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Sachverhalt und Begriindung:

Wie bereits im Bauausschuss am 07.Juli 2022 angekindigt, wurde fiur die
Abwasserreinigungsanlage eine Machbarkeitsstudie Ausbau von erneuerbaren Energien an
die John Becker Ingenieure, Lilienthal in Auftrag gegeben.

Die Studie liegt inzwischen vor. Aus dem Fazit geht hervor, dass ein Mix aus verschiedenen
Energieerzeugungsanliagen den grofiten wirtschaftlichen Effekt und die héchste Verringerung

des aktuellen Fremdbezugs hétte.
Die Empfehlung des Ausbaus der erneuerbaren Energien ist in drei Bauabschnitte geteilt.

1. Bauabschnitt Ausbau von drei Kleinwindkraftaniagen als Vertikalldufer, Energieertrag
ca. 126000 kWh/Jahr, bilanzieller Autarkiegrad ca. 60%, Kosten ca. 180.000 € netto,
ohne Planungskosten. Amortisationszeit 6,5 Jahre.

2.  Bauabschnitt Ausbau einer Ost/West-ausgerichteten Photovoltaikanlage 165kWp,
Energieertrag ca. 157000 KWh/Jahr, bilanzieller Autarkiegrad 100%, Kosten ca.
200.000 € netto, ohne Planungskosten. Amortisationszeit 8 bis 11 Jahre.

3. Bauabschnitt Erganzung der PV-Anlage mit einem Speichersystem von 100kWh,
Kosten ca. 100.000 € netto, ohne Planungskosten. Amortisationszeit 11 bis 13 Jahre.

Am 26. Oktober 2022 veréffentlichte die Europaische Kommission ihren Legislativvorschiag
fur die Uberarbeitung der kommunalen Abwasserrichtlinie (91/271/EWG). Der Entwurf sieht
u.a. die Energieneutralitdt von Abwasserreinigungsanlagen ab 10.000 EW (Langeoog = 17T
Einwohnergleichwerte) in den Stufen 50% bis 2030 und 100% bis 2040 vor.

Seitens der Verwaltung wird empfohlen das Projekt umgehend umzusetzen und die Kosten
fur Ingenieurleistungen nach HOAI 1-9 fur die Bauabschnitte 1 und 2 bei verschiedenen
Fachplaner abzufragen, einschliefllich der Bewertung auf den Naturhaushalt und das

Landschaftsbild.

Die Durchfihrung der Ingenieureleistungen erfolgt fur den Bauabschnitt 1 und 2 bis
Leistungsphase 4 Genehmigungsplanung zuerst stufenweise.



Je nach Verlauf der Genehmigungsplanung kénnte man dann entscheiden, ob man
Windkrafterzeugung oder Photovoltaikerzeugung als ersten Bauabschnitt vorzieht, um in 2023
mit dem Bau der regenerativen Energien noch zu beginnen. Die derzeit gunstigen
Stromvertrage der Kommune enden zum Jahresende 2023, danach wird es sicherlich auch zu
einer Erhéhung der Stromkosten kommen.

Im Haushalt 2023 sind fiir die erneuerbare Energien fur die Abwasserreinigungsanlage 2023
200.000 € und 2024 100.000 € eingestelit.

Beschlussvorschiag:

der Verwaltungsausschuss empfiehlt,
der Rat beschlief3t,

die Verwaltung zu beauftragen die Kosten der Ingenieureleistung zu ermittein und die Vergabe
der Ingenieureleistung als Eilentscheid vorzulegen.

Heike Horn
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1 Aufgabenstellung der Studie

Die Gemeinde Langeoog plant auf der Abwasserreinigungsanlage (ARA) den Neubau von
regenerativen Erzeugungsanlagen (EZA) mit dem Ziel, den Energiebezug zu senken und
eine CO2-Neutralitdt anzustreben. Nordlich der ARA sollen Teilflachen des ca. 42 000 gm
grof’en Grundstiickes flr die Erweiterung der ARA genutzt werden. In dieser Studie werden
verschiedenen Konzepte zur weitestgehenden Reduzierung des Energiebezuges der ARA
untersucht. Hierbei werden hauptsachlich die Kombinationen aus Photovoltaik mit verschie-
denen Ausrichtungen und Batteriespeichersystemen untersucht. Da die Windverhéltnisse an
dem Standort gute Werte ergeben, wird in Betracht gezogen, kleinere Windkraftaniagen als

EZA hinzuzuziehen.

Abbildung 1: Vorhandene potenzielle Fidche
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2 Grundlagen

21 Rechtliche Rahmenbedingungen

Auf dem Gelande der ARA Langeoog kommen Photovoltaikanlagen als Freiflachenanlagen
und kleinere Windkraftanlagen in Betracht, deren Bauzulassigkeit nach der Bauordnung fir
das Bundesland Niedersachsen — Landesbauordnung (NBauO) zu beachten ist. Daneben
gelten jeweils unterschiedliche rechtliche Rahmenbedingungen nach dem Gesetz fur den
Ausbau Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG 2023) fiir die finanzi-
elle Forderung. Ebenfalls aus dem EEG 2023 ergeben sich in Abhdngigkeit von der jeweili-
gen Anlagenleistung unterschiedliche Anforderungen an die Betriebsfiihrung der Photovolta-
ikanlagen bzw. deren Regelbarkeit durch den Netzbetreiber und einen etwaigen Direktver-

markter.
211 Bauzulassigkeit und Genehmigungsfahigkeit

Gemal Niedersachsischer Bauordnung (NBauO) § 60 Abs. 1 Punkt 2.2 sind geb&udeunab-
héngige Photovoltaikanlagen, sprich Freiflachenanlagen oder weitere Technologien, bis zu
einer Héhe von 3 m und einer Gesamtldnge von 9 m verfahrensfrei. Bei einer Nicht-Einhal-
tung wird eine Baugenehmigung der zustandigen Behérde bendtigt. Fir die hier in Betracht

gezogene Photovoltaikanlage ist somit ein Bauantrag erforderlich.

Dafiir werden in der Regel Gutachten zur Bodenbeschaffenheit, Kampfmittelfreiheit, Standsi-
cherheit, Blendwirkung, Brandschutz und fir den Eingriff in Natur und Landschaft benétigt.

Genaueres wird in den weiteren Planungsschritten begutachtet.

Bei Windkraftanlagen gilt nach § 60 NBauO ,verfahrensfreie Baumafnahmen® seit Januar
2022, dass Windkraftanlagen bis zu einer Gesamthohe (Gelédndeoberflache bis hdchste FlU-

gelspitze) von 15 m verfahrensfrei sind.

Nach § 65 NBauO ,Bautechnische Nachweise, Typenpriifung” missen fiir Windenergieanla-
gen mit einer Héhe groRer 10 m die Anforderungen an die Standsicherheit sowie den Brand-,
Schall-, Warme- und Erschiitterungsschutz nach Mafigabe der Verordnung nach § 82 Abs. 2
durch bautechnische Nachweise nachgewiesen werden. Diese gelten nicht fiir verfahrens-

freie Baumalinahmen.
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Windenergieanlagen gréfer 156 m bis 50 m Hohe bendtigen eine Baugenehmigung gem.
§ 63 ,Vereinfachtes Baugenehmigungsverfahren” oder § 64 NBauO firr Sonderbauten wie

nachfolgend erlautert:

Voraussetzung fiir einen Bauantrag gem. § 64 NBauO:

Das Genehmigungsverfahren gem. § 64 NBauO wird durchgeflhrt fir die genehmigungsbe-
dirftige Errichtung, Anderung oder Nutzungsénderung von Bauvorhaben, Anlagen und Ein-
richtungen, die besonderen Anforderungen unterliegen. Sonderbauten laut § 2 Abs. 5
NBauO sind u. a. bauliche Anlagen mit einer Héhe von mehr als 30 m (z. B. Windenergiean-

lagen).

Hierflir muss die untere Bauaufsichtsbehorde bzw. das zustandige Bauaufsichtsamt beauf-
tragt werden. Unter anderem werden Belange fiir den Naturschutz, die Wasserwirtschaft,
den Flugverkehr im zivilen sowie im militarischen Bereich und weitere gefordert. Des Weite-
ren ist unter anderem ein statischer Nachweis und ein Baugrundgutachten zu erstellen und

zu prifen.
21.2 Naturvertraglichkeit und KompensationsmaRnahmen

Laut BauGB § 2 Abs.4 ist im Rahmen der Bauleitplanung bei der Errichtung von Freiflachen-
anlagen eine Umweltprifung durchzufiihren sowie ein Umweltbericht zu erstellen. Hierbei
werden alle Belange des Umwelt- und Naturschutzes zusammengefiihrt und geprift. Dabei
stellt jede Photovoltaikfreiflachenanlage einen Eingriff in die Natur dar. Die Beeintrachtigun-
gen hierdurch sind weitestgehend zu vermeiden und andernfalls zu kompensieren. Im Rah-
men der Bauleitplanung ist (iber Vermeidung, Ausgleich und Ersatz nach den Vorschriften
des BauGB zu entscheiden, § 18 Abs.1 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG).

Bei der Ermittlung des Ausgleichsbedarfs sind projektbedingte Auswirkungen, insbesondere
auf das Landschaftsbild, die Erholung in der freien Landschaft und die Zerschneidung von
ungestorter freier Landschaft sowie die Beeintrachtigung der Tierwelt durch Lebensraumzer-
schneidung und durch direkte Beeintréachtigung bestimmter Arten zu berticksichtigen. Vor-
rangiges Ziel der Bauleitplanung ist die Vermeidung einer Beeintrachtigung von Natur und
Landschaft durch die Standortwahl, entsprechende Minimierungsmanahmen und die Kom-
pensation nicht vermeidbarer Beeintrachtigungen. Fiir die Ermittlung des Kompensationsbe-
darfs gilt:

Kompensationsbedarf = Basisfliache (eingeziunte Fliche) * Kompensationsfaktor
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Hierbei ist die Basisflache die Flache, die komplett mit Solarmodulen tUberdeckt bzw. lber-
baut wird. Als Kompensationsfaktor gilt bei einer Normallandschaft der Faktor 0,2. Bei Ost-
West-Anlagen wird die darunter liegende Flache fast vollsténdig Gberdeckt, hierbei sollte der

Kompensationsbedarf diesbezliglich angepasst werden.

Nach Riicksprache mit dem Landkreis Wittmund, Fachbereich Umwelt, liegt die Fléche vo-
raussichtlich nicht in einem Biotop nach § 30 Bundesnaturschutzgesetz. Die Flache gibt le-
diglich her, dass dies ein Bereich ist, in dem bestimmte Bewirtschaftungsmafnahmen fiir
den Wiesenvogelschutz maRgeblich sein kénnen. In dem gesamten Gebiet zwischen Golf-
platz/Flughafen und Klaranlagengelande gibt es regelméRig Brutvorkommen diverser ge-
schitzter Wiesenbriiter, welche bei der Planung beriicksichtigt werden mussen. Ob es sich
hier nach neuem Recht um geschiitztes mesophiles Griinland handelt, wére in einer Kartie-
rung zu priifen. Dies kann allerdings erst in der Vegetationszeit (Friihjahr/Sommer 2023)
festgestellt werden. Im gesamten Bereich sind zudem immer wieder Orchideenvorkommen
kartiert.

21.3 Forderung der Einspeisung und Direktvermarktungspflicht nach dem
EEG 2021

In § 19 EEG 2021 werden drei Férderungen unterschieden, namentlich die Marktpramie, die
feste Einspeisevergiitung und der Mieterstromzuschlag. Letzterer kann hier vernachlassigt
werden, da der Mieterstromzuschlag nur fir Wohngeb&ude gezahlt werden kann. Die feste
Einspeisevergiitung erhalten Photovoltaikanlagen bis 100 kWp Leistung im Regelbetrieb und
gréRere Anlagen nur im Fall einer sogenannten Ausgleichsverglitung (vergleiche § 21 Abs. 2
EEG 2021). Bei Inanspruchnahme der Marktpréamie nach § 20 EEG 2021 besteht eine Di-
rektvermarktungspflicht. Fiir geférderte Anlagen ist entsprechend fiir den etwaigen Direktver-
markter jederzeit eine Regelung der Einspeiseleistung der Photovoltaikanlagen zu ermogli-
chen.

MaRgeblich fiir die Hohe der Marktprémie sind der einmalig zu bestimmende ,anzulegende
Wert“ und die durchschnittlichen, monatlichen Eriése an der européischen Strombérse
(EEX). Im Betrieb erfolgt eine Zahlung der Marktpramie, wenn der durchschnittliche Erlos an
der Strombérse unter dem fiir die einzelne Anlage geltenden anzulegenden Wert liegt. Der
anzulegende Wert wird fur Freiflachenanlagen mit einer Anlagenleistung groRer 750 kWp in
einer Ausschreibung bestimmt. Fur kieinere Anlagen gelten feste Satze entsprechend des

Monats der Inbetriebnahme. Die festen Satze werden je nach Erreichung der gesteckien
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Ausbauziele angepasst. Fir Freifldchen gelten zur Inanspruchnahme jedweder Vergtitung
nach dem EEG 2021 Beschrénkungen fir die Art der Fldchen, auf denen die Anlage errichtet

worden ist.

Ab dem 01. Januar 2023 tritt das neue EEG 2023 in Kraft. Dieses beinhaltet unter anderem
héhere Vergitungssatze als zuvor. Auflerdem wird die 750-kWp-Grenze auf 1 MWp angeho-
ben, sodass Freifldchenanlagen bis 1 MWp immer noch EEG-férderungsfahig sind. Auch
wenn die Bérsenpreise schwanken, entsprechen die spezifischen Erlése aus der Direktver-

marktung mindestens der Héhe der EEG-Vergitung.

Voraussetzung hierfir ist, dass es einen glltigen B-Plan zu der bebauten Flache gibt. Ohne
B-Plan besteht kein Anspruch auf eine EEG-Verglitung.

214 Eigenverbrauch Mess-, Regel-, Melde- und Mitteilungspflichten aus
dem EEG 2021

Fir den Eigenverbrauch aus Photovoltaikanlagen mit einer Leistung grofer als 30 kWp hat
der Netzbetreiber gegen den Betreiber einen Anspruch auf Zahlung der verringerten EEG-
Umlage in Hohe von 40 % der jeweils giltigen EEG-Umlage (§ 61 i. V. m. § 61b EEG 2021)
flr den selbst genutzten Strom. Entsprechend wird die EEG-Umlage in den Kostenberech-

nungen in dieser Hohe bericksichtigt.

Grundlegend ist das Abrufen der Ist-Einspeisung der jeweiligen Photovoltaikanlagen durch
den Netzbetreiber gemaR § 9 Abs. 1 EEG 2021 ab einer Leistung der Photovoltaikanlagen
von 7 kWp durch ein Smart-Meter-Gateway nach § 2 Abs. 19 MsbG (Gesetz Uber den Mess-
stellenbetrieb und die Datenkommunikation in intelligenten Energienetzen) zu erméglichen.
Dabei erfolgt die Ausstattung der Photovoltaikanlagen mit einem entsprechenden Messsys-
tem durch den grundzustéandigen Messstellenbetreiber nach § 33 MsbG.

Darlber hinaus ist nach § 9 Abs. 2 EEG 2021 eine Abregelung der Photovoltaikaniagen vor-
gesehen. Fir Anlagen > 25 kWp ist die ferngesteuerte Regelung der Photovoltaikanlagen
durch den Netzbetreiber zu ermdglichen, sodass bei einer Netzliberlastung eine Reduktion

der Anlagenieistung vorgenommen werden kann.

Die Melde- und Mitteilungspflichten gegentiber dem Netzbetreiber und der Bundesnetzagen-
tur umfassen die Meldung der Anlage zum Register sowie jahrliche Meldungen an den Netz-
betreiber (§ 71, ggf. § 74a EEG 2021) und an die Bundesnetzagentur (§ 76 EEG 2021).
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Fir alle Stromerzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien, die potenziell in das &f-
fentliche Netz einspeisen kénnten, ist die Zuordnung zu einer Vergitungsform nach

§ 21b EEG 2021 verpflichtend. Hierbei ist unerheblich, ob die Einspeisung absichtlich oder
unabsichtlich z. B. durch einen Anlagenfehler erfolgt. Die Verglitungsformen umfassen die
Férdertatbesténde nach § 19 EEG 2021 sowie die sonstige Direktvermarktung. Je nach Ver-
glitungsform sind verschiedene weitere Pflichten zu erfiillen, wobei die Zuordnung von der

Anlagenleistung und Technologie abhéngig ist (vergleiche Kapitel 2.1.3).

Nach § 4 StromStG benétigen alle diejenigen, die als Versorger Strom leisten, oder als Ei-
generzeuger Strom zum Selbstverbrauch entnehmen wollen, eine Erlaubnis. Diese ist mit
dem Antrag 1410 und 1410a an das Hauptzollamt zu stellen, in dessen Einzugsgebiet sich

der Geschéftssitz oder die Geschéftsfiihrung der Versorger oder Eigenerzeuger befindet.
2.2 Bedarfsanalyse

Die Abbildung 2, Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen den Verbrauch (in orange dargestelit)
und die produzierte Leistung (in blau dargestellt) in kWh iber das Jahr 2021.

In den nachfolgenden Diagrammen ist der Verbrauch, der Bezug vom Energieversorger und
die produzierte Energie der Photovoltaikanlage tber die Jahre 2019 bis 2021 in kWh darge-
stellt. Der Verbrauch ist in grau dargestellt, die produzierte Leistung/Energie in orange und
der Bezug in blau. Hier nach wies die ARA Langeoog einen Stromverbrauch von durch-
schnittlich 302 000 Kilowattstunden auf. Die vorhandene Photovoltaikanlage mit einer Leis-
tung von ca. 100 kWp und einer Generatorleistung von ~83 kW deckt ca. ein Drittel des Be-
darfs. Diese produziert durchschnittlich ca. 104 500 kWh im Jahr. Somit bleibt eine Differenz
tibers Jahr gesehen von ca. 214 000 Kilowattstunden offen, die durch den Energieversorger
(EWE-Netz) gedeckt werden muss. Ein Teil des produzierten Stromes der Bestands-PV-An-
lage wird in das 6ffentliche Netz eingespeist. In den Sommermonaten von April bis Oktober
ist der Bezug im Schnitt groBer 25 000 kWh. In den Herbst und Wintermonaten von Novem-
ber bis Marz ist der Verbrauch im Schnitt geringer (< 20 000 kWh/Monat).

In dieser Studie soll der Energieeinkauf weiter durch die Erweiterung der Erzeugungsanla-

gen reduziert werden.
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Datenvergleich 2019

Bezug Produziert ® Verbrauch

Abbildung 2: Stromverbrauchs- und Bezugsdatenvergleich 2019

Datenvergleich 2020

Produziert ™ Verbrauch

Abbildung 3: Stromverbrauchs- und Bezugsdatenvergleich 2020
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Datenvergleich 2021

Bezug Produziert ™ Verbrauch

Abbildung 4: Stromverbrauchs- und Bezugsdatenvergleich 2021
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3 Potenzialanalyse

Zur Deckung der ermittelten Energiebedarfe werden im folgenden verschiedene Technolo-
gien und MaBnahmen hinsichtlich ihrer Eignung zum Einsatz auf der ARA bewertet:

Freiflachen-Photovoltaikanlagen
vertikale Photovoltaikanlagen (Agri-PV)

Batteriespeicher

> Wb~

Windenergieanlagen
Die verschiedenen Anlagentypen wurden auf der zu bebauenden Flache analysiert.

Damit die verschiedenen Technologien sinnvoll bewertet werden kénnen, werden einheitli-
che Kriterien eingefiihrt. Neben dem bereits geklarten Bedarf (vgl. Kapitel 2.2) wird ein Fokus
auf das Ertragspotenzial der Technologien an dem entsprechenden Standort gelegt. Durch-
gehend werden drei Kennzahlen verwendet: Zum einen wird die Nennleistung in kWp ange-
ben, die Erzeugung in kWh/a sowie der spezifische Ertrag in kWh/kWp/a. Letzteres stellt
eine besondere Vergleichbarkeit nicht nur der Technologien dar, sondern bezieht spezifische
Standorteigenschaften mit ein. Unter anderem werden Aufstellwinkel, Ausrichtung der Anla-
gen und potenzielle Verschattungen betrachtet. Fir eine realistische Darstellung miissen
diese Einflussfaktoren bei einer Begehung der ARA dokumentiert werden. Zusétzlich wurden

Satellitenbilder verwendet.
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Abbildung 5: Satellitenbild der ARA Langeoog
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Abbildung 6: Akquirierte Flache

In der Abbildung 6 ist die Nutzfliche zum Ausbau von EZA gekennzeichnet. Die Flache um-
fasst ca. eine Grofie von 42 000 gm. Auf der linken Seite der Flache befindet sich schon eine
Vererdungsanlage. Die Flache soll nur teilweise bebaut werden, um Platz fiir eine spétere

Erweiterung der Abwasserreinigungsanlage zu gewéhrleisten.

Diese Potenzialanalyse wird benétigt, damit im Anschluss eine belastbare Bewertung der
Technologien durchgefiihrt werden kann. Dafiir wird die technische Umsetzbarkeit mit dem
Innovationsanspruch verglichen, sodass Realisierungszeitrdume flr eine Konzeptionierung

erstellt werden konnen.
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3.1 Freiflichen-Photovoltaikanlagen

Die mégliche Flache wurde zu Simulationszwecken immer mit einer Leistung von 100 kWp

beplant, sodass ein einfacher Vergleich der verschiedenen Varianten besser moglich ist.
Siidausrichtung

Diese Technologievariante ist eine bereits etablierte Technologie-Variante in Deutschland.
Die Berechnung zeigt, dass dieses Photovoltaik-System einen hohen spezifischen Ertrag
von ca. 1 084 kWh/kWp in einem Jahr aufweist. Beplant wurde die Flache mit einer Leistung
von 100 kWp, die jahrlich etwa 108 000 Kilowattstunden erzeugen. Hierbei sind verschie-
dene Modelle der Aufstédnderung moglich. Die Abbildung 7 zeigt eine Variante mit 2 Modulen
senkrecht Ubereinander angeordnet. Denkbar wéren auch Aufstdnderungen mit drei Modulen
senkrecht (ibereinander oder mit quer angeordneten Modulen bis zu sechs Ubereinander. Je
mehr Module Gibereinander, desto giinstiger wird die Aufstdnderung im Verhéltnis pro kWp.
Auflerdem ergibt sich hiermit eine platzsparendere Variante als die Anordnung mit nur einem
Modul. Ein Nachteil ist der geringere Ertrag, der durch eine Eigenverschattung verursacht
wird. Die Photovoltaikanlage wird hierbei nach Sliden ausgerichtet. Die Investitionskosten
am Festland belaufen sich auf rund 1.010 €/kWp. Wir kalkulieren mit einem Inselaufschlag

von ca. 20 %. Damit gehort diese Technologie zu den giinstigen Anlagen.

22-2506_Studie_PV-Ausbau
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Abbildung 7: Freiflachen-Photovoltaik Sidausrichtung

Ost/West-Ausrichtung

Anders als bei der vorgenannten Ausrichtung wird diese Anlage nach Osten sowie nach
Westen ausgerichtet. Hierdurch ergibt sich der groe Vorteil, dass Lastspitzen in den Mor-
gen und Abendstunden erreicht werden — antizyklisch zu den bestehenden Stidanlagen.
Diese Technologievariante ist eine bereits etablierte Technologie-Variante in Deutschland.
Hier erzielt man einen spezifischen Ertrag von ca. 950 kWh/kWp in einem Jahr. Anders als
bei einer reinen Stidausrichtung der Module ist der Aufstellungswinkel hierbei flacher. Ein
Vorteil ist der héhere Energieertrag am Morgen und am Abend sowie ein breiteres Leistungs-
spektrum Uber die Monate. Beplant wurde die Flache mit der gleichen Leistung von ca.

100 kWp, die jahrlich etwa 95 000 Kilowattstunden erzeugen.

Die Abbildung 8 und Abbildung 9 zeigen eine beispielhafte Aufstanderung in Ost/West-Aus-

richtung einer Photovoltaikanlage.

22-2506_Studie_PV-Ausbau
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Abbildung 8: Freiflichen-PV Ost/West-Aufstédnderung je 1 Modul

GroRere Ost/West-Konstellationen werden in der Abbildung 9 dargestellt. Hierbei werden bis
zu 4 Module waagerecht angeordnet pro Seite installiert. Dieses Konzept ergibt Materialein-

sparung bei der Unterkonstruktion sowie eine bessere Flachenausnutzung.
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Abbildung 9: Freiflaichen-PV Ost/West-Aufstanderung 4 Module

Die untere Grafik zeigt den Verlauf der produzierten Energie im Laufe des Tages bei ver-
schieden Anlagenausrichtungen. Daraus resultiert, dass eine Anlage, die nach Osten und
nach Westen ausgerichtet ist, iber den Tag langer Strom liefert als eine Anlage mit reiner

Sldausrichtung.

Ertrag in Abhéingigkeit der Ausrichtung einer
PV-Anlage

st West  ~=—Siid 50% Ost, 50% West

Abbildung 10: Ertragskurven bei verschiedenen Ausrichtungen
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3.2 Vertikale Photovoltaikanlagen (Agri-PV)

Mit einer vertikal aufgestanderten Photovoltaikanlage kénnte zum einen ein hoher Ertrag und
zum anderen eine Eingrenzung der Flache geschehen. Das System wird in Ost/West-Rich-
tung ausgerichtet, wodurch auch hier Lastspitzen in den Morgen- und Abendstunden erreicht
werden — antizyklisch zu den bestehenden Stidanlagen. Es werden sogenannte bifaziale
Glas-Glas-Module genutzt, diese sind im Vergleich zu herkémmlichen Modulen von beiden
Seiten mit Solarzellen ausgestattet, sodass eine Einstrahlung sowie die Produktion von
Strom von beiden Seiten her méglich sind. Das Gestellsystem ist ein solides Stahlkonstrukt
und in der Hohe variabel. Ein Vorteil dabei ist, dass Unebenheiten im Untergrund leicht aus-
geglichen werden kénnen. Um die Standhaftigkeit des Systems bei héheren Windgeschwin-
digkeiten auf die értlichen Gegebenheiten auszulegen, muss eine Bodenprobe veranlasst

werden.

Die Investitionskosten unterscheiden sich mit rund 1.800 €/kWp' von Freifldichenanlagen
deutlich. Nach einer einreihigen Berechnung erreicht diese Technologie-Variante einen jéhrli-
chen spezifischen Ertrag von ca. 1 050 kWh/kWp. Bei einem 100 Meter langen Zaun wirden
jahrlich ca. 105 000 Kilowattstunden erzeugt werden. Dieses entspricht ca. der Produktion

einer reinen Sidausrichtung.

Abbildung 11: Vertikale Photovoltaikanlagen

' Festlandpreis ohne Inselaufschlag
22-2506_Studie_PV-Ausbau
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Bei allen drei Anlagenméglichkeiten sollte aufgrund des erhéhten Windaufkommens eine
gute Verankerung im Boden geschaffen werden, die mittels gerammter Pfeiler oder Beton-
fundamente realisiert werden kann. Gerade bei der letzten Variante ,Solarzaun® ist dieses zu

beachten.
3.3 Batteriespeicher

Die Kombination aus einer Photovoltaikanlage und einem Batteriespeicher erméglicht es,
Uberschissige Energie zwischenzuspeichern und zu einem spéteren Zeitpunkt zu verbrau-
chen. Die meisten Batteriespeicher sind platzsparend und bis in den Megawatt-Bereich mo-
dular erweiterbar. Die Lebensdauer von Batteriespeichersystemen belduft sich meistens auf
Uber 20 Jahre, bemessen an 6 000 Zyklen. Als Akku verwendet man heutzutage Lithium-Ei-
sen-Phosphat-Zellen, welche eine Energiedichte von bis zu 270 Wh/kg aufweisen. Des Wei-
teren ist ein groflter Vorteil gegeniiber normalen Li-lon-Akkus, dass diese Zellen nicht brenn-
bar sind. Bleiakkus hingegen haben lediglich eine Lebenserwartung von rund 10 Jahren und
eine Leistungsdichte von 30 bis 40 Wh/kg.

Eine sinnvolle Grofie des Batteriespeichersystems ergibt sich aus den Lastgangdaten der
Anlage, wie z. B. dem mittleren Verbrauch ber Nacht sowie Uber 24 Stunden. Die Simulatio-
nen wurden in drei Stufen mit je einem 48-kWh-, zwei 48-kWh- und drei 48-kWh-Speichern
durchgefiihrt. Der Speicher in der Abbildung 12 beinhaltet 8 Speicherpakete mit je 4,8 kWh.
In Summe hat dieser Speicherschrank 38,4 kWh Kapazitat, allerdings ausbaubar bis

48 kWh. Dieses Modeil weist eine Lebensdauer von 8 000 Vollzyklen auf, welches eine Le-

bensdauer von 30 Jahren entspricht.

Seite 21 von 36
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Abbildung 12: Beispiel eines Batteriespeichers
3.4 Klein-Windkraftanlagen

Auf der Insel Langeoog herrscht an dem Standort der ARA nach einer Winddatenauswertung
in einer Hohe von ca. 12 m eine mittlere Windgeschwindigkeit von 9,0 m/s. Dieses ist eine

sehr gute Voraussetzung fiir eine Klein-Windkraftanlage.

Mit Hilfe so einer EZA kénnte auch in der Nacht sowie am Tag, wenn die Einstrahlung der
Sonne fehlt, Energie erzeugt werden. Die reine Simulation mit PV-Modulen und Batteriespei-
cher zeigt, dass in den Monaten von Oktober bis einschlieRlich Februar noch mehr Energie
aus dem Netz benétigt wird, als selbst produziert werden kann. Gerade hier wére die Erwei-

terung mit einer oder mehreren Klein-Windkraftanlagen eine sinnvolle Ergénzung.

Denkbar ware eine Windkraftanlage als Vertikalldufer; diese hat - im Vergleich zu einer hori-
zontalen Anlage - den Vorteil, dass sich diese nicht nach dem Wind ausrichten muss bzw.
dem Wind nachgefiihrt werden muss. Allerdings haben diese Anlagen physikalisch bedingt
einen etwas geringeren Wirkungsgrad als ein horizontales Windrad. Hier muss immer ein
,Fliigel der Anlage“ gegen den Wind arbeiten. Insgesamt gesehen ist somit der Wirkungs-

grad um ca. 5 % schlechter als bei einem horizontalen Windrad.

22-2506_Studie_PV-Ausbau
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Abbildung 13: Beispiel eines Vertikalldufers

Die

Abbildung 13 zeigt den Kopf einer vertikalen Windkraftanlage sowie die Aufstdnderung der
Windkraftanlage. Hierbei ist es sinnvoll, wie im Bild dargestellt, einen verzinkten Rundmasten
zu nehmen. Dieser nimmt wenig Flache in Anspruch und ist korrosionsbestandig gegen die
herrschenden Wetterbedingungen auf der Insel. Die Masten konnen individuell auf das rich-
tige MaRk angepasst werden. Bei der gezeigten Windkraftanlage ist es méglich, einen Mast

von einer Héhe von ca. 12 m zu nehmen, sodass der héchste Punkt der Windkraftanlage die

15-m-~-Grenze nicht Uberschreitet.

Eine weitere Méglichkeit ist eine Windkraftanlage mit einer horizontalen Rotorachse. Um die
15 m Bauhoéhe nicht zu Uberschreiten, wird auch hier ein gekirzter Mast eingesetzt. Der Ro-
tordurchmesser betragt normalerweise ca. 6,50 m, bei Windgeschwindigkeiten iiber 6 m/s
mittlerer Windgeschwindigkeit wird dieser ebenfalls eingekiirzt auf ein MaR von 5,80 m. Mit
diesem Konzept kann eine Generatorleistung von ca. 12 kW erzielt werden. Der Strom wird

.Uber einen Generator mit einem 3-phasigen Permanentmagneten erzeugt.
22-2506_Studie_PV-Ausbau
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Abbildung 14: Horizontallaufer

Turbinenkennlinie ANTARIS 12 kW

14

2] BRAUN
Windturbinen

10 -

" wind speed
mfs

Abbildung 15: Turbinenkennlinie einer 12-kW-Windkraftanlage als Horizontallaufer

Ein Horizontalldufer mit einer maximalen Leistung von 12 kW wirde bei 9 m/s Windge-

schwindigkeit ca. 7,3 kW produzieren. Nach Simulationsergebnissen wird die Anlage mit ca.

22-2506_Studie_PV-Ausbau
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3 950 Vollaststunden berechnet. Dieses entspricht einem ungeféhren Jahresertrag von
48 000 kWh?,

Im Vergleich dazu ist in Abbildung 16 eine Turbinenkennlinie eines Vertikallaufers mit einer
Leistung von ebenfalls ca. 12 kW dargestellt. Diese produziert im Vergleich zum Horizontal-
laufer bei 9,0 m/s ca. 4,4 kW. Hierbei wurden ca. 4 250 Vollaststunden ermittelt, die einem
ungefdhren Jahresertrag von ca. 42 000 kWh? entsprechen. Im Vergleich erwirtschaftet die

vertikale Windkraftanlage ca. 13 % weniger als die horizontale Windkraftanlage.

14000

12000
10000
8000
6000
4000

2000

1234567 8 91011121314151617181920212223242526
Abbildung 16: Turbinenkennlinie einer ca. 12-kW-Windkraftanlage als Vertikallaufer

Fur die horizontale Windkraftanlage gibt es verschiedene Aufstanderungsméglichkeiten/
Mastsysteme aus verzinktem Stahl oder Holz. Beide Anlagentypen benétigten ein dement-
sprechendes Stahlbeton-Fundament fur einen sicheren Stand der Anlage. Die Nabenhohe

der beiden Windkraftanlagen befindet sich in ca. 12 m Hoéhe.

Im Vergleich bieten beide Kleinwindkraftanlagen ihre Vor- und Nachteile, die hier nochmal

tabellarisch aufgelistet sind:

2 Ertrag kann abweichen aufgrund von dufleren Storfaktoren
22-2506_Studie_PV-Ausbau
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Tabelle 1:  Vergleich Horizontal/Vertikal-Windkraftanlagen
Positiv + Negativ -
Horizontalldufer + héherer Ertrag - Schattenwurf
+ seit Jahrzehnten eine gan- | - muss dem Wind nachge-
gige Variante zur Stromer- fihrt werden, dieses fihrt
zeugung und das Mal} der zu Unruhen im System
Dinge
- geringere Akzeptanz bei
einem evtl. Genehmi-
gungsverfahren
Vertikalldaufer + geringe Lautstérke - geringerer Wirkungsgrad
dadurch niedriger Ertrag

+ keine Windnachfiihrung

benétigt

+ fir turbulente Windverhalt-

nisse geeignet
+ einfache Wartung
+ kein Schattenschlag

+ hohere Akzeptanz bei evil.

Genehmigungsverfahren

+ vogelfreundlicher als Hori-

zontallaufer

und schlechtere Wirtschaft-
lichkeit

- hohe Schwingungen und

Belastungen fir die Anlage

Anhand der aufgelisteten Vor- und Nachteile in der vorliegenden Tabelle, kann keine klare

Empfehlung unsererseits ausgesprochen werden. Beide Systeme haben ihre Vor- und Nach-

teile. Fir die horizontalen Anlage spricht der etwas hdhere Ertrag, fur die vertikale Windkraft-

anlage, der Innovationsfaktor sowie die hohere Akzeptanz bei einer eventuell bendtigten Zu-

lassung/Genehmigung.

22-2506_Studie_PV-Ausbau
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3.5 Netzanschluss

Allgemein bekommt jede Photovoltaikanlage einen eigenen Schaltschrank, der Schutzgerate
wie Sicherungen und Entkupplungsschutz enthélt. AuRerdem wird zusatzlich ein NA-Schutz
bendtigt. Bei Anlagen gréfier 25 kW fordert der Energieversorger eine Regelung der Anlage,
wie schon in Kapitel 2.3.1 erwéhnt. Je nach Anlagengréfde, kann auch eine fernwirktechni-
sche Anbindung gefordert werden, dieses musste mit dem zustédndigen Energieversorgungs-

unternehmen im Vorfeld abgestimmt werden.

Die Einspeisung des Schaltschrankes wird von einer vorhandenen Niederspannungsschalt-
anlage abgegriffen und durch entsprechende NH-Trenner oder Leistungsschalter abgesi-
chert. Die Abbildung 17 zeigt den vorhandenen Aufienschaltschrank auf der Anlage. Die
rechte NH2-Sicherung ,F5" ist noch als Reserve vorhanden. Hier wéren eine mdgliche An-

bindung und Vorabsicherung des neu zu errichtenden Schaltschrankes méglich.

Abbildung 17: Vorhandener AuRenschaltschrank

22-2506_Studie_PV-Ausbau
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4 Belegung der Fldche und Auswertung der Daten

Abbildung 18: Ubersichtsplan der belegten Fidchen

Die Abbildung 18 zeigt den moglichen Standort der Photovoltaikanlage und der drei Wind-
kraftanlagen. Der genaue Lageplan kann der Anlage 01 entnommen werden. Die Verlegung
der Wechselstromkabel erfolgt in den Kabelgraben, die hier in griin dargestellt sind. Die Wei-
terfiihrung des Grabens (ber die Anlage wird in den weiteren Planungsschritten genauer be-
trachtet. Der Standort der Kleinwindkraftanlagen erfolgte unter Berticksichtigung des Min-
destabstandes von 50 m zum Deich.

22-2506_Studie_PV-Ausbau
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Dackung des Verbrauchs
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Abbildung 19: Deckung des Verbrauchs bei einer Ost/West-Anlage

Teckung des Verbrauchs
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Abbildung 20: Deckung des Verbrauchs bei einer Siid-Anlage
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Die Abbildung 19 und die Abbildung 20 zeigen den Verbrauch der ARA von 2021 und die
Energie, die regenerativ durch die PV-Anlage produziert wird sowie den noch verbleibenden
Netzbezug. Hierbei wurde die Energie, die durch die vorhandene Photovoltaikanlage erzeugt
wird, schon dem Verbrauch abgezogen. Bei beiden Aufstdnderungskonstellationen werden
ahnliche Werte erzielt. Eine bessere Ubersicht der entscheidenden Werte gibt die Tabelle 2,
hier wird zusétzlich zur PV-Anlage noch ein Speicher mit einer Kapazitat von 96 kWh mitein-

gebunden. Die Deckung des Speichers ist in griin dargestellit.
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H
5
§
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|
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Verbraucher gedeckt durch PV gedeckt durch Netz gedeckt durch Batterie

Abbildung 21: Deckung des Verbrauchs Ost/West mit Speicher

In der Abbildung 22 wurde der Ertrag einer vertikalen Kleinwindkraftanlage mit einer Leistung
von ca. 10 kW {iber ein Jahr simuliert. Die Winddaten fiir die Simulation wurden aus dem
Jahr 2021 verwendet. Allgemein wurden als Grundlage der Berechnungen ATLAS-Daten
verwendet. Strdmungsveranderungen durch Bédume, der Gelandeoberfléche oder Gebaude

wurden vernachlassigt; hierdurch ist mit einem geringeren Ertrag zu rechnen.
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Abbildung 22: Ertrag vertikale Kleinwindkraftanlage Giber ein Jahr

Ertrag aller EZA im Vergleich zum Gesamtverbrauch
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Abbildung 23: Ertrag aller EZA im Vergleich zum Gesamtverbrauch
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Bei der Betrachtung aller Erzeugungsanlagen, ohne das Hinzuziehen eines Speichers, ergibt
sich ein Balkendiagramm, welches in Abbildung 23 dargestellt ist. In den Monaten Mérz bis
Mai kann die Anlage komplett autark bestrieben werden, da kein Netzbezug besteht. In den
anderen Monaten ist noch ein gewisser Anteil, der dem Netz entnommen werden muss.

Durch das Einsetzen eines Speichers wiirde auch dieser Teil weiter reduziert werden.

Die Tabelle 2 verdeutlicht noch einmal die verschiedenen Aspekte einer Anlage, die nach
Siiden sowie einer Anlage, die nach Ost/West ausgerichtet ist. Hieraus wird deutlich, dass
eine reine Siidanlage mit der gleichen Anlagenleistung einen héheren spezifischen Ertrag
generiert. Allerdings sind die Aufsténderungskosten (Preis fiir Unterkonstruktion) sowie die
Montagekosten einer solchen Anlage um ca. 5 % teurer als die einer Ost/West-ausgerichte-
ten Anlage. Somit kénnte eine etwas grofRere Ost/West-Anlage mit dem gleichen Budget er-
richtet werden, die zu einer besseren Deckung des Verbrauchs flhren wirde. Hier wird
nochmal die Verteilung der Leistung Uber den Tag anhand des Netzbezuges sichtbar. Die
Ost/West-Anlage mit gleicher Leistung fiihrt zu einem geringeren Bezug als die Sldanlage.
Das Ziel sollte es sein, einen moglichst hohen Eigenverbrauch des grin-produzierten Stro-
mes zu erzielen und nicht in das 6ffentliche Netz einzuspeisen, da die Einspeisevergltungen
im Verhaltnis zu den Strombezugskosten deutlich geringer ausfallen. Durch die Anlage mit
einer Ost/West-Ausrichtung erzielt man einen Eigenverbrauchsanteil von ca. 36,5 %. Durch
die Kombination mit dem zuvor verwendeten Speicher erhoht sich der Eigenverbrauchsanteil
auf ca. 52 %. Im Vergleich dazu, wird durch eine Siid Ausrichtung ein Eigenverbrauchsanteil
von 32 % erreicht und durch Hinzuziehen eines Speichers ein dhnlicher Wert wie bei einer
Ost/West-Ausrichtung.

Tabelle 2: Vergleich Ost/West zu Sid
Ost/West Ost/West Sid Siid
ohne mit mit ohne
Einheit Speicher Speicher Speicher Speicher
Anlagenleistung [kW] 150 150 | 150 150
spez. Ertrag [kWh/kWp] 950,96 950,96 1073,74 1073,74
Gesamtertrag [kWh/Jahr] 156 990 156 990 174 011 174 011
Netzbezug [kWh/Jahr] 152 430 104 774 96 596 153 972
Netzeinspeisung | [kWh/Jahr] 99 851 49 611 59 098 118 430
realer Autarkie-
grad % B 27,3 37,4 36,8 26,5

Im nachfolgenden wurden die verschiedenen Anlagentypen in Abhéngigkeit von ihren spezi-

fischen Ertragen mit deren Investitionskosten und den daraus entstehenden
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Stromgestehungskosten verglichen. Zusatzlich werden zu den Investitionskosten noch die

Betriebskosten der Anlage berlcksichtigt. Zu diesen gehéren unter anderem die Wartung der
Anlage. Die Strombezugskosten auf der ARA Langeoog belaufen sich aktuell auf 0,229

€/kWh. In den nachsten Jahren wird sich der Strompreis definitiv erhéhen, sodass ein Wert

von 0,35 €/kWh angenommen wurde. Aktuell hat die ARA Langeoog die EWE als Direktver-
markter, der einen Strompreis von 0,16 €/ kWh zahlt. Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung

wurde dieser Wert von 0,16 € weiterhin angenommen sowie ein pessimistischer Wert von

0,06 €/ kWh.
Tabelle 3: Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Potenziale
PV PV PV Wind- Wind
Einheit Ost/West Sid vertikal | vertikal | horizontal
spez. Ertrag [kWh/kWp] 951 1073 1055 3500 4000
Investitionskosten® [€/kWp] 1.220 1.220 2.160 6.000 6.000
Betriebskosten [%] 3 3
Stromgestehungskos- '
ten’ [cent/kWh] 11,4 12,5
Amortisation der An- _
lage (optimistisch)* Jahre 6,5°| 6,1°
Amortisation der An- '
lage (pessimistisch)? Jahre - -

Tabelle 4:

Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Potenziale mit Speicher

Speicher mit | Speicher mit | Speicher mit
PV-Ost/West | PV-Ost/West | PV-Ost/West
Einheit 48 kWh 2x48kWh | 3 x 48 KWh
spez. Ertrag [kWh/kWp] 951 951 951
Investitionskosten® [€/kWp] 1.523 1.826 2.130
Betriebskosten [%] 2 2
Stromgestehungs-
kosten’ [cent/kWh] 13,4 16,0
Amortisation der An-
lage (optimistisch)* Jahre 9,5 10,9
Amortisation der An-
lage (pessimistisch)® Jahre 12,0 13,1

3 exklusive Planungskosten

4 inklusive Planungskosten mit 16 cent Direktvermarkterpramie gerechnet
5 bei vollstdndigem Eigenverbrauch und einem Strombezugspreis von 0,35 €/kWh
8 inklusive Planungskosten mit 6 cent Direktvermarkterpramie gerechnet

7 inklusive Planungskosten
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Anhand dieser Tabelle I4sst sich erkennen, dass die Photovoltaikanlagen (Ost/West und
Siid) die geringsten Stromgestehungskosten haben. Die vertikale Aufsténderung der Module
hingegen liegt bei ca. 17 cent/kWh. Selbst hierbei sind die Kosten immer noch geringer als
die Strombezugskosten der EWE. Das Hinzuziehen des kleinsten Speichers hebt die Strom-
gestehungskosten um ca. 2,5 cent/kWh an. Die Amortisierung der Anlage verlangert sich ca.
um je 1 Jahr pro Speicherausbaustufe. Alle Berechnungen wurden ohne Bertcksichtigung
eines eventuell benétigten Kredites berechnet unter Verwendung der vorhanden Lastgang-

daten. Bei einem geringeren Verbrauch kénnen die Ergebnisse abweichen.
Aufgeschliisselte Kostenschatzung der einzelnen Erzeugungsanlagen ohne Planungskosten:

Kosten horizontale Windkraftanlage (pro Windrad) :ca. 75.000 €

Kosten vertikale Windkraftanlage (pro Windrad) :ca. 60.000 €
Kosten PV 165 kWp (Ost/West und Sud) :ca. 200.000 €
Kosten PV 165 kWp (vertikale Aufstdnderung) : ca. 356.000 €
Kosten Speicher pro 48 KWh :ca. 50.000 €

Die aufgeschliisselten Kosten pro kWp, Stromgestehungskosten und die Amortisierung der

einzelnen Anlagenvariationen kdnnen der Tabelle 3 entnommen werden.
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5 Fazit

In dieser Potenzialstudie wurden zuerst alle Rahmenbedingungen beschrieben, die zur wei-
teren Umsetzung relevant werden (vgl. Kapitel 2). Dabei wurden Kriterien betrachtet, nach
denen verschiedene Photovoltaik-Technologien analysiert wurden (vgl. Kapitel 3). Die Ana-
lyse ergab, dass der Mix aus verschiedenen Erzeugungsanlagen den gréten Effekt auf eine
Verringerung des aktuellen Verbrauchs hatte. Da die potenzielle Fl&che durch die Photovol-
taikanlage gleichzeitig etwas eingefasst werden soll und noch geniigend Platz fiir weitere
Ausbauschritte der ARA bendtigt wird, ist eine 1-reihige Ost-West Konstellation sinnvoll.
Gleichzeitig erganzt die Ost/West-Anlage die schon vorhandene Photovoltaikanlage, die in
Sidausrichtung gebaut wurde. Die Auswertung der Ertragsrechnung der Photovoltaikanla-
gen zeigt, dass in den Monaten von Oktober bis Marz noch mehr Leistung bendétigt wird, als
durch die neue Photovoltaikanlage produziert werden wirde. Diese Leistung kann aufgrund
von mangelnder Sonneneinstrahlung nicht Giber Photovoltaikanlagen produziert werden. Um
diese Liicke weiter schlieBen zu kénnen, wére der Ausbau durch drei Kleinwindkraftanlagen

eine sinnvolle Ergdnzung und eine klare Empfehlung unserseits.

Der Entwurf des BDEW Abwasserrichtlinie (91/271/EWG) sieht vierjahrige Energie-Audits fir
Klaranlagen ab 100 000 EW (Einwohnerwert) bis Ende 2025 und fiir Klaranlagen ab 10 000
EW bis Ende 2030 vor. Darliber hinaus sollen Kléranlagen > 10 000 EW bis Ende 2030 50 %
ihres Energiebedarfes selbst durch erneuerbare Energien erzeugen und bis Ende 2040 100

% ihres Energiebedarfs decken.

Durch die Konstellation kann durch die PV-Anlage ein Autarkiegrad von ca. 26 % bis 37,4 %
erreicht werden. Um den hohen Autarkiegrad von 37,4 % zu erreichen, ist das Hinzuziehen
eines Speichers notwendig, der - bevor die PV-Anlage ins Netz einspeist - geladen wird und
die geladene Energie in der Zeit, wo die PV-Anlage nicht genligend Strom liefern kann, diese
wieder an die Verbraucher abgibt.

Insgesamt zeigt die Studie eine potenzielle Reduktion des Netzbezugs von 28 % bis 37,5 %
durch die Nutzung der zuvor beschriebenen PV-Anlage und somit kann eine Einsparung von
60 000 — 78 500 kWh/a erzielt werden.

Zusitzlich wird durch die Nutzung der solaren Energie die ARA Langeoog zwischen
73 000 bis 81 000 kg CO2 pro Jahr einsparen!
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Die Kleinwindkraftanlage produziert ca. 48 000 kWh? pro Jahr bei der Wahl eines horizontal
Laufers, die vertikale Variante ca. 42 000 kWh8. Bei insgesamt drei Anlagen entspricht die-
ses einem Energieertrag zwischen 126 000 — 144 000 kWh? jéhrlich zusétzlich zu der ge-
planten Photovoltaikaniage. Die in Kapitel 4 gezeigte Abbildung 23 zeigt, dass die gesamte
Energie, die durch die Kleinwindkraftanlagen produziert wird, selbst verbraucht wird. Ledig-
lich zwischen Marz und Mai kommt es zur geringfligigen Einspeisung der Energie ins Netz.
Unsere Empfehlung ist es, den Ausbau der emeuerbaren Energie in 3 Bauabschnitte zu tei-

len:

Bauabschnitt 1 beinhaltet den Ausbau von drei Kleinwindkraftanlagen als Vertikallaufer, die
Kosten hierfiir belaufen sich auf ca. 180.000 € exkl. Planungskosten. Hiermit wird ein bilanzi-
eller Autarkiegrad von ca. 60 % erreicht und ein Gesamtenergieertrag von ca. 126 000 kWh
erwirtschaftet.

Bauabschnitt 2 beinhaltet den Ausbau einer ost/west-ausgerichteten Photovoltaikanlage mit
einer Gesamtleistung von 165 kWp und einem Gesamtertrag von ca. 157 000 kWh/Jahr. Die
Kosten hierfiir belaufen sich auf ca. 200.000 € exkl. Planungskosten. Der bilanzielle Autar-
kiegrad ist hierdurch bei 100 %, da mehr Strom durch erneuerbare Systeme produziert als
aktuell verbraucht wird.

Bauabschnitt 3 beinhaltet die Ergénzung zur Photovoltaikanlage mit einem Speichersystem
mit einer Gesamtkapazitit von 100 kWh. Hierfiir miissen Kosten von ca. 100.000 € exkl. Pla-
nungskosten eingerechnet werden. Dieser Schritt wirkt sich auf den real gerechneten Autar-
kiegrad aus, der hierbei um ca. 16 % erhéht wird.

Insgesamt wird mit den vorgenannten Erzeugungsanlagen ein Ertrag von ca. 283 000 kWh
pro Jahr erzeugt bei einem Gesamtverbrauch der ARA Langeoog von ca. 209 000 kWh. Die
tiberschissige Energie wird in das éffentliche Netz eingespeist und vergUtet.

Aufgestellt,
Lilienthal, im Dezember 2022

e A~
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ppa. Dipl.-Ing. Frank Veerifiuis i. A. Aron Winkelmann

8 Ertrag kann abweichen aufgrund von &uf3eren Stdrfaktoren
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