb der atmosphéarischen Grenzschicht, die
nicht alle vollstandig innerhalb von Modellen parametrisiert, geschweige denn analytisch exakt implemen-
tiert werden konnen, beinhaltet die Windenergieprognose prinzipiell gewisse Unsicherheiten. Eine Ein-
grenzung der FehlergréBen fand jedoch durch verschiedene Plausibilitdtsprifungen, insbesondere durch
die Integration von mehrjahrigen Ertragen aus regionalen Vergleichsanlagen sowie durch eine mdglichst
exakte wissenschaftliche Bearbeitung statt.

Der Gutachter kann trotz der angewandten Sorgfalt keine Gewahr fur wirtschaftliche Schaden, die durch
eine etwaige Fehleinschatzung der Windpotenziale entstanden sind, Ubernehmen. Auch fir sdmtliche
Daten, die uns durch Dritte zuganglich gemacht wurden, kann keine Gewahr tbernommen werden.

Das Gutachten ersetzt keine fir eine konkrete Windparkplanung erforderliche Prifung eines Einzelstan-
dortes.
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8 Anhang

Karte 1:  Windpotenzial im Landkreis Harburg, Bezugsniveau 50 m tber Gelandeoberflache,
M. : 1 :50.000.

Karte 2:  Windpotenzial im Landkreis Harburg, Bezugsniveau 100 m Uber Gelandeoberflache,
M. : 1 :50.000.

Karte 3:  Windpotenzial im Landkreis Harburg, Bezugsniveau 120 m Gber Gelandeoberflache,
M. : 1 :50.000.
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