Formular 16.1.4

16.1.4 Standsicherheit

Standsicherheit

Zum aktuellen Stand liegt eine gutachterliche Stellungnahme zur Standorteignung vor. Im
Rahmen

dieser gutachterlichen Stellungnahme ist der Einfluss durch den Zubau der geplanten WEA 1
bis 14 zu bewerten. Der Nachweis der Standorteignung dient gleichzeitig als Turbulenz-
Immissionsprognose im Sinne des BImSchG. Die standortspezfischen Lastvergleiche des WEA-
Herstellers ergaben fur die WEA 1 bis 14 nach dessen Angaben keine relevanten
Uberschreitungen, so dass die Standorteignung fiir eine Gesamtlebensdauer von 25 Jahren
lastseitig gewahrleistet ist. Detaillierte Informationen kénnen dem Turbulenzgutachten
(Gutachterliche Stellungnahme zur Standorteignung von Windenergieanlagen im Windpark
Forst-Briesnig 3, Bericht-Nr. 2024-WND-SE-090-R1) von

TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG
GroRe BahnstraRe 31
22525 Hamburg

entnommen werden (siehe Abschnitt 16.1.4.4).

Anlagen:

e 16.1.4.1 Prufbericht_Standsicherheit Hybridturm.pdf

® 16.1.4.2 Prifbericht_Standsicherheit Flachgriindung.pdf

® 16.1.4.3 Prifbescheid Turm und Fundamente (04.06.2028).pdf

® 16.1.4.4 Gutachterliche Stellungnahme zur Standorteignung_V1.2.pdf
¢ 16.1.4.5.1 Ubertragbarkeit geotechnische STN WP FB2 auf FB3.pdf
® 16.1.4.5.2 Geotechnische Stellungnahme_FB2.pdf

Antragsteller: LEWP Forst Briesnig 3 GmbH & Co. KG
Aktenzeichen:
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PRUFAMT FUR STANDSICHERHEIT FUR DIE s
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN ehr Vertrauen.

Priifbericht fiir eine Typenpriifung

Datum: 22.04.2024

Priifnummer: 3788612-12-d Rev. 1
Objekt: Priifung der Standsicherheit — Hybridturm

HACAFO00 (Bogl T23)

Windenergieanlage Vestas V172-6.8/7.2 MW,
175 m Nabenhohe

Windzone S, Erdbebenzone 3

Lebensdauer: 25 Jahre

Prifgrundlage: DIBt-Richtlinie 2012

Auftraggeber: Max Bogl Wind AG Unsere Zeichen:
Max-Bégl-Strale 1 IS-ESWMUC
92369 Sengenthal Dokument:

3788612-12-d Rev.
1_Bo6gl_V172_T23_HH175m_25

Gultlg biS: 04062028 a_neu.docx
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Die auszugsweise Wiedergabe des
Dokumentes und die Verwendung
zu Werbezwecken bedurfen der
schriffichen Genehmigung der
TUV SUD Industrie Service GmbH.

Die Priifergebnisse beziehen
sich ausschlieRlich auf die
untersuchten Priifgegenstéande.

Sitz: Miinchen Aufsichtsrat: TUV SUD Industrie Service GmbH tuvsud.com/de-is
Amtsgericht Miinchen HRB 96 869 Reiner Block (Vors.) Priifamt fiir Standsicherheit fir die Telefon: 089 5791-3146
USt-IdNr. DE129484218 Geschaftsfiihrer: Bautechnische Prifung von

© Informationen gemaR § 2 Abs. 1 DL-InfoV Ferdinand Neuwieser (Sprecher) Windenergieanlagen

g unter tuvsud.com/impressum Thomas Kainz WestendstralRe 199 ——

I Simon Kellerer 80686 Miinchen -rLN

; Deutschland

Erstelldatumsr22: 12202500 ersion: dukrstedltamitin il BA=2:84ld6 stems as. it is protected by copyright law as an unpublished work. Vestas reserves all patent, copyright, trade secretyhd 12
other proprietary rights to it. The information in this document may not be used, reproduced, or disclosed except if and to the extent rights are expressly granted by Vestas in writing and subject to applicable conditions. Vestas
disclaims all warranties except as expressly granted by written agreement and is not responsible for unauthorized uses, for which it may pursue legal remedies against responsible parties.
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Revision Datum Anderungen
0 05.06.2023 | Erstfassung

Neue Revision der Dokumente [1] bis [7], [9], [10], [19], [22], [25],
[29] und [30] sowie [A1] bis [A6] und [A9]. Neue Dokumente [26] bis

1 22.04.2024 | 28] sowie /10/ und /11/. Entfernung der Auflagen 6 und 18. Redak-
tionelle Anderungen.
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1. Unterlagen
1.1. Gepriifte Unterlagen

Folgende Dokumente, erstellt von Max Bogl Wind AG, wurden zur Prifung vorgelegt.

[1] ,Statische Berechnung, Max Bogl Hybridturm DE_T23, Bauteil: Spannbetonturm®,
Dokument Nr. D00354100, Rev. 04, Datum 2024-03-22

[2] ,Statische Berechnung, Max Bogl Hybridturm T23, Bauteil: Stahlturm®,
Dokument Nr. D00350378, Rev. 04, Datum 2024-03-07

[3] .Statische Berechnung der Bauzustande, Max Bogl Hybridturm DE_T23%
Dokument Nr. D00354101, Rev. 02, Datum 2024-04-05

[4] ,Spannanweisung der Spannglieder, Max Bogl Hybridturm DE_T23",
Dokument Nr. D00354103, Rev. 03, Datum 2024-04-05

[5] ,Spannanweisung der Ankerstangen im Adapter, Max Bogl Hybridturm DE_T23",
Dokument Nr. D00354102, Rev. 03, Datum 2024-04-05

[6] ,Anforderungen an das Fundamentdesign, Max Boégl Hybridturm DE_T23%,
Dokument Nr. D00354110, Rev. 04, Datum 2024-04-05

[71 .Tower Top Flange ULS and FLS Strength Check for CHT Tower V172 6.8MW and 7.2
MW”, erstellt von Vestas Wind Systems A/S,
Dokument Nr. 0144-4778, Rev. 01, Datum 2024-01-11

[8] Plane gemal Planliste in Anhang 1

1.2. Eingesehene Unterlagen

Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prifung zusatzlich zur Information herangezogen:

Lasten:

[9] ,Combine Tower loads — HACAF00, EV172-6.8/7.2 MW, Mk1C, DIBtS, HH175 m, 50/60 Hz,
GS”, erstellt von Vestas Wind Systems A/S,
Dokument Nr. 0138-4584, Ver. 03, Datum 2023-12-21

[10] ,Vestas Enventus MK1 Gutachtliche Stellungnahme flr Lastannahmen zur
Turmberechnung der Vestas Turbinen, erstellt von DNV Renewables Certification GmbH,
Dokument Nr. L-08867b-A052-2, Rev. 2, Datum 2024-03-15

Betonturm:

[11] ,Spezifikation fir den Max Bogl Hybridturm®, erstellt von Max Bégl Wind AG,
Projekt Nr. 21683, Rev. i, Datum 2021-06-23

[12] ,Prifbericht Spezifikation — Max Bogl Hybridturm®, erstellt von TUV SUD Industrie Service
GmbH,
Dokument Nr. 3149390-1-d, Rev. 2, Datum 2021-11-26

[13] ,Ausfuhrungsbeschreibung zu den Planungsgrundlagen, Ansatz einer reduzierten
Turmschiefstellung von 200mm®,
Projekt Nr. 21683, Rev. a, Datum 2018-05-03

[14] Allgemeine Bauartgenehmigung ,SUSPA Draht EX fiur Windenergieanlagen® erstellt vom
Deutschen Institut fir Bautechnik,
Zulassungsnr. Z-13.3-141, vom 16.04.2021, Geltungsdauer bis 25.03.2026
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[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Allgemeine Bauartgenehmigung ,Anwendungsregeln fir das Spannverfahren SUSPA-Draht
Ex nach ETA-07/0186°, erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik,
Zulassungsnr. Z-13.73-70186, vom 25.03.2021, Geltungsdauer bis 25.03.2026

European Technical Assessment ,SUSPA — Wire EX, External post-tensioning kit for
prestressing of structures with 30 to 84 prestressing steel wires”, erstellt vom
Osterreichischen Institut fiir Bautechnik,

Dokument Nr. ETA-07/0186, vom 16.11.2020

Allgemeine Bauartgenehmigung ,Anwendungsregeln fur das Spannverfahren SUSPA-Draht
Ex nach ETA-20/0810%, erstellt vom Deutschen Institut flir Bautechnik,
Zulassungsnr. Z-13.73-200810, vom 25.03.2021, Geltungsdauer bis 25.03.2026

European Technical Assessment ,Wire EX Wind, External post-tensioning kit for
prestressing of structures with 30 to 84 prestressing steel wires”, erstellt vom
Osterreichischen Institut fiir Bautechnik,

Dokument Nr. ETA-20/0810, vom 16.11.2020

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Hochfeste Betone der Max Bogl Fertigteilwerke
GmbH & Co. KG", erstellt vom Deutschen Institut fiir Bautechnik,
Zulassungsnr. Z-3.51-2036, vom 26.02.2024, Geltungsdauer bis 15.02.2029

[20] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Geschweildte Bewehrungselemente aus Betonstahl
B500B fir erhéhte dynamische Beanspruchung, Nenndurchmesser: 10.0 und 12.0 mm®,
erstellt vom Deutschen Institut flr Bautechnik,

Zulassungs-Nr. Z-1.3-284, vom 29.05.2019, Geltungsdauer bis 01.06.2024

[21] ,Statische Berechnung fur den Max Boégl Hybridturm RT2.0, Bauteil: Spannglied-
verankerung®, erstellt von Max Boégl Wind AG,
Projekt Nr. 21683, Rev. i, Datum 2021-03-02

[22] ,Gutachtliche Stellungnahme Hybridtirme fur Windenergieanlagen — Bauteile fur Spann-
gliedverankerung 3.0”, erstellt von TUV NORD CERT GmbH,
Dokument Nr. GS-8118409048-006-001-03, Rev. 3, Datum 2023-08-28

[23] ,Gutachterliche Stellungnahme zum Vorspannen von Ankerbolzen grof3er
Nenndurchmesser in Hybridtirmen von Windenergieanlagen®, erstellt von Univ.-Prof. Dr.-
Ing. Peter Schaumann,
keine Dokument Nr., Datum 2017-12-15

[24] Gutachten ,Modell fiir die Ermidungsbemessung hochfester Betone der Max Bogl
Fertigteilwerke GmbH & Co. KG*, erstellt von Univ.-Prof. Dr.-Ing. Steffen Marx,
keine Dokument Nr., Datum 2020-09-29

Stahlturm:

[25] Zeichnung ,FLANGE,L,3725 mm,3416 mm,450 mm,3478 mm, S420NL EN 10025-3
(FORGED)", erstellt von Vestas Wind Systems A/S,

Zeichnung Nr. 29266351, Ver. 4, Datum 2023-08-04

[26] Zeichnung ,FLANGE,L,3725 mm,3416 mm,450 mm,3478 mm, S420NL EN 10025-3
(WELDED)", erstellt von Vestas Wind Systems A/S,

Zeichnung Nr. 29266593, Ver. 4, Datum 2023-08-04

[27] Zeichnung ,FLANGE,L,3725 mm,3416 mm,450 mm,3478 mm, S355NL EN 10025-3
(FORGED)", erstellt von Vestas Wind Systems A/S,

Zeichnung Nr. 29266594, Ver. 4, Datum 2023-08-04
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[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

2.

Zeichnung ,FLANGE,L,3725 mm,3416 mm,450 mm,3478 mm, S355NL EN 10025-3
(WELDED)", erstellt von Vestas Wind Systems A/S,
Zeichnung Nr. 29266595, Ver. 4, Datum 2023-08-04

»Tower Top Flange - EnVentus Mk1BC Robust Version FE analysis — Fatigue/Extreme
Loads Assessment®, erstellt von Vestas,
Dokument Nr. 0122-6133, Ver. 04, Datum 2023-09-14

.,Nachweis Turmkopfflansch fir die EnVentus Mk1-Plattform®, erstellt von DNV Energy
Systems Renewables Certification,
Dokument Nr. LTR-04971-20220825-01, Rev. 3, Datum 2023-09-29

“Klassifizierung eines Kerbfalls auf Basis des Strukturspannungskonzeptes Stahlturmschale
mit angeschweilten Butzen®, erstellt von Max Boégl Wind AG,
keine Dokument Nr., Rev. ¢, Datum 2020-03-04

“Gutachtliche Stellungnahme Bewertung der Konstruktion - Stahlrohrturm
Strukturmechanische Bestimmung von Kerbfallgruppen fir Anschweil3buchsen”, erstellt von
TUV SUD Industrie Service GmbH,

Dokument Nr. 3170193-1-d, Rev. 1, 2020-03-20

Priifgrundlage

2.1.

Angewendete Richtlinien und Normen

Die Prifung der Unterlagen erfolgte gemal} folgenden Richtlinien und Normen:

"l

12/

13/

14/

15/

e/

171

,Richtlinie fir Windenergieanlagen®, herausgegeben vom Deutschen Institut fir Bautechnik
(DIBt), Ausgabe Oktober 2012, korrigierte Fassung Marz 2015

DIN EN 1991-1-1:2010 ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine
Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau; Deut-
sche Fassung EN 1991-1-1:2002 + AC:2009" mit nationalem Anhang

DIN EN 1991-1-1/NA:2010 + DIN EN 1991-1-1/NA/A1:2015

DIN EN 1991-1-4:2010 ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen — Windlasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010¢,
mit nationalem Anhang DIN EN 1991-1-4/NA:2010

DIN EN 1992-1-1:2011 ,Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetonbauwerken —Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hoch-
bau; Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010" + DIN EN 1992-1-1/A1:2015, mit
nationalem Anhang DIN EN 1992-1-1/NA:2013 + DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015

DIN EN 1993-1-1:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-1: Aligemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009“ + DIN EN 1993-1-1/A1:2014, mit nationalem Anhang DIN
EN 1993-1-1/NA:2015

DIN EN 1993-1-6:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitat von Schalen; Deutsche Fassung EN 1993-1-6:2007 +
AC:2009% mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-6/NA:2010

DIN EN 1993-1-8:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-8: Bemessung von Anschlissen; Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009¢,
mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-8/NA:2010

Erstelldatum: 22.12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b6 6/112

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Original Instruction: T05 0145-7184 VER 01

TO05 0145-7184 Ver 01 - Approved- Exported from DMS: 2024-06-24 by INVOL



RESTRICTED

Seite 6 von 15
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC / 22.04.2024
Bericht Nr. 3788612-12-d Rev. 1

/8/  DIN EN 1993-1-9:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-9: Ermidung; Deutsche Fassung EN 1993-1-9:2005 + AC:2009% mit nationalem An-
hang DIN EN 1993-1-9/NA:2010

/9/  DIN EN 1993-1-10:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil
1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzahigkeit und Eigenschaften in Dickenrich-
tung; Deutsche Fassung EN 1993-1-10:2005 + AC:2009% mit nationalem Anhang DIN EN
1993-1-10/NA:2010

/10/ DIN EN 1998-1:2010 ,Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1:
Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten; Deutsche Fassung
EN 1998-1:2004 + AC:2009° mit nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011

/11/  DIN 4149:2005 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und
Ausfiihrung ublicher Hochbauten®

2.2. Bericksichtigte Richtlinien und Normen
Zur Prufung wurden zusatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

/12/ DIN EN 1090-2:2018 ,Ausfuhrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2:
Technische Regeln fur die Ausfihrung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung
EN 1090-2:2018"

/13/ DIN EN 14399-4:2015 ,Hochfeste vorspannbare Garnituren fur Schraubverbindungen im
Metallbau — Teil 4: System HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern; Deut-
sche Fassung EN 14399-4:2015¢

/14/ DASt — Richtlinie 021:2013 “Schraubenverbindungen aus feuerverzinkten Garnituren
M 39 bis M 72 entsprechend DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6"

/15/ DIN EN ISO 898-1:2013 ,Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Koh-
lenstoffstahl und legiertem Stahl — Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen —
Regelgewinde und Feingewinde (ISO 898-1:2013); Deutsche Fassung EN ISO 898-1:2013”

/16/ Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton Heft 439: ,Ermudungsfestigkeit von Stahlbeton- und
Spannbetonbauteilen mit Erlauterungen zu den Nachweisen gemafl CEB/FIP Model Code
1990, Ausgabe 1994

/17/ Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton Heft 600: ,Erlauterungen zu DIN EN 1992-1-1 und
DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2)“, Ausgabe 2012

3. Beschreibung

Der Turm HACAFO0O0 (Bogl T23) der Windenergieanlage Vestas V172-6.8/7.2 MW besteht aus ei-
nem aus Fertigteilen zusammengesetzten, Stahlbetonturm mit Stahlrohraufsatz. Der Betonteil be-
steht aus 36 Segmenten und einem einteiligen Adapterring, der Stahlrohraufsatz aus 3 Sektionen.

Die konischen und zylindrischen Betonfertigteilelemente haben einen kreisringférmigen Quer-
schnitt und werden aus Drittelschalen zusammengesetzt. Die horizontalen Fugen zwischen den
Betonfertigteilen werden planmaBig trocken ausgefuhrt. In den horizontalen Fugen zwischen Seg-
menten S01 und 27 werden jeweils 6 Diibel zur Ubertragung von Schubkraften angeordnet. Die
Fuge am Turmfuld wird mit Verguss hergestellt. Die vertikalen Fugen der Teilsegmente werden
trocken ohne Verbund ausgefuhrt. Am oberen Ende der Vertikalfuge befindet sich eine Kontakifla-
che zur Ubertragung von Druckkréaften, oben und unten werden Schraubelemente angeordnet.
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Der Betonschaft wird mit externen, im Inneren des Turms liegenden Spanngliedern vorgespannt.
Die Spannglieder laufen vom obersten Segment des Betonturms bis zur Verankerung im Funda-
ment, die als Ankerstangenkonstruktion mit Ankerplatte ausgefihrt ist.

Die Verbindung zwischen der unteren Stahlsektion und dem obersten Betonelement wird als L-
férmige Ringflanschverbindung mit vorgespannten Ankerstaben ausgefihrt.

Die Sektionen des Stahlrohraufsatzes sind durch innenliegende Ringflansche mittels vorgespann-
ter Schraubenverbindungen untereinander verbunden. Die einzelnen Teilsegmente sind durch
Stumpfnahte miteinander verschweildt.

3.1. MaRe:

Nabenhohe: 175 m
Gesamtlange Turm: 169,73 m
AuRendurchmesser Turmwandung am Turmful3: 9,428 m
AuRendurchmesser Turmwandung am Turmkopfflansch: 3,665 m

Weitere Angaben kénnen den Zeichnungen [8] enthommen werden.

3.2. Baustoffe:

Betonteil:

Betonfertigteile C100/115, C90/105, C80/95 mit Expositionsklassen XC4, XF1, WF
gemaf DIN EN 1992-1-1 /4/ und [19]
Fur alle Segmente wird selbstverdichtender Beton gemaf
DIN EN 206-9 und abZ [19] eingesetzt.

Vergussmortel = C70/85 gemald DIN EN 1992-1-1 /4/

Betonstahl B500B gemaf’ DIN EN 1992-1-1 /4/ und [20]

Spannsystem 24 Spannglieder System SUSPA Draht EX-84, 84 Spannstahldrahte

St 1570/1770 mit 38,5 mm? Nennquerschnitt gemaf [14] und [15] in
Verbindung mit [16] bzw. [17] in Verbindung mit [18]

Schrauben in vertikaler Fuge M24-8.8 gemaR DIN EN ISO 4014

Dubel in horizontaler Fuge S235 JR+AR gemald DIN EN 10025 und [11]
Gewindebolzen (Adapter) M64-10.9 gemaf DIN EN ISO 898-1 /15/
Ankerring (Adapter) S355 J2 gemall DIN EN 10025
Lastverteilplatte (Adapter) S355 J2 gemall DIN EN 10025

Stahilteil:
Turmwand S355 J2+N gemal DIN EN 10025
Ringflansche S355 NL gemaR DIN EN 10025
TurmfulRflansch S355 NL gemafl DIN EN 10025
Schraubengarnituren M36-10.9 gemald DIN EN 14399-4 /13/
M48-10.9 gemal DASt-Richtlinie 021 /14/
Erstelldatum: 22.12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6 8/112
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3.3. Lastannahmen:

Die dimensionierenden Lasten fir die Prifung des Turms der oben genannten Windenergieanlage
sind in [9] fur die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit angegeben.
Diese Lasten wurden mit der gutachtlichen Stellungnahme [10] bestatigt und werden als richtig
vorausgesetzt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage betragt 25 Jahre ge-
maf [10].

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemafl Dokument [10] auf Basis der DIN EN 1998-1/NA /10/ fur
alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland abgedeckt. Hiermit
sind auch alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /11/ in
Deutschland abgedeckt.

Eigengewichte wurden gemafd DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben berticksichtigt.
Turmkopfmasse: 332t

4. Prifumfang

Dieser Prifbericht fur eine Typenprifung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit des
in Abschnitt 3 beschriebenen Hybridturms auf Basis der in Abschnitt 2.1 genannten Prifgrundla-
gen.

Fir eine vollstandige Typenprifung sind alle in Dokument 2.1, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
gutachtlichen Stellungnahmen sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typenprifung er-
forderlich. Diese kdnnen bis spatestens zu Baubeginn der ersten Anlage nachgereicht werden.

Weitere Priifungen wie die Uberpriifung der Bauausfiihrung, der Standorteignung, des Funda-
ments, des Blitzschutz-/Erdungskonzepts und der Turmeinbauten sind nicht Gegenstand dieses
Berichtes.

Abweichungen von den gepriften Unterlagen und Prifgrundlagen beziglich Konstruktion, Lasten,
Randbedingungen, Ausfihrung und Anlagensteuerung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben,
sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung und
eine erneute Prifung.

Es wird davon ausgegangen, dass Hersteller und Betreiber ihren Verpflichtungen zur Gewahrleis-
tung des sicheren Betriebes der Anlage nachkommen und Uber im Betrieb festgestellte, ausle-
gungsrelevante Auffalligkeiten wie z.B. Schwingungsph&anomene berichten und gegebenenfalls
veranlassen, dass entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt und neue Berechnungen zur Pri-
fung vorgelegt werden.

5. Prifbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen tberprift. Auf Basis der
eingereichten Unterlagen und unserer Vergleichsrechnungen kénnen ausreichende Sicherheiten
bestéatigt werden. Die Zeichnungen wurden auf Ubereinstimmung mit den Annahmen der Berech-
nungen sowie den Vorgaben der in Abschnitt 2.1 genannten Prifgrundlagen geprft.

Schnittstellen:

Die Berechnung des Turmkopfflansches mit dem Nachweis der Schweil3verbindung in seinem Ein-
flussbereich und seines Radius gemaly den Zeichnungen [25] bis [28] wurde in [7] anhand der
Turmkopfflanschstatik [29] durchgefihrt. Dokument [29] wurde mit [30] bestatigt.
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Die Nachweise der Lasteinleitung in den Vergussmortel am Turmfull werden mit diesem Prifbericht
bestatigt.

Die Nachweise der oberen und unteren Ankerplatten sowie der Ankerstangen der Spanngliedver-
ankerung im Fundament wurden in Dokument [21] durchgeflihrt und mit [22] bestatigt. Mit diesem
Prifbericht wird bestatigt, dass die Randbedingungen der Nachweise in [21] fir den vorliegenden
Turm eingehalten sind.

Die Nachweise der Einbauteile fur die Befestigung der Podeste und Einbauten sind nicht Bestand-
teil dieser Prifung.

Eigenfrequenzen:

Die in [1] berechnete erste Eigenfrequenz liegt mit ausreichender Genauigkeit innerhalb im Last-
gutachten [10] angegebenen Giiltigkeitsbereich (0,174 Hz bis 0,205 Hz). Die dynamische Rotati-
onsfedersteifigkeit aus der Interaktion von Fundament und Baugrund muss mindestens
Ko,ayn = 200 GNm/rad betragen.

Die Eigenfrequenz kann auch im Bereich der mdglichen Erregerfrequenzen der Anlage liegen. Da-
her ist eine betriebliche Schwingungsiberwachung vorzusehen, die mit dem Betriebs- und Sicher-
heitssystem der Anlage verbunden ist, siehe Auflage 2.

Imperfektionen:

Die Lasten aus [9] enthalten lediglich Effekte aus Theorie Il. Ordnung. Zusatzliche Effekte aus einer
Turmschiefstellung, von Differenzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer zusatz-
lichen Schiefstellung infolge der Berlcksichtigung einer statischen Bodendrehfeder von mindes-
tens Ky,stat = 40 GNm/rad wurden in [1] bertcksichtigt.

Abweichend von 2.1 wurden fir die Turmschiefstellung statt 5 mm/m lediglich 200 mm an der Ober-
kante des Adapters angesetzt. In Dokument [13] wird das Vorgehen zur Ermittlung der Turmschief-
stellung dargestellt.

Aufgrund der verscharften Toleranzgrenzen in Herstellung und Montage gemaf [13] und der rech-
nerischen Berlcksichtigung der einseitigen Sonneneinstrahlung in [1] kann diese Abweichung ak-
zeptiert werden.

Bauzustinde, Querschwingungen:

Die Standsicherheit des Turms vor dem Vorspannen der Spannglieder wurde in [3] nachgewiesen.
Nachweise wirbelerregter Querschwingungen wurden fiir verschiedene Errichtungszustande ge-
maf nachstehender Tabelle in [3] gefiihrt. Die zeitliche Beschrankung gilt fur den Fall, dass die
angegebenen maximalen Windgeschwindigkeiten Uberschritten werden. Querschwingungen vor
dem Aufbringen der ersten Vorspannstufe der Ankerstangen am Adapter wurden nicht berlcksich-
tigt. Weitere hiervon abweichende Bau- und Montagezustande sowie Transportzustande sind nicht
Gegenstand dieser Prifung, siehe Auflage 5.
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&)

Bauzustand / voriibergehender Zustand

Gesamte maximale Dauer oder Windge-
schwindigkeit

und Gondel ohne Rotor

Vorgespannter Betonturm 1 Jahr Die maximale Windgeschwindigkeit
ohne Stahlsektionen darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
14,3 m/s nicht Uberschreiten
Vorgespannter Betonturm 90 Tage | Die maximale Windgeschwindigkeit
mit 1. Stahlsektion darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
10,8 m/s nicht tUberschreiten
Vorgespannter Betonturm 90 Tage | Die maximale Windgeschwindigkeit
mit 2. Stahlsektion darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
9,5 m/s nicht tberschreiten
Vollstandiger Turm (alle Stahlsektionen) 90 Tage | Die maximale Windgeschwindigkeit
ohne Gondel darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
7,0 m/s nicht tberschreiten
Vollstandiger Turm (alle Stahlsektionen) 90 Tage | Die maximale Windgeschwindigkeit

darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
4.1 m/s nicht Uberschreiten

Stillstandszeiten der fertiggestellten Anlage

456 Tage Uber die Lebensdauer

Kerbfallklassen:

Fir die Berechnung des Turmes in [2] wurden die Kerbfallkategorien, sofern nicht anders angege-

ben gemald DIN EN 1993-1-9 /8/ Bild 7.1, folgendermalien angesetzt:

Lage gemaR Zeichnung [8] ([A9])

Kerbfallkategorie / Anforderung

Zusatzlich an der Turmwand befestigte Teile

Kerbfallklassen gemaf [31] und [32]

Die fur jedes Turmblech zulassige ButzengrofRe der Anschweil3teile und die zugehorigen Kerb-
fallklassen sind auf der Turmzeichnung [8] ([A9]) definiert.

Rundnahte (wenn nicht anderes angegeben oben und unten am genannten Blech)

Stumpfnaht zum Turmkopfflansch

KFK 90

Alle anderen Rundnahte

KFK 90

Ein Schwellenwert der Ermidungsfestigkeit wurde nicht angesetzt.
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Ermiidung:

Fir die Nachweise des Grenzzustandes der Ermudung wurde das Alter der Betonfertigteile vor
Beginn der zyklischen Belastung gemaf [1] folgendermalien angesetzt:

Position Beginn der zyklischen | Beiwert fur die Betonfestigkeit bei Erst-
Belastung to belastung Bcc(to)

Adapter 90 Tage 1,09

S01 149 Tage 1,12

S02 - S13 82 Tage 1,09

S14 — ZA5-X 34 Tage 1,02

Abweichend von den Angaben in /4/ wird der Bemessungswert der Ermidungsfestigkeit feq fat fur
hochfeste Betone gemal [19] angesetzt.

Abweichend von den Angaben in /4/ wird der Bemessungswert der Ermidungsfestigkeit Aorsk fur
geschweilte Bewehrungselemente gemal [20] angesetzt.
Stahlsortenauswahl:
Die Stahlsortenauswahl nach DIN EN 1993-1-10 /9/ wurde in [2] flUr eine Bezugstemperatur
Teq = -30°C durchgeflnhrt.
Betondeckung:
In Anlehnung an DIN EN 1992-1-1 /4/, NDP zu 4.4.1.3 (3) wurde das Vorhaltemal} der Betonde-
ckung um 5 mm abgemindert.
Teilsicherheitsbeiwert Betonfestigkeit:
Fir die Nachweise der Betonfertigteile wurde in Anlehnung an DIN EN 1992-1-1 /4/, Abschnitt A.2.3
ein reduzierter Teilsicherheitsbeiwert von y¢ rea = 1,35 angesetzt.
Ausfilihrungsvarianten:
Bezuglich der Ankerschrauben im Adapterelement sind 2 Varianten maglich:
a) Mit Decordynbeschichtung geman [A7]
b) Mit Schrumpfschlauch gemaf: [A8]
Anderungen Einbauteile:
Die Erganzung und Anderung von Erdungsfestpunkten und Einbauteilen fiir Turmeinbauten im Be-
tonteil haben in der Regel keinen Einfluss auf die Standsicherheit des Turmes.
Anderungen in der letzten Revision des Priifberichtes:

Das Lastdokument [9] wurde aktualisiert und mit [10] bestatigt. Die geadnderten Lasten wurden in
den Dokumenten [1] bis [7] sowie [A2] (Anpassung der Lage der Stahldibel bis Fuge S26/27) und
[A3] (Erhohung der Bewehrung in den Betonsegmenten) berlcksichtigt.

Die Geometrie des Stahlteils des Hybridturms in [A9] wurde leicht angepasst. Die Anderungen wur-
den in [2] mit aufgenommen.
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Fir den Turmkopfflansch wurden weitere Zeichnungen [26] bis [28] als alternative Ausflihrungsva-
rianten erganzt. Diese sind mit der statischen Berechnung [29] abgedeckt und mit [30] bestatigt. In
[7] wurden diese Anderungen ebenfalls berticksichtigt.

An den Zeichnungen [A1] und [A4] bis [A6] sowie in der Spannanweisung der Spannglieder [4]
wurden formelle Anderungen vorgenommen, die keinen Einfluss auf die baustatischen Nachweise
haben.

In den neuen Revisionen der Turmstatiken [1] und [3] wurde der Bemessungswert der Ermidungs-
festigkeit fcqat fr Fertigteilelemente mit einem Versprédungsfaktor von 0,9 gemaf abZ [19] ange-
setzt. Auflage 18 aus der vorherigen Revision dieses Prufberichts entfallt. Eine neue Version der
abZ/abG [19] wurde aufgenommen.

Die Spannanweisung der Ankerstangen [5] wurde aufgrund der angepassten Berechnungen in der
Turmstatik [1] geandert.

Das erforderliche Mindestalter der Betonfertigteile vor Beginn der zyklischen Belastung wurde ge-
maf den Angaben in Abschnitt 5 angepasst sowie die zugehoérige Auflage 20 Gberarbeitet.

Die Zeichnungen [A1] bis [A6] sowie [A9] wurden ohne Entwurfsstempel Uberarbeitet. Die Auflage 6
aus Revision 0 dieses Prufberichts entfallt.

Die Erdbebenzone wurde zu Erdbebenzone 3 geandert.

6. Priifergebnis

Die Berechnung und die zugehdrigen Konstruktionszeichnungen flr den Hybridturm entsprechen
den in Abschnitt 2.1 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen vollstandig und
richtig.

Die Anforderungen an die Standsicherheit des Turmtragwerkes sind erflllt, vorausgesetzt, die
nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehdrigen Prifberichte und
Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

Der Turm der Windenergieanlage ist flr Standorte entsprechend den Lastannahmen in [9] geeig-
net.

Die Prifung der technischen Unterlagen fir den Turm ist hiermit abgeschlossen.

Auflagen

Allgemein

1. Sollten Schwingungsphanomene festgestellt werden, die in den Lastannahmen in [9] nicht
bertcksichtigt wurden, so sind entsprechende Untersuchungen durchzufihren und gegebe-
nenfalls neue Berechnungen zur Prifung vorzulegen.

2. Die Anlage ist mit einer betrieblichen Schwingungsiberwachung auszuristen, die in der Lage
sein muss, auftretende Schwingungen entsprechend den Annahmen im Lastdokument [9] zu
begrenzen.

3. Die in Abschnitt 5 angegebenen Mindestwerte der Steifigkeiten aus dem Zusammenwirken
von Fundament und Baugrund dirfen nicht unterschritten werden.

4. Es ist flr jede Anlage sicherzustellen, dass der Bereich der zulassigen Eigenfrequenzen ge-
maf Abschnitt 5 eingehalten wird.
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Bauzustande und Stillstandszeiten der Anlage sind gemaf den Angaben in Abschnitt 5 zeit-
lich zu beschranken. Falls die zulassigen Zeiten Uberschritten werden oder die Gondel zu
einem spateren Zeitpunkt vom Turm genommen wird, so sind geeignete Mallnahmen zur
Verhinderung von wirbelerregten Querschwingungen zu treffen. Vor dem Aufbringen der ers-
ten Vorspannstufe der Ankerstangen sind wirbelerregten Querschwingungen durch geeig-
nete MalRnahmen auszuschlie3en.

Stahlsektionen

6.

10.

11.

12.

Der Korrosionsschutz der Turmaufenseite (Turminnenseite) ist flr eine Korrosivitatskatego-
rie C4 (C3) nach DIN EN ISO 12944 auszufuihren. Bei Aufstellung in Industriendhe mit hoher
Feuchte und aggressiver Atmosphéare oder Meeresnahe mit hoher Salzbelastung ist fur die
TurmaulRenseite eine Korrosivitatskategorie C5 erforderlich. Fur die Schutzdauer ist die
Klasse ,hoch“ gemaf DIN EN ISO 12944-5 anzusetzen, dies entspricht einer angestrebten
Zeitspanne von mindestens 15 Jahren bis zur ersten planmafigen Instandsetzungsmalf-
nahme aus Korrosionsschutzgriinden.

Samtliche in Dickenrichtung belasteten Bauteile (z.B. Flansche und Zargen) mussen hinsicht-
lich der Dopplungsfreiheit nach EN 10160, Qualitatsklasse S1 und E1, oder einem aquiva-
lenten Standard ultraschallgeprift sein.

Der Stahlrohrturm darf nur von Herstellern mit einer Qualifizierung gemaf DIN EN 1090-1 far
mindestens Ausfiihrungsklasse EXC3 gefertigt werden.

Die Fertigung des Stahlrohrturmes muss den Anforderungen der DIN EN 1090-2 Ausflh-
rungsklasse EXC3 entsprechen.

Die Anschlusspunkte aller zusatzlich an die Turmwand angeschweildten Teile (z.B. Besteige-
einrichtungen) missen mindestens den in Abschnitt 5 angegebenen Kerbfallklassen entspre-
chen.

Die Schweillnahte des Turmes mussen den Anforderungen der Kerbfallklassen gemaf Ab-
schnitt 5 entsprechen.

Die Prifung der Schraubverbindung am Turmkopfflansch (Turm zur Maschine) ist in die Pru-
fung der Maschine einzubeziehen.

Betonteil

13.

14.

15.

16.

Infolge der Reduzierung des Vorhaltemalies der Betondeckung der Fertigteilsegmente ist
eine erhdhte Qualitatskontrolle gemafd DIN EN 1992-1-1/NA, 4.4.1.3 (3) bei der Herstellung
erforderlich.

Aufgrund der Reduktion des Teilsicherheitsbeiwerts des Betons auf yc, reqs = 1,35 sind geman
DIN EN 1992-1-1 /4/, A.2.3 Malnahmen zur erhdhten Qualitatssicherung erforderlich. Die
MaRnahmen sind vom Hersteller in Abstimmung mit der zustandigen Uberwachungsstelle
festzulegen und zu dokumentieren.

Die Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fur die Spannverfahren
[14] bis [18] sowie fiir die hochfesten Betone [19] und die geschweildten Bewehrungsele-
mente [20] in der hier spezifizierten Fassung sind zu beachten.

Zum Zeitpunkt der Herstellung des Turmes ist eine gultige Version der zitierten Zulassungen
[14] bis [20] vorzulegen und gegebenenfalls die Gleichwertigkeit mit der hier zitierten Version
nachzuweisen.
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17.

18.

19.

20.

Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeiten des Vergussmortels und des
Betons fur das Vorspannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Berlicksichtigung
der standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu Gberprifen und zu
dokumentieren. Die Druckfestigkeit des Vergussmortels und des Betons muss zum Zeitpunkt
des Vorspannens der Spannglieder mindestens die Festigkeit aus Kap. 1.2 von [3] betragen.

Fir das Vorspannen der Spannglieder ist die Spannanweisung [4] heranzuziehen. Uber das
Spannen der Spannglieder ist ein Spannprotokoll zu fuhren.

Fur das Vorspannen der Ankerschrauben ist die Spannanweisung [5] heranzuziehen. Es ist
bei beiden Vorspannstufen eine Qualitatskontrolle des Anziehvorgangs nach DIN EN 1090-2
/12/, 12.5.2 durchzufiihren, um eine stichprobenartige Uberpriifung des erzielten VVorspanni-
veaus sicherzustellen.

Bis zum Beginn der Ermidungsbeanspruchung mussen die Fertigteilsegmente das Mindest-
alter gemald Abschnitt 5 aufweisen. Der dabei rechnerisch angesetzte Werte flr die Nacher-
hartung des Betons gemafld Abschnitt 5 kann alternativ auch messtechnisch nachgewiesen
werden.

Prifintervalle

21.

22.

Die planmaRige Vorspannung der Schraubverbindungen ist nach Inbetriebnahme gemaf den
Vorgaben der DIBt-Richtlinie 2.1 (Abschnitt 13.1 Anmerkung 1) erneut zu kontrollieren und
ggf. nachzuspannen. Wenn die 2. Vorspannstufe der Ankerschrauben des Adapters inner-
halb dieses Zeitraums aufgebracht wird, kann die zuvor genannte Prifung dieser Anker-
schrauben hierdurch ersetzt werden.

Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prafungen gemaf der DIBt-Richtlinie 2.1 sind zu
beachten.

Fur die Verlangerung der Typenprifung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberpriufung hinsichtlich gednderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-

gen.

TOV SUD Industrie Service GmbH
Prufamt fur Standsicherheit fir die
bautechnische Priifung von Windenergieanlagen
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Anhang 1: Verzeichnis gepriifter Pldne

Betonteil (erstellt von Max Bogl)

Nr. Planbezeichnung Ind. Titel Datum
Ubersichtsplan Gesamtturm,
[A1] DE'Lze?gggéﬁf('x‘ b NH =175.0 m, 2023-11-27
Spannglieds. ,SUSPA"
(A2] DE-T23-095-XX-X- b Schalplan Roht'eile C-, S-und 2024-04-19
Schalplan Z-Ringe
DE-T23-096-XX-X- Bewehrung Rohteile C-, S- und
[A3] Bewehrung © Z-Ringe(3-teilig) 2024-03-22
A4] DE-T23-AE1-K1-X- b Schalplan Uebergangsstueck 2023-12-15
Schalplan AE1 (SUSPA)
- - -K1-X- B h k
[A5] DE-T23-AE1-K1-X c ewehrung Uebergangsstuec 2024-04-18
Bewehrung AE1 (SUSPA)
DE-T23-M008- .
[AB] Montageplan a Fugendetailplan 2023-12-15
Gewindestange fuer
- - -HV-1- Uebergangsstueck mit Decor-
A7 | e c S b 2021-01-25
schichtung TO177772
Gewindestange fuer
[A8] xx-xg(i(r;g/ll(sg-:v-z- b Uebergangsstueck mit 2021-01-25
P Schrumpfschlauch T0177773
Stahlteil (erstellt von Max Bogl)
Nr. Planbezeichnung Ind. Titel Datum
(ag) | DE-T23-022-XX-X- f Ubersichtsplan Stahlturm 2024-01-23
Uebersicht
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Materialien/Materials

Bauteill Component

Material zusatzliche Anforderungen additional

umbleche
Tover Shell Plotes

warm gewalzt, normolisiert (oder normolisierend gewalzt)

DN EN 10025-2 - S355024N ot rolled, normalized (or normalizing rolld)

Flansche
Flanges

Fir Flansche dorf nur ein naftlos gewolzter Ring oder
em lieitig gendlzter Stob verwendet werden.
It s only permissible fo use o seamless rolled ring or
an all-round rolled bar for flanges.

DIN EN 10025-3 — S355NL

Droufsicht Flansch 2/Top view flange 2
™

Draufsicht Fubflansch/

Top view bottom flange
M 1:20

Vorante & et Varante B sursn %
N W el 50
Kerbfallkdosse / zuldssige Butzen: 1
Sea | Hahe [schuss| ¢ | ert.kPK Y- Butien onnen die Butzenverwendet werden? [ ——
{m) | 0| mm)] stahiturm | 307w | | 6 | | | |
ool 20 [n e [ 8 ® 2 & w [oen oen poen nen Sre 14 o vt
20| 23 [ 23| s | 89 0 92 8 % | ja ja  ja jaJa "o
20| 22 [ 21| ke | 89 s o1 88 8 | ja ja ja  nen ja
§l2s0| 21 | 20| Kee7 8 89 9 88 8 ja ia i ja ja
Blaswo| 20 |20 ka0 | 8 s o s 8 | g ja ja nein ja
&lamo| 19 [19| ke | 88 e 0 & 8 | ja o  ja
Sloso| 18 [19| w0 | 88 88 90 & s |nein nen ja nein nein
2ms| 17 [ 18| ks | 7 & 8 8 & |nein nein  ja  nein nein
as| 16 |18 | ks | &7 & ® s & | ja Seiqng 14 o Smibarhharging
ass| 15 |8 | wss | &7 & 8 86 ® | o ja jajaja S 14 from ved bansion
200 14 [ 19| Kiss | 88 88 9 & 8 | ja a2 Ja Wit = - 4 > 2om
Llasso| 13 |20 kes | s s o1 s 8 |
§laso| 12 21| e | 89 89 o1 s 8 | ja ja ja ja
Eloso| 1 [2| wos | o o m 0| s bk
Slosso| 0 [ ke | 88 0 @ s @ [ @ @A @ p
flmleinjm s o2 om mom e kR R [ e ST e sunt (o)
220( 8 | 25| kegs | 89 o1 @3 @ 91 ja ja ja ja ja S420NL (welded)
2as5| 7 |26 | ke | 89 o1 o2 8 ot | ja ja jaja__ja S3ENL (forged)
2950 6 | 27| Kres 8 %0 2 8 El ja ja i ja ia 29266595:  SIGENL (welded)
glasso| s 28| k0 | B w0 w s nein  jo ja nein
Zlisso| 4 || koo | @ s s 8 s |nen nen  ja nein nein | |SchwelBndhte: Algemein Lings-, Querihte und trogende Anboutell gem. DN EN 1993
Floom| 5 || we | @ s o0 s | g ja nen o | Neds sereroly longiudina ond cicular weldngs and stuchul componerts occordng fo o0 B 1995-1-8
E B | B w n wm | nen nen e 1 indest- Liteastond dar Wbiatele 2 ¢en ings~ nd Qe 00
y nein _nein__ja__nein _nein e  rsetaan.

Draufsicht Flansch 1/Top view 1
M: 1:20

Loge der 3 Erdungs—
Teslpunke im Adupter

Mindest- L\chtenbsmnd zwischen zwel Anschweibolzen betrigt: 135mr
Minimum cleorance of the ottachments to the longitudinol ond ronmerse seams: 100mm
Offset moin longitudinal seams of the steel tower wall by min. 90'.

Minimum cleorance between two weld—on studs is: 135mm

Bezugstemperotur: Ty = ~30C
Lowest component temperature: Tey = ~30C
EG-Zertfikat EN 1090-2 EXC 3
EC-Zerfficote EN 1030-2 EXC 3

Stahlturmwand,

— Unruncheit DIN EN 199318, Herstelltoleranz~Qualititsklasse B
Steel toer wall: i i

~ Ovalty DIN EN 1993~1-6, manufacluring lolerance~qualy class B

~ Vorbeulen DIN EN 1993-1-6, Herstelltoleranz-Quaititskiasse B
~ Buldge DIN EN 1983-1-6, manufacturing tolerance—quaiiy class B
~ Toleranzen fii Grobbleche nach EN 10029 ToleranzHasse B

~ Tolerances for steel plates according to EN 10029 tolerance class B
~ Qerctenbschafenhet rach DN £ 10165-2 osse 52

~ Surface finsh occording DIN EN 10163-2 class B

Flanschtoleranzen gemii8 EC 614006,
Flange tolerances according IEC 61400-6.

Nach Abschluss der Ferligung:
er compleion of manufacturing

- Duthtscbuichung e gesonten Unfong < 20
latness deviation over circumference < 2.

~ Kuraweligheit < 1.0 mm /30"
~ Short woveness < 1.0 mm/30°

~ Neigungen qts der FlanschouBenflichen zur Turmwand noch dem Vorspamnen 0,0-0,7
~ Toper g 1o the nside of the connection surface of eoch flonge ofter pre-loading 0

Nach dem Vorspannen:
After pre-stressing:
— Neiqung s der Flonschaugenfichen nach dem Vorspomnen < 2°
~ Toper (s of flange outer surfoce ofter pre loading < 2°

Sichtkontrolle der SchweiBndhte: 100%
Visuol inspection of welds: 1

Schweibidhte noch DIN EN IS0 5817 Bewertungsgruppe B.
Welds n accordance with DIN EN IS0 5817 level B.

Uliraschallkontrolle der SchweiBndnte: Flonschnahte 100%, Stumpfnahte in Querrichtung znx sonstige Nahte 10%
Ulirasonic inspection of welds: flange welds 100%, loteral butt welds 20% other welds I

Werkstoff: Abnohmeprifzeugnis gem. DIN EN 10204 3,
Material: occeptance test certificate n occordance w\(h DIN EN 10204 3.1

Korrosionsschutz und Beschichtung. siche separater Plan
Corrosion protection and coaling: see exira drawing

0-07

Stohlturmmassen ohne Inneneinbau (kg)

Steel oner musses witiout inteml nstalofion (i
Sekonsgewcht_|Beche Oerer Flonsch | Unterer Flonsch
i vy s T o .
Jopseidion 58498 52977 123 128
Mittelek o 5699 52693 1282 %03
Fubsektion s7781 51563 2823 3101
Gesamige 173084 15743 15851
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Temperature range

M

Fortschritt bout mon aus Ideen.

Version

‘Temperatur Bereich fir Normal Operation”)
Temperature range for normal operation

Temperatur Bereih fir TransportLagerung/Stlstand”)
Temperature range for ransportstoragelstandstil (structural)

~ Standard version (NC)

(-30T to +50)
Umgebungstemperatur fombient. temperature

Ungebungstempertur/ambient temperature

(-30C to +50T)

sater. Mox BGgl S
soverten Windkraftanlage wed s geestr 1iovdim
aautoin Ubersichtsplan Stahlturm opstt

o, st tover 1:100

ELiA-2.8-b6

*) Maigebend st in jedem Fall die Bauteiltemperatur Ty, die am Bauteil (konkret am Flansch) nachzuweifien ist.

In any Case, the decisive factor is the component temperature Ty, which must be verified on the component (specifcally on the flange). In b
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Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.

PRUFAMT FUR STANDSICHERHEIT FUR DIE
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Priifbericht fiir eine Typenprifung

Datum: 23.04.2024

Bericht Nr.: 3788612-22-d Rev. 1

Objekt: Priifung der Standsicherheit — Flachgriindung
Windenergieanlage Vestas V172-6.8/7.2MW
Turm: Hybridturm T23
Nabenhoéhe: 175 m Uber GOK
Windzone S, Erdbebenzone 3 Unsere Zeichen:

Lebensdauer: 25 Jahre IS-ESW-MUC
Dokument:
Hier: @ = 25,50 m (rund) mit Auftrieb 3788612-22-

d_Rev.1_Vestas_V172_175
HH_T23_FGmA_25,5m.doc

Priifgrundlage: DIBt-Richtlinie 2012 X

Seite 1 von 8
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Revision Datum Anderungen
0 05.06.2023 | Erstfassung
Neue Revisionen der Dokumente [1] bis [3] und [6] bis [8]. Neue
Dokumente [4], [5] und [10]. Erdbebenzone 3 erganzt.
1 23.04.2024

Auflage 1 aus Revision 0 entfernt.
Formale Anpassung des Berichtes.

Notiz: Referenzangaben alterer Revisionen kdnnten sich geadndert haben und kénnten bei der
aktuellen Revision nicht mehr zutreffen.

Inhaltsverzeichnis

1 Dokumente

1.1 Geprifte Dokumente

1.2 Eingesehene Dokumente

2 Prufgrundlage
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3 Beschreibung

3.1 Baustoffe

3.2 Lastannahmen

3.3 Baugrund

4 Prafumfang

5 Bemerkungen

5.1

5.2  Ausfuhrungsvarianten

5.3  Schnittstellen

5.4  Teilsicherheitsbeiwerte:

5.5 Schiefstellung des Turms

6 Prufergebnis
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Anderungen in der letzten Revision dieses Prifberichts
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1

1.1

Dokumente

Gepriifte Dokumente

Folgende Dokumente wurden zur Prufung vorgelegt:

Ref.

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

1.2

Titel

Statische Berechnung Max Bogl Hybridturm
T23, Windenergieanlage: V172, Nabenhdhe:
175 m, Bauteil: Fundament mit Auftrieb D =

25,5m

Schalplan Fundament @25,50m
Bewehrung Fundament @25.50m

Schalplan Fundament @25,50m mit Arbeitsfuge

Bewehrung Fundament @25.50m mit Arbeits-
fuge

Eingesehene Dokumente

erstellt
von

Max Bogl
Wind AG

Max Bogl
Wind AG

Max Bogl
Wind AG

Max Bogl
Wind AG

Max Bogl
Wind AG

Dokument Nr. Rev.

D00354104 Rev. 06

DE_T23 005 XX_ X Schalplan
Rev. c

DE_T23_006_XX_X_Bewehrung
Rev. b

DE_T23 1005 _XX_X_Schalplan
Rev. b

DE_T23_1006_XX_X_Beweh-
rung Rev. a

Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prifung zusatzlich herangezogen:

1.21

(6]

Lasten und Konstruktionsbasis

Anforderungen an das Fundamentdesign Max
Bogl Hybridturm DE_T23

1.2.2 Turm und weitere Unterlagen

(7]

(8]

9]

(10]

(1]

Uebersichtsplan Gesamtturm, NH 175.0 m,
Spannglieds. “SUSPA*

Prufbericht fir eine Typenprifung — Hybridturm
HACAFO0O0 (T23), Lebensdauer: 25 Jahre

Statische Berechnung fiir den Max Bogl Hybrid-
turm RT2.0, Bauteil: Spanngliedverankerung

Zeichnung ,Spanngliedverankerung 3.0 im
Fundament 2.0 (mit 2 Ankerstangen)®

Gutachtliche Stellungnahme Hybridtiirme fir
Windenergieanlagen — Bauteile fir Spannglied-
verankerung 3.0 —

Erstelldatum: 22.12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b6
VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Max Bogl
Wind AG

Max Bogl
Wind AG

TOV SUD

Max Bogl
Wind AG

Max Bogl
Wind AG

TUV Nord

D00354110 Rev. 04

DE_T23 001_XX_X_ Uebersicht
Rev. b

3788612-12-d Rev. 1

21683 Rev. i

M578_a

GS-8118409048-006-001-03
Rev. 3

Datum

2024-04-22

2024-04-19

2024-02-23

2024-04-19

2024-02-23

2024-04-05

2023-11-27

2024-04-22

2021-03-02

2021-04-07

2023-08-28
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2 Priifgrundlage

2.1 Angewendete Richtlinien und Normen

Die Prufung der Unterlagen erfolgte gemalf} folgenden Richtlinien und Normen:

Ref. Nummer
"/ DIBt 2012

12/ DIN EN 1991-1-1:2010
+ NA:2010 + NA/A1:2015

13/ DIN EN 1992-1-1:2011 +
A1:2015 + NA:2013 +
NA/A1:2015

14/ DIN EN 1997-1:2009 +
NA:2010

15/ DIN EN 1998-1:2010

16/ DIN 1054:2021

17/ DIN 4149:2005

Titel
Richtlinie fir Windenergieanlagen, korrigierte Version 2015

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke —Wichten, Eigengewicht und Nutzlas-
ten im Hochbau

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetonbau-
werken — Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Allge-
meine Regeln

Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1: Grundlagen,
Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten; Deutsche Fassung EN
1998-1:2004 + AC:2009, mit nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011

Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergédnzende Rege-
lungen zu DIN EN 1997-1

Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und Aus-
fuhrung Ublicher Hochbauten

2.2 Beriicksichtigte Richtlinien und Normen

Zur Prufung wurden zusatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

18/ DAfStb Heft 439

19/ DAfStb Heft 600

3 Beschreibung

Ermudungsfestigkeit von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen mit Erlauterun-
gen zu den Nachweisen gemafl® CEB-FIP Model Code 1990, Ausgabe 1994

Erlauterungen zu DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2), Aus-
gabe 2012

Der Hybridturm Typ T23 fur die Windenergieanlage vom Typ Vestas V172-6.8/7.2MW mit 175 m
Nabenhohe wird mit Spanngliedern extern vorgespannt und im Fundamentsockel mit einer An-
kerstangenkonstruktion mit Ankerplatten verankert.

Die Flachgrindung besteht aus einer kreisformigen Fundamentplatte mit 25,50 m Auf3endurch-
messer mit veranderlicher Hohe sowie einem darauf aufgesetzten Sockel. Zwischen Turmful®
und Sockel ist eine Mortelausgleichsschicht angeordnet.

Die Fundamentplatte wird mit Erdreich Uberschittet, um die statisch erforderliche Auflast zu er-

reichen.
Die genauen Abmessungen des Fundaments kénnen den Schalplanen [2] und [4] enthommen
werden.

Erstelldatum: 22.12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6 22/112
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3.1 Baustoffe

In Tabelle 1 sind die verwendeten Baustoffe angegeben.

Bauteil Baustoff Bezugsnorm / Zulassung
Beton Fundamentplatte C30/37 DIN EN 1992-1-1
Beton fur Sockel C40/50 DIN EN 1992-1-1
Bewehrung B500 B DIN EN 1992-1-1

Tabelle 1: Baustoffe

3.2 Lastannahmen

In der Tabelle 2 sind die berlcksichtigten Varianten der Windenergieanlage zusammen mit den
zugehorigen Lastannahmen und Prifberichten angegeben.

. Gutachtliche Stellung-
Anlagenvariante Lastdokument nahme / Priifbericht
V172-6.8/7.2MW D00354110 Rev. 02 [6] 3788612-12-d Rev. 1 [8]

Tabelle 2: Turbinenvarianten und zugehorige Lastdokumente

Die dimensionierenden Lasten fir die Fundamentauslegung entsprechen der obenstehenden
Tabelle und wurden mit dem dort genannten Prufbericht bestatigt und werden als richtig voraus-
gesetzt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage betragt 25 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemal Dokument [8] auf Basis der DIN EN 1998-1/NA /5/ fir
alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland abgedeckt. Hiermit
sind auch alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /7/ in
Deutschland abgedeckt.

Auf der Oberseite der Fundamentplatte wurde eine Verkehrslast von 10 kN/m? bericksichtigt.
Eigengewichte wurden gemanR DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben berucksichtigt.

3.3 Baugrund

Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus
Boden und Fundament betragen gemafll Anforderungen an das Fundamentdesign [6]
Ko,dyn = 200 GNm/rad und Ky stat > 40 GNm/rad.

Der hochste fir den Auftrieb maRgebende Wasserstand liegt 2,643 unter Fundamentoberkante.

4 Priufumfang

Dieser Prufbericht flr eine Typenprifung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit
des in Abschnitt 3 beschriebenen Fundaments auf Basis der in Abschnitt 2 genannten Prifgrund-
lagen.

Fir eine vollstandige Typenprifung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
gutachtlichen Stellungnahmen sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typenprifung
erforderlich. Diese kénnen bis spatestens zu Baubeginn der ersten Anlage nachgereicht werden.
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Die Uberpriifung der Standorteignung sowie des Blitzschutz- und Erdungskonzepts ist nicht Ge-
genstand dieses Berichts.

Abweichungen von den gepruften Unterlagen und Prifgrundlagen bezlglich Konstruktion, Last-
annahmen, Randbedingungen und Ausfuhrung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben, sind
durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung und
deren Prufung.

5 Bemerkungen

Wenn nicht anders angegeben, wurden die eingereichten Nachweise durch Vergleichsrechnung
gepruft.

Die Bauteile wurden fur die Lasten in den in Tabelle 2 angegebenen Dokumenten nachgewiesen.

Die in den eingereichten Unterlagen angegebenen rechnerischen Restsicherheiten werden nicht
bestatigt. Es kdnnen jedoch ausreichende Sicherheiten im Hinblick auf die Bewertungsgrundlage
in Abschnitt 2.1 bestatigt werden.

Die vorgelegten Zeichnungen wurden auf Ubereinstirqmung mit den Annahmen der Berechnung
gepruft. Die vorgelegten Spezifikationen wurden auf Ubereinstimmung mit den relevanten Para-
metern der Berechnungen Uberprift.

Die Anforderungen an die Herstellungsprozesse, die zum Erreichen der im Rahmen der Kon-
struktion angenommene Qualitat erforderlich sind, werden als geeignet angesehen.

5.1 Anderungen in der letzten Revision dieses Priifberichts

Mit Revision 1 dieses Prifberichtes wurde ein neues Lastdokument [6] eingeflhrt und die Ar-
beitsfuge des Fundaments wurde geandert. Das Fundament wurde in [1] flr die neuen Lasten
und die neue Arbeitsfuge bemessen. Die Bewehrung in [3] und [5] wurde entsprechend ange-
passt.

Die Arbeitsfuge in Schalplan [2] wurde entfernt und ein neuer Schalplan [4] mit einer neuen Ar-
beitsfuge wurde erganzt.

Die Zeichnungen [2] bis [5] wurden ohne Entwurfsstempel tberarbeitet. Die Auflage 1 aus Revi-
sion 0 dieses Prufberichts entfallt.

Neue Revisionen der Turmdokumente [7] und [8] wurden erganzt. Dokument [10] wurde erganzt.
Die Erdbebenzone 3 wurde erganzt.

Der Bericht wurde formal angepasst.

5.2 Ausfiihrungsvarianten

Das Fundament kann wahlweise ohne Arbeitsfugen gemal} [2] und [3] oder abschnittsweise ge-
maf [4] und [5] hergestellt werden.

5.3 Schnittstellen

Die Nachweise der Lasteinleitung in den Beton unter dem Vergussmortel des Fundaments sowie
Uber den Ankerplatten im Fundament werden mit diesem Prifbericht bestatigt.
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Die Nachweise der Lasteinleitung in den Vergussmortel am Turmful® wurden in der statischen
Berechnung des Turms gefiihrt und in [8] bestatigt.

Die Nachweise der oberen und unteren Ankerplatten sowie der Ankerstangen der Spannglied-
verankerung wurden in Dokument [9] mit exemplarischen Lasten gefuhrt und mit der gutachtli-
chen Stellungnahme [11] bestatigt. Mit diesem Prifbericht wird bestatigt, dass die in [9] getroffe-
nen Annahmen mit den Randbedingungen dieses Fundaments Ubereinstimmen und die Prifaus-
sage in [11] fur dieses Fundament giltig ist.

5.4 Teilsicherheitsbeiwerte:

In [1] wurde abweichend von den Regelungen in /1/ der Teilsicherheitsbeiwert fir glnstig wir-
kendes Eigengewicht fir die Fundamentplatte mit 0,95 im Grenzzustand der Tragfahigkeit ange-
setzt. Die daraus resultierende minimale Wichte des Fundamentkorpers von 23,7 kN/m?ist durch
entsprechende Qualitatssicherung auf der Baustelle sicher nachzuweisen, siehe Auflage 8.

5.5 Schiefstellung des Turms

Die Lasten aus [6] enthalten bereits Effekte aus einer Turmschiefstellung, von Differenzsetzun-
gen des Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer zusatzlichen Schiefstellung infolge der Be-
ricksichtigung statischer Bodenkennwerte.

Abweichend von /1/ wurden laut Dokument [8] fur die Turmschiefstellung statt 5 mm/m lediglich
200 mm an der Oberkante des Betonturms angesetzt. Dieser Ansatz wurde mit [8] bestatigt.

6 Priifergebnis

Die Berechnungen und die zugehdrigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen fir das
Fundament entsprechen den in Abschnitt 2.1 genannten Normen und Richtlinien und sind im
Wesentlichen vollstandig und richtig.

Die Anforderungen an die Standsicherheit des Fundaments sind erfullt, vorausgesetzt, die nach-
stehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehdrigen Prifberichte und
Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

Auflagen

Baugrund

1. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen
nach DIN EN 1992-1-1 und der hdchste fur den Auftrieb maligebende Wasserstand sind
fur den jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen Untersuchungsbericht zu
beschreiben.

2. Grundbautechnische Berechnungen sind im Rahmen des geotechnischen Entwurfsbe-
richts durchzufiihren. Die SchnittgréRen an Fundamentunterkante sind in [2] und [4] ange-
geben.

3. Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsys-
tems aus Boden und Fundament gemaf’ Abschnitt 3.3 missen fir den jeweiligen Standort
nachgewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Naherung als Starrkérper an-
genommen werden.
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Die im geotechnischen Entwurfsbericht angenommenen Baugrundverhaltnisse sind beim
Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu tUberprifen und zu bestatigen. Vor Aufbringen
der Sauberkeitsschicht ist die Tragfahigkeit der Baugrubensohle durch den Bodengutach-
ter zu bestatigen.

Ausfiihrung Fundament

5.

Sollte Expositionsklasse XA oder XS gemal} DIN EN 1992-1-1 abweichend von den in
Schal- und Bewehrungsplanen gewahlten Expositionsklassen am Standort zu berticksich-
tigen sein, so sind gegebenenfalls zusatzliche Mallnahmen zum Schutz des Betons und
der Bewehrung zu ergreifen.

Zur Begrenzung der Rissbildung infolge Hydratationswarmeentwicklung sind geeignete be-
tontechnologische MalRnahmen zu ergreifen.

Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmortels und Betons
fur das Vorspannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Bertcksichtigung der
standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu Uberprifen und zu do-
kumentieren.

Die in der Berechnung angesetzte Mindestwichte des Stahlbetons des Fundaments von
23,7 kN/m? ist durch entsprechende Qualitatssicherung und im Rahmen der Baulberwa-
chung zu bestatigen.

Das in [2] und [4] spezifizierte Gesamtgewicht der Uberschiittung muss zur Gewéhrleistung
der Standsicherheit mindestens erreicht werden. Die Uberschiitung muss gleichmaRig
Uber den Umfang verteilt sein. Die Ausfiihrung der Uberschiittung muss in Abstimmung mit
dem Bodengutachter gewahlt werden.

Priifintervalle

10.

Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prifungen gemaf DIBt-Richtlinie /1/ sind zu
beachten.

Fur die Verlangerung der Typenpriifung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberprifung hinsichtlich geanderter Vorschriften oder Richtlinien vorzu-
legen.

TUV SUD Industrie Service GmbH
Priifamt fiir Standsicherheit fiir die
bautechnische Priifung von Windenergieanlagen
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PRUFAMT FUR STANQSICHERHEIT FUR DIE fiahr Vartrausm,
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Priufbescheid fur eine Typenpriufung

Datum: 08.09.2025

Bescheid Nr.: 4036044-22-d Rev. 1

Objekt: Turm und Fundamente HACAFO00 (Bogl T23)
Windenergieanlage Vestas V172-6.8/7.2 MW
Rotorblatt Typ LM 84.3P
Nabenhohe 175 m Unsere Zeichen:
Windzone S, Erdbebenzone 3 IS-ESW-MUC

Dokument:

Entwurfslebensdauer: 25 Jahre 4036044-22-d_Rev.

1_Vestas_V172-6.8-7.2
MW_HH175 m_TPB_25

Priifgrundlage: DIBt-Richtlinie 2012 a.docx
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Revision Datum Anderungen
0 12.09.2024 | Erstfassung
1 08.09.2025 Neue Revision des Lastgutachtens [3] und des Maschinengut-
achtens [4].
Inhaltsverzeichnis
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1 Allgemeine Bestimmungen

Die Typenprufung fur die in Abschnitt 2 beschriebene Windenergieanlage besteht aus den unter
Abschnitt 4 aufgefuhrten Prifberichten sowie diesem Typenprufbescheid. Grundlage der Typen-
prufung sind die in Abschnitt 5 gelisteten gutachtlichen Stellungnahmen.

Die Typenprifung bestatigt die Prifung der Standsicherheit der gelisteten Tirme und Griindun-
gen.

Dieser Prufbescheid zur Typenprufung ersetzt nicht die Bestatigung des Auflagenvollzugs. Er
ersetzt keine fur die Durchfihrung von Bauvorhaben erforderlichen Genehmigungen.

Bei Abweichungen von diesem Prifbescheid zur Typenprifung oder den unter Abschnitt 4 und
5 aufgefiihrten zugehdrigen Prifberichten und Stellungnahmen sowie den darin gepruften Un-
terlagen und gelisteten Prifgrundlagen ist die Standsicherheit im Einzelfall nachzuweisen und
zu prufen.

Es wird davon ausgegangen, dass Hersteller und Betreiber ihren Verpflichtungen zur Gewahr-
leistung des sicheren Betriebes der Anlage nachkommen und tber im Betrieb festgestellte, aus-
legungsrelevante Auffalligkeiten, wie z.B. Schwingungsphanomene, berichten und gegebenen-
falls veranlassen, dass entsprechende Untersuchungen durchgeflihrt und neue Berechnungen
zur Prufung vorgelegt werden.

2 Anlagenbeschreibung

Diese Typenprufung gilt fir die Windenergieanlage Vestas V172-6.8/7.2 MW mit 175 m
Nabenhdhe mit den folgenden Charakteristika:

Nabenhdhe 175 m
Nennleistung 6,8/7,2 MW
Windzone S
Erdbebenzone nach DIN 4149 3
Rotorblatttyp LM 84.3P
Turbulenzkategorie Siehe Lastgutachten [3]
Entwurfslebensdauer 25 Jahre

Tabelle 1: Anlageneigenschaften

In Tabelle 2 sind die méglichen Turm- und Griindungsvarianten mit den entsprechenden Priifbe-
richten und den zugehdrigen Gutachten gelistet:

Nabenhoéhe 175 m
Turmkonstruktion Hybridturm [1]
Fundament Flachgrindung mit Auftrieb [2]
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Nabenhohe 175 m
Lastgutachten L-08867b-A052-2 [3]
Maschinengutachten M-11163-0 [4]

Tabelle 2: Zusammengehorige Priifberichte und Gutachten

Detaillierte Beschreibungen der Bauteile Turm und Fundament sind in den zitierten Prufberichten
zu finden.

3 Priifgrundlage

Der Prifung wurden die folgenden Normen und Richtlinien zugrunde gelegt:

Ref. Nummer Titel
1/ DIBt 2012 Richtlinie fir Windenergieanlagen, korrigierte Version 2015
12/ DIN EN IEC 61400-1:2019  Windenergieanlagen - Auslegungsanforderungen
13/ EN IEC 61400-1:2019 Wind Turbines — Design requirements
14/ Stellungnahme DIBt / IEC Vom DKE, vom 31.08.2020
61400-1 Ed. 4

Nach den Anerkennungsnotizen im Vorwort von /2/ entspricht die Norm /2/ inhaltlich /3/. Entspre-
chend kann in den in Abschnitt 5 gelisteten Gutachterlichen Stellungnahmen gleichwertig /2/ oder
/3/ als Prifgrundlage verwendet werden.

In der DIBt-Richtlinie /1/ sind die alteren Versionen von /2/ aus den Jahren 2004 bzw. 2011 fur
die Ermittlung der Einwirkungen zugelassen. Mit diesem Priufbescheid und gemal Stellung-
nahme des DKE/AK 383.0.1 /4/ wird bestatigt, dass auch bei Anwendung der neuesten Version
der DIN EN IEC 61400-1 in ihrer Gesamtheit das geforderte Sicherheitsniveau der DIBt- Richtli-
nie /1/ eingehalten wird und somit Konformitat mit /1/ besteht.

4 Priifberichte zur bautechnischen Priifung

Gegenstand der Typenprifung ist die Prifung der Standsicherheitsnachweise sowie die Prifung
der zugehdrigen Konstruktionszeichnungen flr den Turm und die zugehérige Grindung entspre-
chend Tabelle 2.

Die im Rahmen der Prufungen eingereichten Unterlagen sind in den folgenden Prufberichten
aufgelistet.

Die gepriften und mit rundem Prifstempel versehenen Unterlagen entsprechen den Anforde-
rungen der DIBt- Richtlinie /1/ sowie den in den folgenden Prufberichten genannten Normen und
Richtlinien und sind im Wesentlichen vollstandig und richtig.

Die Prifung der Podeste, Besteigeeinrichtungen und Innenausbauten des Turmes ist nicht Be-
standteil dieser Typenprifung.

Ref. Titel erstellt von Dokument Nr. Rev. Datum

[1] Prifbericht fiir eine Typenpriifung Priifung der Standsi-  TUV SUD 3788612-12-d Rev. 1 2024-04-22
cherheit — Hybridturm HACAFO0O0 (Bogl T23)
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[2] Priifbericht fiir eine Typenpriifung Priifung der Standsi- TUV SUD 3788612-22-d Rev. 1 2024-04-23
cherheit — Flachgriindung
Hier: @ = 25,5 m (rund) mit Auftrieb

Der Prifbericht zum Hybridturm [1] verweist auf Revision 2 des Lastgutachtens [3]. In Revision
3 von [3] wurde ein Lastvergleich erganzt sowie redaktionelle Anpassungen in den Turm- und
Fundamentlastdokumenten ergéanzt. Diese Anderungen haben keinen Einfluss auf die Giiltigkeit
von [1] und [2]. Somit sind die beiden Typenprufberichte [1] und [2] auch mit der hier gelisteten
Revision 3 von [3] gultig.

5 Gutachtliche Stellungnahmen

Die folgenden gutachtlichen Stellungnahmen gemafs /1/ Abs. 3.1 und K wurden im Rahmen dieser
Typenprufung vorgelegt:

- Bestatigung der SchnittgroRen flir den Nachweis von Turm und Griindung, Rotorblatter
und Maschinenbau (Lastgutachten)

- Nachweis der Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsgutachten)

- Nachweis der Rotorblatter

- Nachweis der maschinenbaulichen Komponenten (Maschinengutachten)
- Nachweis der Verkleidung von Maschinenhaus und Nabe

- Nachweis fiir die elektrotechnischen Komponenten und den Blitzschutz
- Inbetriebnahmeprotokoll (Vordruck)

Als Grundlage fir die Lastannahmen gilt die folgende gutachtliche Stellungnahme:

Ref. Titel erstellt von Dokument Nr. Rev. Datum
[3] Gutachtliche Stellungnahme flr Lastannahmen zur DNV L-08867b-A052-2 2025-02-14
Turmberechnung der Vestas Turbinen Rev. 3

Fur die weiteren oben genannten Unterlagen gilt die folgende Zusammenstellung der gutachtlichen
Stellungnahmen:

Ref. Titel erstellt von Dokument Nr. Rev. Datum
[4] Maschinengutachten der Windenergieanlage V172-6.8 DNV M-11163-0 Rev. 3 2025-03-13
INV172-7.2 MW

Die Zusammenstellung von gutachtlichen Stellungnahmen ist im Sinne der DIBt Richtlinie /1/
Abschnitt 3.1 und K vollstéandig. Die darin vorgegebenen Werte und Eigenschaften wurden in den
Nachweisen von Turm und Grindungen bericksichtigt. Die gutachtlichen Stellungnahmen be-
statigen die Ubereinstimmung mit den in Abschnitt 3 gelisteten Priifgrundlagen. Die Unterlagen
gemalf Abschnitt 3.J und L sind mit dem Maschinengutachten noch nicht final bestatigt.

Die gutachtliche Stellungnahme [4] beinhaltet keine Bestatigung des statischen Tests des
Rotorblatts.

Erstelldatum: 22.12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b6 31/112
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6 Zusammenfassung

Die eingereichten gutachtlichen Stellungnahmen und Prifberichte flr den Turm und die zugeho-
rigen Grundungen der Windenergieanlage vom Typ Vestas V172-6.8/7.2 MW entsprechen den
Anforderungen der DIBt-Richtlinie /1/.

Die Anforderungen an die Standsicherheit des Turmes und der Grundung sind erfullt, vorausge-
setzt, alle in den Prifberichten und diesem Priufbescheid genannten Auflagen sowie alle Aufla-
gen und Bemerkungen der zugehorigen gutachtlichen Stellungnahmen werden beachtet bzw.
vollzogen. Eine Ubersicht der Auflagen kann Anlage 1 dieses Typenpriifbescheids entnommen
werden.

Der Turm und die zugehorige Grindung sind mindestens alle 2 Jahre durch einen Sachverstan-
digen fur Windenergieanlagen auf den Erhaltungszustand hin zu Uberprtifen. Wenn von der Her-
stellerfirma eine laufende (mindestens jahrliche) Uberwachung und Wartung der Windenergie-
anlage durchgefiihrt wird, kann der Zeitraum der Fremdiberwachung auf 4 Jahre verlangert wer-
den. Uber die Uberpriifung bzw. Uberwachung und Wartung ist mindestens alle 2 Jahre ein Be-
richt zu erstellen.

Auflagen

1. Bis zur Inbetriebnahme der ersten Anlage muss der Nachweis des statischen Blatttests
erbracht und eine entsprechende gutachtliche Stellungnahme vorgelegt werden.

2. Bis zur Inbetriebnahme der ersten Anlage muss eine gutachtliche Stellungnahme mit Be-
statigung der Unterlagen gemafl Abschnitt 3.J und L der DIBt-Richtlinie /1/ vorgelegt wer-
den.

Fur die Verlangerung der Typenprufung sind die eingereichten Unterlagen, insbesondere
die Zeichnungen und die Berechnungen fir den Turm und die zugehorigen Griindungen,
zu einer erneuten Uberpriifung hinsichtlich geanderter Vorschriften oder Richtlinien vor-
zulegen.

TOV SUD Industrie Service GmbH
Priufamt fur Standsicherheit fur die
bautechnische Priifung von Windenergieanlagen
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Anlage 1: Auflagen aus Priifberichten und Gutachtlichen Stellungnahmen

Priifbericht /
Gutachtliche Kapitel Auflagen Nr.
Stellungnahme
[1] 6 1 bis 22
[2] 6 1 bis 10

[3]

Alle in der gutachtlichen Stellungnahme [3] genannten Auflagen sind zu
beachten beziehungsweise zu vollziehen.

Alle in den in [4] zitierten gutachtlichen Stellungnahmen genannten Aufla-

4 . d . .
[4] gen sind zu beachten beziehungsweise zu vollziehen.
Tabelle 3: Mitgeltende Auflagen
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Anderungshistorie

Rev. | Datum Anderung
0 02.09.2024 Erste Ausgabe
1 26.08.2025 Einarbeitung des standortspezifischen Lastvergleiches flir die WEA 36

Vom Auftraggeber eingereichte Unterlagen:

o Koordinaten und WEA-Spezifikation (Nabenhdhe, Rotordurchmesser und Nennleistung) der
zu bertcksichtigenden WEA /32/
. Informationen zur Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit (A-

und k-Parameter der Weibullverteilung) /32/

Hinweis zum verwendeten Koordinatensystem:

In dieser gutachtlichen Stellungnahme wird das Koordinatensystem UTM ETRS89, Zone 33 ver-
wendet.
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1 Aufgabenstellung

Am Standort Forst-Briesnig 3 (Brandenburg) plant der Auftraggeber die Errichtung von 14 Windener-
gieanlagen (WEA 1 bis 14). In der Nahe zu den geplanten WEA sind 22 weitere WEA (WEA 15
bis 36) zu bertcksichtigen, siehe hierzu Tabelle 1 bzw. Abbildung 1.

Im Rahmen dieser gutachtlichen Stellungnahme ist der Einfluss durch den Zubau der WEA 1 bis 14
zu bewerten. Alle weiteren WEA am Standort (siehe Tabelle 1) gehen gemafR der vom Auftraggeber
vorgegebenen Windparkkonfiguration /32/ als Vorbelastung in die Berechnung ein und sind bei Un-
terschreitung der in /4/, /5/ festgelegten WEA-Abstande ebenfalls zu bewerten. Es ist daher unerheb-
lich, ob die WEA bereits bestehen oder ob sie sich in der Planungs-, der Genehmigungs- oder in der
Bauphase befinden.

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG ist am 12.04.2024 beauftragt worden, die Standorteignung
von WEA gemal Kapitel 16 der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ zu betrachten und zu bewerten. Insbesonde-
re ist hierbei der zusatzlich zur Umgebungsturbulenzintensitat wirkende Einfluss der Nachlaufsituatio-
nen der WEA am Standort untereinander zu untersuchen. Des Weiteren ist bei WEA, fir die eine Ty-
penprufung nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ vorliegt bzw. anzunehmen ist, ein Vergleich weiterer
Windbedingungen am Standort mit den jeweiligen zu Grunde liegenden Auslegungswerten der Ty-
pen- bzw. Einzelprifung durchzuflihren. Dartber hinaus ist nach /5/ der Ermittlung der Standortbe-
dingungen eine Standortbesichtigung zu Grunde zu legen.

Nach /5/ wird fur eine Prufung der Standorteignung von WEA das Vorliegen einer gultigen Typen-
bzw. Einzelprifung vorausgesetzt. Die Typen- bzw. Einzelprifung dient als Standsicherheitsnachweis
von Turm und Grindung einer WEA und wird ausgestellt, wenn die in den jeweiligen DIBt-Richtlinien
131, 141, 15/ geforderten Dokumente und Berechnungen des Herstellers (insbesondere die Berechnun-
gen der auf Turm und Grindung wirkenden Lasten) durch eine akkreditierte Zertifizierungsstelle ge-
pruft und bestéatigt werden. Sollte zum gegenwartigen Zeitpunkt noch keine Typen- bzw. Einzelpri-
fung fur einen bestimmten WEA-Typ vorliegen, so gelten die Ergebnisse fir diese WEA nur unter
Vorbehalt. Dieser Vorbehalt wird, sofern keine Typen- bzw. Einzelpriufung vorliegt, in Kapitel 3.1
bzw. 5 explizit benannt. Er entfallt, wenn die in dieser gutachtlichen Stellungnahme zu Grunde geleg-
ten Auslegungswerte durch die Auslegungswerte der mit der Genehmigung eingereichten Typen-
bzw. Einzelprifung abgedeckt werden. Im Folgenden wird nicht mehr ausdricklich zwischen einer
Typen- oder Einzelprifung unterschieden, sondern vereinfachend nur von einer Typenprifung ge-
sprochen.

Die zu untersuchenden Windbedingungsparameter sind in den jeweiligen DIBt-Richtlinien /3/, /4/, 15/
bzw. /7/, 18/ festgelegt und Bestandteil der Typenprufung einer WEA. Diese gehen als Basis in die zu
berechnenden Auslegungslasten ein, wobei hierbei die Entwurfslebensdauer einer WEA nach /3/, /4/,
/5/ mit mindestens 20 Jahren anzunehmen ist. Im Rahmen der nachfolgenden Bewertung der Stand-
orteignung wird unterstellt, dass die jeweilige Entwurfslebensdauer aller zu bewertenden WEA noch
nicht Gberschritten ist.

WEA mit einer Gesamthéhe von mehr als 50 m sind genehmigungsbedirftige Anlagen gem. § 4 des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) /13/ in Verbindung mit Ziff. 1.6 Spalte 2 des Anhangs
zur vierten Verordnung Uber genehmigungsbedurftige Anlagen (4. BImSchV) /14/. Aufgrund fehlender
Kriterien fir einen Immissionsgrenzwert fir die durch Nachbar-WEA erhéhte Turbulenzbelastung ei-
ner WEA koénnen ersatzweise die Kriterien der Standorteignung fur eine Turbulenz-
Immissionsprognose im Rahmen eines BImSchG-Antrages herangezogen werden. Es wird dabei da-
von ausgegangen, dass die Reduktion der Lebensdauer von WEA und deren zusatzliche strukturelle
Ermudung infolge von Immissionen zumutbar sind, solange die Standorteignung der WEA hinsichtlich
der Auslegungswerte nachzuweisender Windbedingungen oder hinsichtlich der nachzuweisenden
Auslegungslasten gewahrleistet bleibt.
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Die vorliegende gutachtliche Stellungnahme zur Standorteignung ist daher gleichzeitig eine Turbu-
lenz-Immissionsprognose im Sinne des BImSchG /13/.

2 Grundlagen

WEA sind Umweltbedingungen und elektrischen Einflissen ausgesetzt, welche die Belastung, die
Haltbarkeit und den Betrieb beeintrachtigen konnen. Die Umweltbedingungen werden weiter in Wind-
und andere Umweltbedingungen unterteilt. Fur die Integritat der Konstruktion zahlen die Windbedin-
gungen zu den primaren auf3eren Einwirkungen.

Fir die Auslegung der WEA im Rahmen einer Typenprufung nach der jeweils zu Grunde liegenden
DIBt-Richtlinie /3/, /4/, /5/ werden Windzonen (WZ) gemal} Windzonenkarte /6/ sowie Turbulenzkate-
gorien gemal /7/ bzw. /8/ definiert. In Abhangigkeit der gewahlten Windzone werden u.a. der Ausle-
gungswert der mittleren Jahreswindgeschwindigkeit v als auch der Auslegungswert des extremen
10-min-Mittelwertes der Windgeschwindigkeit auf Nabenhéhe mit einem Wiederkehrzeitraum von 50
Jahren (im Folgenden nur noch 50-Jahreswindgeschwindigkeit vso genannt) definiert.

Durch Definition der Windzone und der Turbulenzkategorie ergeben sich die Windbedingungen der
Auslegung und somit auch die Auslegungslasten, die im Rahmen einer Typenprufung zu Grunde ge-
legt werden. Die Parameter fur die Windgeschwindigkeit und die Turbulenz sind so gewahlt, dass sie
die meisten Anwendungsfélle erfassen sollen, jedoch bilden sie nicht die genaue Darstellung eines
spezifischen Standortes ab. Im Rahmen des Prifverfahrens kénnen daher durchaus auch Falle ein-
treten, in denen die Auslegungslasten der Typenprifung nicht die standortspezifischen Lasten abde-
cken und die Typenprufung folglich nicht mehr anwendbar ist. In diesen Fallen kann ggf. ein neuer
Standsicherheitsnachweis fur Turm und Griindung im Rahmen einer Einzelprifung gefihrt werden.

Im Rahmen einer Typenprifung nach der DIBt-Richtlinie 2004 /4/ sind die Auslegungswerte der Tur-
bulenzintensitat mindestens flr die Turbulenzkategorie A nach DIN EN 61400-1:2004 /7/ nachzuwei-
sen. In der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ wird die im Vergleich zu /4/ (bzw. /7/) nahezu identische Turbu-
lenzkategorie A nach DIN EN 61400-1:2011 /8/ nur noch empfohlen. Im Rahmen einer Typenprifung
kénnen daher auch grundsatzlich andere Auslegungswerte der Turbulenzintensitat, wie z.B. die nied-
rigeren Auslegungswerte der Turbulenzkategorien B oder C, zu Grunde gelegt werden. Daruber hin-
aus konnen WEA fur Falle mit besonderen Wind- oder externen Bedingungen als S-Klasse definiert
werden, in der die Auslegungswerte gesondert vom WEA-Hersteller anzugeben sind.

Die Bewertung der Standorteignung nach /5/ ist fir WEA anzuwenden, fir die eine Typenprifung
nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ vorliegt bzw. anzunehmen ist. Ziel dieser Bewertung ist es, die An-
wendbarkeit der Typenprifung auf den konkreten Standort bereits vor der Errichtung einer WEA
nachzuweisen. Fur diesen Nachweis werden gemaly Kapitel 16.2 der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ zwei
vereinfachte Vergleiche als Alternative zu dem in der DIN EN 61400-1:2011 /8/ genannten Verfahren
beschrieben:

1. Nachweis durch Vergleich der Windbedingungen am Standort mit den jeweiligen Windbedin-
gungen der Typenprifung (siehe Kapitel 2.1).

2. Nachweis durch Vergleich der standortspezifischen Betriebsfestigkeitslasten und/oder der Ext-
remlasten mit den Auslegungslasten der Typenprifung (siehe Kapitel 2.2).

Des Weiteren ist nach /5/ der Ermittlung der Standortbedingungen eine Standortbesichtigung zu
Grunde zu legen. Beide vereinfachten Vergleiche dirfen gemal /5/ nur dann angewandt werden,
sofern der Standort nach DIN EN 61400-1:2011 /8/ als nicht orografisch komplex anzusehen ist. Ist
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der Standort hingegen orografisch komplex, so sind flr den Nachweis der Integritat der Konstruktion
mindestens die folgenden Windbedingungen fur den Standort zu ermitteln /8/:

e 50-Jahreswindgeschwindigkeit vso,

o Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit (Dichtefunktion) im Bereich von 0,2 bis 0,4vier
(bzw. vm bis 2v, nach /10/),

e Turbulenzintensitat der Umgebung und der im Nachlauf benachbarter WEA auf Nabenhdhe

von 0,2 bis 0,4ver (bzw. vm bis 2vim nach /10/),

Hohenexponent o flr das exponentielle Windprofil,

mittlere Dichte der Luft p fir Windgeschwindigkeiten = vnenn,

Neigung der Anstrémung @ink.,

extreme Turbulenzintensitat.

Fiar den Nachweis der Integritat der WEA in Bezug auf den Auslegungswert der Turbulenzintensitat
nach /8/ bzw. /10/ ist in aller Regel ein Windgeschwindigkeitsbereich von 5 bis 20 m/s fiir alle Wind-
zonen gemaf Windzonenkarte /6/ abdeckend. Sollte sich nach einer der beiden Richtlinien /8/ bzw.
/10/ ein groRerer Windgeschwindigkeitsbereich ergeben, werden die effektiven Turbulenzintenitaten
entsprechend fir den erweiterten Bereich betrachtet. Auch der Bereich der Haufigkeitsverteilung der
Windgeschwindigkeit (Dichtefunktion) erfolgt abdeckend fur beide Richtlinien.

Bei WEA, fur die eine Typenprufung nach der DIBt-Richtlinie 2004 /4/ vorliegt, erfolgt gemaf Kapi-
tel 6.3.3 der DIBt-Richtlinie 2004 /4/ die Bewertung der Standorteignung allein durch den Nachweis
der Standsicherheit hinsichtlich der Auslegungswerte der Turbulenzintensitat. Verglichen mit dem
Verfahren nach /4/ ist eine Bewertung nach /5/ somit deutlich umfangreicher.

2.1 Nachweis durch vereinfachten Vergleich der Windbedingungen

Ist der Standort nach DIN EN 61400-1:2011 als nicht orografisch komplex anzusehen, so kann die
Standorteignung von WEA, die nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ zu betrachten und zu bewerten sind,
nach dem Verfahren gemaf Kapitel 16.2.b der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ durch einen vereinfachten
Vergleich der folgenden standortspezifischen Windbedingungen mit den Windbedingungen der Aus-
legung gemaf Typenprufung erfolgen:

¢ mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhéhe vp,

o effektive Turbulenzintensitat le« auf Nabenhdhe zwischen Windgeschwindigkeiten von 0,2 und
0;4Vref,

e Windzone des Standortes gemafl® Windzonenkarte /6/ oder falls diese nicht durch die Windzo-
ne der Auslegung gemall Typenprifung abgedeckt wird die 50-Jahreswindgeschwindigkeit
V50.

Der Ermittlung dieser Standortbedingungen ist fur WEA, die nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ zu be-
trachten und zu bewerten sind, eine Standortbesichtigung zu Grunde zu legen /5/ (siehe Kapitel 4.1).

Werden die Windbedingungen am Standort durch die Windbedingungen der Typenprifung abge-
deckt, ist die Standorteignung der WEA (auch hinsichtlich des Einflusses der WEA untereinander)
nachgewiesen. Sollten hingegen eine oder mehrere Windbedingungen am Standort die Windbedin-
gungen der Typenprufung nicht abdecken, so kann die Standorteignung der WEA ggf. auf Basis eines
standortspezifischen Lastvergleiches der Betriebsfestigkeitslasten und/oder auf Basis eines Lastver-
gleiches der Extremlasten nachgewiesen werden (siehe Kapitel 2.2).
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Die Bewertung der Standorteignung bei WEA, die nach der DIBt-Richtlinie 2004 /4/ zu betrachten und
zu bewerten sind oder fur die eine Typenprifung nach der DIBt-Richtlinie 1995 /3/ vorliegt, kann wei-
terhin gemaf Kapitel 6.3.3 der DIBt-Richtlinie 2004 /4/ durchgeflihrt werden. Fir diese WEA ist dem-
nach standortspezifisch zu untersuchen, ob durch lokale Turbulenzerhéhungen infolge der Einflisse
benachbarter WEA die Auslegungswerte der Turbulenzintensitat tberschritten werden, also ob die
Standsicherheit hinsichtlich der Auslegungswerte der Turbulenzintensitat gewahrleistet ist. Je nach
Bewertungsstatus der WEA wird hierbei eine aufgrund der Komplexitat des Gelandes erhéhte Umge-
bungsturbulenz bericksichtigt oder nicht (siehe Kapitel 4.2).

Benachbarte WEA Uben untereinander nur auf die Turbulenzintensitdt und nicht auf die Ubrigen
Windbedingungen einen lasterhéhenden Einfluss aus. Von daher liegt es nahe, dass fir WEA, die als
Vorbelastung in die Berechnung eingehen und nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ zu betrachten und zu
bewerten sind, analog zur DIBt-Richtlinie 2004 /4/ nur die lokalen Turbulenzerhéhungen infolge der
Einflisse benachbarter WEA zu bewerten sind. Genau genommen deckt die Turbulenzintensitat die
im vereinfachten Verfahren der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ genannten Betriebsfestigkeitslasten jedoch
nicht vollstandig ab. Gesetzt den Fall, dass sich durch den Zubau die Turbulenzbelastung an WEA,
die nach /5/ zu betrachten und zu bewerten sind und als Vorbelastung in die Berechnung eingehen,
erhoht, ist demnach auch die Bestimmung der mittleren Jahreswindgeschwindigkeit v, erforderlich. In
Hinsicht auf Extremlasten wird fur WEA, die als Vorbelastung in die Berechnung eingehen und nach
/5/  zu betrachten und zu bewerten sind, ein abdeckender Vergleich der 50-
Jahreswindgeschwindigkeit vso bzw. ein abdeckender Lastvergleich der Extremlasten vorausgesetzt.

Wahrend die Windgeschwindigkeit am Standort durch benachbarte WEA nicht erhéht wird, nimmt die
Belastung infolge lokaler Turbulenzerhéhungen, die auf die einzelne WEA im Windpark einwirkt, zu.
Dieser Einfluss ist dann nach /4/ bzw. /5/ zu berlcksichtigen, wenn der auf den Rotordurchmesser D
bezogene dimensionslose Abstand s; der jeweils groReren WEA zur benachbarten WEA fir typische
kistennahe Standorte (vso = 45 m/s) kleiner gleich finf und fir typische Binnenstandorte
(vso = 40 m/s) kleiner gleich acht betragt. In der Betrachtung der Turbulenzbelastung werden dabei
konservativ immer die Ergebnisse im Einflussbereich bis 8D, bezogen auf den jeweils grofleren Ro-
tordurchmesser der benachbarten WEA, ausgewiesen.

In /15/ ist das Verfahren nach Frandsen (2007) beschrieben, um den Einfluss mehrerer, unterschied-
lich weit entfernter WEA unter Bericksichtigung der Haufigkeit der Nachlaufsituationen zu bewerten.
Das dort verwendete Modell wird sowohl im nationalen als auch im internationalen Regelwerk emp-
fohlen /4/, /5/ bzw. /8/, /9/. Die Bewertung in /15/ erfolgt mit Hilfe einer effektiven Turbulenzintensitat
ler und stellt fur jede Windgeschwindigkeit die mittlere Turbulenzintensitat dar, die Uber die gesamte
Lebensdauer der WEA die gleiche Materialermudung verursacht, wie die am Standort auftretenden
variierenden Turbulenzintensitaten. Sie bewertet die Belastung durch die Umgebungsturbulenzinten-
sitédt und die zusatzlich durch Nachlaufeffekte induzierte Belastung. Die effektive Turbulenzintensitat
lett ist eine materialspezifische ErsatzgréRe und somit abhangig vom zu Grunde gelegten material-
spezifischen Exponenten der Wohlerlinie m.

Bei der Bestimmung der effektiven Turbulenzintensitat le ist nach /4/, /5/ bzw. /8/ fir die Umgebungs-
turbulenz eine entsprechende Unsicherheit zu bericksichtigen (siehe Kapitel 4.5).

Gegenuber der in /15/ dargestellten Form des Berechnungsverfahrens wird das dort beschriebene
Verfahren nach Frandsen (2007) zur Ermittlung der Turbulenzerhéhungen in der Nachlaufstrémung
benachbarter WEA mit zwei Modifikationen verwendet, welche im Folgenden erlautert werden.

In seiner allgemeinen Definition enthalt das in /8/ bzw. /15/ beschriebene Verfahren zur Ermittlung der
Turbulenzintensitat im Nachlauf der WEA einen Schatzwert flr den anlagenspezifischen Parameter cr
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(Schubbeiwert der WEA). Fur die Ermittlung der maximalen Turbulenz im Nachlauf einer WEA auf
Nabenhdhe (totale Turbulenzintensitat It) nach dem Modell von Frandsen (2007), werden abwei-
chend hierzu die anlagenspezifischen Schubbeiwerte der jeweiligen WEA berlcksichtigt. Neben einer
besseren Abbildung der realen Verhaltnisse wird damit auch eine Unterschatzung der im Nachlauf
produzierten Turbulenz in bestimmten Fallen vermieden, da nach Untersuchungen insbesondere fiir
Multi-Megawatt-WEA der Schatzwert fur den Schubbeiwert crim Bereich des Erreichens der Nenn-
windgeschwindigkeit vnenn in der Regel nicht abdeckend ist. Die berechneten oder gemessenen
Schubbeiwerte ct werden seitens des WEA-Herstellers zur Verfligung gestellt und werden als richtig
vorausgesetzt. Eine Anderung der Schubbeiwerte erfordert eine Neubewertung der Turbulenzbelas-
tung. Liegen fur insbesondere altere WEA keine Schubbeiwerte cr vor, so wird der in /8/ als allge-
meingultig definierte windgeschwindigkeitsabhangige Wert von cr =7 m/s /v verwendet. In /2/ sind
eine Reihe von weiteren Modellen zur Ermittlung der totalen Turbulenzintensitat beschrieben. Diese
decken jedoch im Gegensatz zum Modell von Frandsen (2007) die in /2/ durchgefiihrten Messungen
nur teilweise ab und werden daher nicht verwendet. Des Weiteren wird in /4/, /5/ bzw. /8/ bisher nur
das Verfahren nach Frandsen empfohlen.

Die zweite Modifikation betrifft die Haufigkeit der jeweiligen Nachlaufsituation, die nach /8/ bzw. /15/
mit 6% angenommen werden kann. Dieser konstanten Haufigkeit liegt die Annahme eines voll ausge-
bildeten mit erhéhten Turbulenzintensitaten behafteten Nachlaufs (far wake) zu Grunde, der sich typi-
scherweise drei bis finf Rotordurchmesser hinter der WEA einstellt. Um auch fir geringe WEA-
Abstande konservative Werte zu erhalten, wird die Haufigkeit der jeweiligen Nachlaufsituation davon
abweichend auf Basis der realen geometrischen Verhaltnisse im Windpark und unter Berlcksichti-
gung der Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit berechnet.

Unter Beachtung eines sich ausdehnenden Nachlaufs wird auch die Verminderung der geometri-
schen Nachlaufwahrscheinlichkeit aufgrund resultierender Héhenunterschiede zwischen benachbar-
ten WEA berucksichtigt. Die Ermittlung der Hohenunterschiede in vertikaler Richtung erfolgt nach
einem konservativen Ansatz unter gleichzeitiger Einbeziehung der WEA-Nabenhohen sowie der vor-
handenen Hohendaten (z.B. /17/, /18/). Die Ausdehnung des Nachlaufs basiert auf einem in /15/ be-
schriebenen Nachlaufmodell von Frandsen, bei dem sich der Nachlauf in Abhangigkeit des WEA-
spezifischen Schubbeiwertes cr und somit auch windgeschwindigkeitsabhangig erweitert. Insbeson-
dere bei niedrigen Windgeschwindigkeiten weist der Nachlauf im unmittelbaren Nahbereich bereits
eine deutlich grofRere Ausdehnung als der Rotor selbst auf. Ebenso werden bei verschiedenen Na-
benhéhen benachbarter WEA die resultierenden Unterschiede der Windgeschwindigkeit auf Naben-
héhe in Abhangigkeit von der Windscherung (bzw. dem Windprofil) bertcksichtigt.

Nach /8/ ist eine Reduktion der mittleren Windgeschwindigkeit innerhalb des Windparks und somit
auch die hieraus resultierenden lokalen Turbulenzerhéhungen nur bei WEA-Abstanden von weniger
als 10D in den Berechnungen zu berlcksichtigen. Bei einer groReren Entfernung als 10D muss somit
nicht mehr von einem turbulenzerhéhenden Einfluss ausgegangen werden. Fur jede WEA wird ein
turbulenzerhéhender Einfluss daher nur von benachbarten WEA mit einer geringeren Entfernung als
10D berlcksichtigt.

Erfahrungsgemal liefern die zur Anwendung kommenden Modelle zur Berechnung der Turbulenzin-
tensitat bei WEA-Abstanden unterhalb von 2,3D nur begrenzt belastbare Ergebnisse an den der er-
héhten Turbulenz der Nachlaufstromung ausgesetzten benachbarten WEA. Grund hierfur ist unter
anderem, dass nur die jeweiligen Schubbeiwerte und nicht die exakte Geometrie des Rotorblattes in
die Berechnungen einflieRen und somit insgesamt rein theoretische Modellannahmen getroffen wer-
den mussen. Bei Einhaltung entsprechender Kriterien wie z.B. der Energieanteil des Nachlaufsektors
und die Komplexitat des WEA-Standortes kdnnen bei Unterschreitungen von 2,3D im Einzelfall den-
noch belastbare Aussagen zur Standorteignung getroffen werden. Sollte aus Sicht der nachlaufverur-
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sachenden WEA ein WEA-Abstand von ca. 2,0D unterschritten werden, so stellen sich erfahrungs-
gemal die Ergebnisse der effektiven Turbulenzintensitat als signifikant unplausibel dar und werden
nicht mehr ausgewiesen.

2.2 Nachweis durch Vergleich der Lasten

Werden eine oder mehrere standortspezifische Windbedingungen nicht durch die Windbedingungen
der Typenprifung abgedeckt, so ist es gemaf Kapitel 16.2.c der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ ggf. moéglich,
die Standorteignung der WEA auf Basis eines standortspezifischen Lastvergleiches der Betriebsfes-
tigkeitslasten und/oder auf Basis eines standortspezifischen Lastvergleiches der Extremlasten nach-
zuweisen. Dieser ist verglichen zum Nachweis durch einen vereinfachten Vergleich der Windbedin-
gungen (siehe Kapitel 2.1) im Allgemeinen sehr aufwandig. Fur den Fall, dass die standortspezifi-
schen Lasten unterhalb oder auf dem Niveau der Auslegungslasten liegen, die bei der jeweiligen Ty-
penpriufung der WEA zu Grunde gelegt wurden, ist die Standsicherheit, also auch die Standorteig-
nung der WEA, lastseitig gewahrleistet. Sollten die standortspezifischen Lasten oberhalb der Ausle-
gungslasten der Typenprifung liegen, kann die Standorteignung der betroffenen WEA nicht nachge-
wiesen werden.

Neben den windgeschwindigkeitsabhangig ermittelten effektiven Turbulenzintensitaten le+ gehen ge-
mal Kapitel 16.2.a der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ weitere Windbedingungen (u.a. auch die standortspe-
zifische, mittlere Jahreswindgeschwindigkeit vm) als Eingangsgrofen in den Lastvergleich der Be-
triebsfestigkeitslasten ein. Sind die Ubrigen Windbedingungen am Standort niedriger als die Windbe-
dingungen der Auslegung, so ist ein Nachweis der Standorteignung trotz Uberschreitungen der Aus-
legungswerte der Turbulenzintensitaten oft mdglich. Gemal Kapitel 16.2.c.i der DIBt-Richtlinie 2012
/5/ miussen im Falle eines Lastvergleiches der Betriebsfestigkeitslasten fir WEA, die nach /5/ zu be-
trachten und zu bewerten sind, die effektiven Turbulenzintensitaten les mindestens von vi, bis 0,4vies
vorliegen. Fur Windgeschwindigkeiten, bei denen die effektiven Turbulenzintensitaten les in dieser
gutachtlichen Stellungnahme nicht abgedeckt sind, missen diese fir die Bestimmung der Betriebs-
festigkeitslasten als konstant mit dem Wert fUr die grofite ermittelte Windgeschwindigkeit angenom-
men werden.

Wie in Kapitel 2.1 beschrieben, kénnen die Ergebnisse der effektiven Turbulenzintensitat le bei zu
geringen WEA-Abstanden erfahrungsgemaf nur begrenzt belastbar sein. Wird dies durch eine Ein-
zelfallprifung bestatigt, sollten die ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten am Standort nicht im
Rahmen eines standortspezifischen Lastvergleiches verwendet werden.

Ist fir WEA, die nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ zu betrachten und zu bewerten sind, ein Lastver-
gleich auf Basis der Betriebsfestigkeitslasten durchzuflhren, sind hierfir die in Kapitel 16.2.a der
DIBt-Richtlinie 2012 /5/ aufgeflihrten Windbedingungen zu ermitteln. Fir einen Lastvergleich auf Ba-
sis der Extremlasten sind hingegen extreme Windbedingungen zu ermitteln. Ist der Standort fur WEA,
fur die eine Typenprifung auf Basis der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ zu Grunde gelegt wird, nach DIN EN
61400-1:2011 /8/ als orografisch komplex anzusehen, so ist der Nachweis der Standorteignung fur
WEA durch den Nachweis der Integritat der Konstruktion nach /8/ durchzufiuihren. Als ein weiterer zu
den in Kapitel 16.2.a der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ genannten Windbedingungen muss hierfur die Nei-
gung der Anstromung ¢in. Sowie die extreme Turbulenzintensitat ermittelt werden.

Bei WEA, fir die eine Typenprufung auf Basis der DIBt-Richtlinie 2004 /4/ zu Grunde gelegt wird, darf
der Lastvergleich der Betriebsfestigkeitslasten, unabhangig von der Komplexitat des Gelandes, nach
7/ durchgefuhrt werden.
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In Tabelle 1 bzw. Abbildung 1 sind die vom Auftraggeber Ubermittelten Daten zur Windparkkonfigura-
tion dargestellt /32/.

Die Bezeichnung der einzelnen WEA in dieser gutachtlichen Stellungnahme bezieht sich auf die lau-
fende Nummer, die aus Tabelle 1 ersichtlich ist. Die Angabe aller Koordinaten in dieser gutachtlichen

Stellungnahme erfolgt im Koordinatensystem UTM ETRS89, Zone 33.

Fir die WEA des Typs Vestas V172, 7,20 MW mit 175,0 m NH (WEA 1 bis 14) liegt derzeit noch kei-
ne gultige Typenprifung nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ vor. Deren Auslegungswerte (siehe Kapi-
tel 3.2) gelten daher nur unter Vorbehalt. Eine Verringerung der heranzuziehenden Auslegungswerte
erfordert eine Neubewertung der Standorteignung.

Im Rahmen der nachfolgenden Bewertung werden keine Betriebsbeschrankungen von WEA bertick-

sichtigt.
Lfd. WEA. Koordinaten [m] P B NH
WEA- | Bezeich- | Rechts- | Hoch- WEA-Typ
Nr. nung wert wert [MW] [m] [m]

® 1 |WwEA1 471800 | 5740433 | Vestas V172 720 | 172,0| 175,0
® > wea2 471395 | 5740762 | Vestas V172 720 | 172,0| 175,0
. 3 |WEA3 471133 | 5741160 | Vestas V172 720 | 172,0| 1750
® 2+ wea4 470480 | 5741220 | Vestas V172 720 | 172,0| 1750
® 5 Wweas 469753 | 5741109 | Vestas V172 720 | 172,0| 175,0
® 6 WwEA®G 469176 | 5740728 | Vestas V172 720 | 172,0| 175,0
® 7 wea7 468487 | 5740669 | Vestas V172 720 | 172,0| 175,0
® s |wEAS 468410 | 5740184 | Vestas V172 7,20 | 172,0| 175,0
® o weA9 468824 | 5739736 | Vestas V172 7,20 | 172,0| 175,0
®| 10 |wWEA10 468840 | 5739165 | Vestas V172 720 | 172,0| 175,0
® 11 | WEA 11 469828 | 5737710 | Vestas V172 7,20 | 172,0| 1750
. 12 | WEA 12 470175 | 5737300 | Vestas V172 720 | 172,0| 1750
®| 13 |WEA13 470835 | 5737720 | Vestas V172 720 | 172,0| 1750
® 14 |WEA14 469097 | 5740298 | Vestas V172 720 | 172,0| 1750
| 15 | FBIL_O1 470039 | 5740787 | Vestas V162 6,20 | 162,0 | 169,0
| 16 | FBII_02 469691 | 5740372 | Vestas V162 6,20 | 162,0 | 169,0
| 17 | FBIL_03 470444 | 5740537 | Vestas V162 6,20 | 162,0| 169,0
R| 18 | FBI_04 469348 | 5739749 | Vestas V162 6,20 | 162,0| 169,0
| 19 | FBIL_05 469990 | 5740055 | Vestas V162 6,20 | 162,0| 169,0
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Lfd. WEA- Koordinaten [m] Pron D NH
WEA- Bezeich- | Rechts- Hoch- WEA-Typ [MW] [m] [m]
Nr. nung wert wert

/|\ 20 | FBII_06 470678 | 5740233 | Vestas V162 6,20 | 162,0 169,0
,|\ 21 | FBII_07 470014 | 5739665 | Vestas V162 6,20 | 162,0 169,0
,|\ 22 | FBII_08 470611 | 5739814 | Vestas V162 6,20 | 162,0 169,0
,|\ 23 | FBII_09 469436 | 5739269 | Vestas V162 6,20 | 162,0 169,0
/|\ 24 | FBII_10 470074 | 5739291 | Vestas V162 6,20 | 162,0 169,0
/|\ 25 | FBII_11 470586 | 5739215 | Vestas V162 6,20 | 162,0 169,0
/|\. 26 | FBII_12 469526 | 5738806 | Vestas V162 6,20 | 162,0 169,0
,|\ 27 | FBII_13 470191 | 5738916 | Vestas V162 6,20 | 162,0 169,0
/|\ 28 | FBII_14 469638 | 5738348 | Vestas V162 6,20 | 162,0 169,0
/|\ 29 | FBII_15 470343 | 5738541 | Vestas V162 6,20 | 162,0 169,0
,|\ 30 | FBII_16 470018 | 5738182 | Vestas V162 6,20 | 162,0 169,0
/|\. 31 | FBII_17 470492 | 5738193 | Vestas V162 6,20 | 162,0 169,0
,|\ 32 | exWEAO1 471070 | 5740021 | Senvion 3.2M122 NES 3,20 | 122,0 139,0
/|\ 33 | exWEAO02 | 471130 | 5739617 | Senvion 3.2M122 NES 3,20 | 122,0 139,0
/|\ 34 | ex\WEAO3 | 471090 | 5739257 | Senvion 3.2M122 NES 3,20 | 122,0 139,0
/|\ 35 | ex\WEAO4 | 471003 | 5738888 | Senvion 3.2M122 NES 3,20 | 122,0 139,0
,|\ 36 | exXWEAOS | 470951 | 5738287 | Senvion 3.2M122 NES 3,20 | 122,0 139,0
Tabelle 1: Windparkkonfiguration
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Abbllg ‘l Lage des Windpak, Symbole und Beschriftungen aus /22/, Luftbild aus /23/.
Der geringste auf den jeweils groReren Rotordurchmesser bezogene dimensionslose Abstand s; zwi-
schen zwei WEA, von denen mindestens eine WEA vom Auftraggeber neu geplant ist, liegt bei

2,50Dvestas vi72. Dies betrifft die WEA 5 und 15 mit einem Abstand von ca. 430 m.

Es werden alle WEA mit einem auf den jeweils gréReren Rotordurchmesser D bezogenen dimensi-
onslosen Abstand s; von kleiner 8D zu den neu geplanten WEA in die nachfolgenden Betrachtungen
einbezogen (siehe Kapitel 2.1). In die Berechnung der effektiven Turbulenzintensitat gehen alle WEA
aus Tabelle 1 ein. Der Abstand der WEA 25 zu den neu geplanten WEA 1 bis 14 ist groRer acht Ro-
tordurchmesser. Demzufolge erfolgt flr diese WEA keine Bewertung der Standorteignung.

3.2 Windbedingungen der Auslegung

Gemal des in Kapitel 16.2.b der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ beschriebenen vereinfachten Vergleichs der
Windbedingungen am Standort auf jeweiliger Nabenhdhe sind fur geplante WEA neben der effektiven
Turbulenzintensitat ler auch die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit v, sowie die Windzone des
Standortes gemal Windzonenkarte /6/ bzw. die 50-Jahreswindgeschwindigkeit vso mit den jeweiligen
Auslegungswerten der Typenprufung zu vergleichen (siehe Kapitel 2.1). Die Ermittlung und Bewer-
tung dieser Windbedingungen am Standort erfolgen in den nachfolgenden Kapiteln.

In Tabelle 2 sind fir die WEA, deren Standorteignung nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ zu beurteilen
ist, die fur den vereinfachten Vergleich notwendigen Windbedingungen der Auslegung auf Basis von
Dokumenten des jeweiligen WEA-Herstellers dargestellt. Die in Kapitel 8 zitierten Quellenangaben
der verwendeten Windbedingungen der Auslegung kdnnen ggf. von den Dokumenten, die im spate-
ren Genehmigungsverfahren bei der zustdndigen Genehmigungsstelle eingereicht werden, abwei-
chen. Werden die in Tabelle 2 zu Grunde gelegten Auslegungswerte jedoch weiterhin durch die Aus-
legungswerte der mit der Genehmigung eingereichten Typenprufung abgedeckt, behalten die in die-
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ser gutachtlichen Stellungnahme getroffenen Aussagen zur Standorteignung von WEA weiterhin ihre

Glltigkeit.

Die Entwurfslebensdauer der geplanten WEA 1 bis 14 des Typs Vestas V172, 7,20 MW mit
175,0 m NH betragt 25 Jahre.

Lfd. W.i.ndzone (WZ) und Turbulenzkategorie o s
WEA- Gelandekategolrle (GK) nach . [mis] [ms] Ref.
Nr. der Typenpriifung DIN EN 61400-1:2011
. 1 | WZS gem. WEA-Hersteller 7,20 | 38,00 | /39/, /40/
® 2 | wzs gem. WEA-Hersteller 7,20 | 38,00 | /39/, /40/
. 3 | WzZSs gem. WEA-Hersteller 7,20 | 38,00 | /39/, /40/
. 4 | WZS gem. WEA-Hersteller 7,20 | 38,00 | /39/, /40/
. 5 | WZS gem. WEA-Hersteller 7,20 | 38,00 | /39/, /40/
. 6 | WZS gem. WEA-Hersteller 7,20 | 38,00 | /39/, /40/
. 7 | WZS gem. WEA-Hersteller 7,20 | 38,00 | /39/, /40/
. 8 | WZS gem. WEA-Hersteller 7,20 | 38,00 | /39/, /40/
. 9 |WZS gem. WEA-Hersteller 7,20 | 38,00 | /39/, /40/
. 10 | WZS gem. WEA-Hersteller 7,20 | 38,00 | /39/, /40/
. 11 | WZS gem. WEA-Hersteller 7,20 | 38,00 | /39/, /40/
. 12 | WZS gem. WEA-Hersteller 7,20 | 38,00 | /39/, /40/
. 13 | WZS gem. WEA-Hersteller 7,20 | 38,00 | /39/, /40/
. 14 | WZ S gem. WEA-Hersteller 7,20 38,00 | /39/, 140/
B 15 | wzs gem. WEA-Hersteller | 7,50 | 37,60 | /°% 57
B 16 | wzs gem. WEA-Hersteller | 7,50 | 37,60 |/ 36/’5357’ :
,|\ 17 | WZ S gem. WEA-Hersteller 7,50 37,60 /36//:’357/’
B 18 | wzs gem. WEA-Hersteller | 7,50 | 37,60 | /°%. /57
Bl 19 | wzs gem. WEA-Hersteller | 7,50 | 37,60 |/ 36/’557’ :
,|\ 20 | WZ S gem. WEA-Hersteller 7,50 37,60 /36/éé:/37/’
,|\ 21 | WZ S gem. WEA-Hersteller 7,50 37,60 /36//éé:;’7/’
/|\ 22 | WZS gem. WEA-Hersteller 7,50 | 37,60 /36//:;{/3";’7/’

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

47

Seite 14 von

112



TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

Lfd. W_i.ndzone (WZ_) und Turbulenzkategorie o v
e g DIN EN 61400-1:2011 | [mis] | [mis] | R
r. er Typenpriifung :

B 23 | wzs gem. WEA-Hersteller | 7,50 | 37,60 | °%, 57
B 24 | wzs gem. WEA-Hersteller | 7,50 | 37,60 | /°%.757
B 26 | wzs gem. WEA-Hersteller | 7,50 | 37,60 /36//;3{35/37/ :
,|\ 27 | WZ S gem. WEA-Hersteller 7,50 37,60 /36//:’357/’
B 28 | wzs gem. WEA-Hersteller | 7,50 | 37,60 | /°%./57
B 20 | wzs gem. WEA-Hersteller | 7,50 | 37,60 | /°%, 157"
,|\ 30 | WZS gem. WEA-Hersteller 7,50 37,60 /36//:;57/’
B 31| wzs gem. WEA-Hersteller | 7,50 | 37,60 | /°%,/57
B | 32 | IEC A8/, WZ 3, GK 11 /6/ A 754 | 41,90 | 1411, 142/
B 33 | IEC A /8, WZ 3, GK Il /6/ A 7,54 | 41,90 | /411, 142/
B 34 | [EC A8/, WZ 3, GK 11 /6/ A 7,54 | 41,90 | /411, 142/
B 35 | IEC A /8, WZ 3, GK Il /6/ A 754 | 41,90 | 1411, 142/
B 36 | IEC A /8, WZ 3, GK Il /6/ A 7,54 | 41,90 | 1411, 142/
Tabelle 2: Auslegungswerte flr die nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ zu beurteilenden WEA
3.3 Winddaten am Standort

Die relativen Haufigkeiten der Windrichtung und die Weibullverteilung wurden vom Auftraggeber zur
Verfugung gestellt /32/ und werden als richtig und reprasentativ fur die freie Anstromung am Standort
Forst-Briesnig 3 vorausgesetzt.

In /32/ sind die Winddaten am Standort der WEA 24 fir zwei Hohen (139,0 m und 167,0 m) angege-
ben und werden in den Berechnungen dementsprechend verwendet. Die Winddaten sind in Tabelle 3
bzw. Abbildung 2 beispielhaft fir eine Hohe von 167,0 m U. Grund dargestellt.

Die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit vi, ist nicht in /32/ angegeben und wurde daher auf Basis des
in /16/ beschriebenen Verfahrens unter Nutzung der sektoriellen Winddaten am Standort bestimmt.

Die Umrechnung der Winddaten /32/ auf andere Héhen erfolgt fur die Ermittlung der effektiven Turbu-
lenzintensitat lex durch Bestimmung des mittleren Héhenexponenten fir das exponentielle Windprofil
(o) auf Basis der am Standort ermittelten Rauigkeitsklassifizierung (siehe Kapitel 4.5).
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RICenE oo e Relative Haufigkeit [-] Weibullverteilung
(1.4 100%) A [mis] k[

N 0,042 5,96 1,927

NNO 0,045 5,62 1,906

ONO 0,055 6,58 2,208

O 0,077 7,48 2,528

0SSO 0,068 7,17 2,400

SSO 0,055 6,67 2,295

S 0,075 8,54 2,284

SSW 0,089 8,92 2,515

WSW 0,162 9,78 2,713

w 0,169 8,99 2,387

WNW 0,108 7,29 2,227

NNW 0,056 6,14 2,056

Gesamt (alle Sektoren) 1,000 7,97 2,199
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit vi, [m/s] 7,06

Tabelle 3: Winddaten am Standort Forst-Briesnig 3 (Bezugshéhe 167,0 m U. Grund) /32/

<
T o

Abbildung 2: Relative Haufigkeit der Windrichtung am Standort Forst-Briesnig 3 in Prozent (Bezugshohe
167,0 m G. Grund) /32/

4 Durchgefiihrte Untersuchungen

4.1  Standortbesichtigung

Gemal der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ ist der Ermittlung der Standortbedingungen eine Standortbesichti-
gung zu Grunde zu legen. Die Gegebenheiten vor Ort mussen entsprechend aufgenommen und an-
hand von Fotos der Standortumgebung (360° Rundumansicht) dokumentiert werden.
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Wahrend der Standortbesichtigung sollen einzelne, ausgepragte Hindernisse in der nahen Umgebung
der zu bewertenden WEA, die sich in Form erhéhter Turbulenzen auf benachbarte WEA auswirken
kénnen und durch eine ubliche Rauigkeitsklassifizierung (siehe Kapitel 4.5) i.d.R. nicht erfasst werden
kénnen, aufgenommen werden. Des Weiteren muss zur Ermittlung der 50-Jahreswindgeschwindigkeit
auf Nabenhoéhe vsy die Gelandekategorie (GK) nach DIN EN 1991-1-4/NA /6/ bestimmt werden. Zu
den ausgepragten Hindernissen, die bei der Ermittlung der Umgebungsturbulenzintensitat gesondert
zu bewerten sind, zahlen insbesondere

e grolRe Einzelstrukturen (z.B. Gebaude, Tlirme, 0.3.),
e ausgepragte Waldkanten,
o steile bzw. grobe Gelandekanten (z.B. Abhange, Tagebau, 0.3.).

Die Standortbesichtigung wurde von dem Mitarbeiter der TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG Herrn
T. Weill am 12.08.2024 durchgefiihrt und die Gegebenheiten vor Ort entsprechend aufgenommen
und dokumentiert /33/. Hierbei wurden in der unmittelbaren Umgebung des Standortes keine ausge-
pragten Hindernisse mit relevanter GroRe bzw. Entfernung festgestellt.

Das Gelande am Standort lasst sich nach DIN EN 1991-1-4 bzw. DIN EN 1991-1-4/NA /6/ in GK |
einordnen.

4.2 Komplexitat des Geldndes

In der nachfolgenden Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitat erfolgt die Bewertung der Komple-
xitat des Gelandes fiir alle zu bewertenden WEA nach IEC 61400-1, Ed. 4 /10/.

In orografisch strukturiertem Gelande kdnnen grof’e Hohendifferenzen und Gelandesteigungen zu
erhéhten Umgebungsturbulenzen fuhren. Die Kriterien zur Bewertung der Komplexitat des Gelandes
durch Definition von insgesamt 37 an das Gelande angenaherten Ebenen sind in der IEC 61400-1,
Ed. 4 /10/ erlautert. In Abhangigkeit der Neigung der angenaherten Ebenen und der vertikalen Abwei-
chung zwischen den angenaherten Ebenen und der tatsachlichen Gelandeorografie sowie des jewei-
ligen Anteils der Windenergie aus diesem Sektor, ergeben sich Indizes fir die Gelande-neigung und
fur die vertikale Gelandeabweichung. Uberschreitet mindestens einer der Indizes die in Tabelle 4 auf-
gefuhrten Grenzwerte, so gilt das Gelande als komplex und es muss fur den Nachweis der Integritat
der Konstruktion mit Bezug auf die Winddaten fir diesen Sektor eine Erhéhung der longitudinalen
Komponente der Umgebungsturbulenzintensitat durch Multiplikation mit einem Turbulenzstrukturpa-
rameter Ccr erfasst werden /10/. Je nachdem, welches Limit hierbei Uberschritten wird, ergibt sich
eine Komplexitatskategorie von L, M oder H, der ein entsprechender Turbulenzstrukturparameter von
o =1,05(L), 1,10 (M) oder 1,15 (H) zuzuordnen ist.

. Sektor- Grenzwert (unteres Limit)
SRR Gy amplitude der
Kreisflache " .. o . Index fiir vertikale
um die an das Gglan- Index fiir Geldandeneigung Gelindeabweichung
WEA de angenaher-
ten Ebene L M H L M H
5¢Zhw 360°
5 Zhuo
10° 15° 20° 2% 4 % 6 %
10 * Zhw 30°
20 Zhub

Tabelle 4: Bewertungskriterien der Komplexitat des Gelandes /10/

Zur Bewertung nach den in Tabelle 4 genannten Kriterien werden auf Basis von Hohendaten /17/ an
die Orografie angenaherte geneigte Ebenen nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate definiert.
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Die Bewertung der Komplexitat des Gelandes erfolgt fur alle zu bewertenden WEA, fir die eine Ty-
penprufung nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ vorliegt bzw. anzunehmen ist. Dartuber hinaus wird die
Komplexitat des Gelandes fir geplante WEA bewertet, denen eine Typenprifung nach der DIBt-
Richtlinie 2004 /4/ zu Grunde liegt und flr bestehende WEA mit einer Typenprifung nach der DIBt-
Richtlinie 2004 /4/, bei denen im damaligen Genehmigungsverfahren eine Bewertung der Komplexitat
des Gelandes erfolgt ist. Kann anhand der vom Auftraggeber eingereichten Unterlagen die damalige
Bewertungsgrundlage von bestehenden WEA nicht oder nur unvollstandig festgestellt werden, wird
fur diese WEA konservativ ebenso eine Bewertung der Komplexitat des Gelandes vorgenommen.

In der nachfolgenden Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitat erfolgt fur die WEA 1 bis 24 und 26
bis 36 eine Bewertung der Komplexitat des Gelandes nach /10/.

Am Standort Forst-Briesnig 3 werden an den WEA 1 bis 24 und 26 bis 36 keine der in der Tabelle 4
genannten Komplexitatskriterien tberschritten, so dass kein erhéhter Turbulenzstrukturparameter Cer
zur Erhéhung der Umgebungsturbulenzintensitat berlcksichtigt wird. Des Weiteren darf der Nachweis
der Standorteignung fir WEA, die im Rahmen dieser gutachtlichen Stellungnahme nach der DIBt-
Richtlinie 2012 /5/ betrachtet und bewertet werden, nach dem in /5/ beschriebenen vereinfachten
Vergleich durchgeflihrt werden.

4.3 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhéhe

Gemal Kapitel 16.2.b.iii der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ ist der Vergleich der 50-Jahreswind-
geschwindigkeit auf Nabenhdhe vso zunachst durch einen Vergleich der Windzone des Standortes
gemal Windzonenkarte /6/ mit der Windzone der Auslegung gemal Typenprifung moglich. Wird die
Windzone des Standortes nicht abgedeckt, so ist die direkte Bestimmung von vso erforderlich. Wie in
Kapitel 2.1 beschrieben, erfolgt ein Vergleich von vso nur fir geplante WEA, die nach der DIBt-
Richtlinie 2012 /5/ betrachtet und bewertet werden und nicht fir WEA, die als Vorbelastung in die
Berechnung eingehen.

Der Standort Forst-Briesnig 3 (Brandenburg) liegt nach /21/ in der Windzone 2 gemafR Windzonenkar-
te /6/. Die Gelandekategorie lasst sich gemal Kapitel 4.1 in GK Il einordnen.

Bei WEA, deren Windzone der Auslegung gemal Typenpriifung (siehe Tabelle 2) nicht die Windzone
des Standortes gemafl Windzonenkarte /6/ abdecken bzw. deren Windzone der Auslegung gesondert
als S-Klasse angegeben ist, wird die standortspezifische 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Naben-
hdhe auf Basis von Reanalyse-Daten ermittelt.

Die Ermittlung der 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhéhe am Standort wurde mit dem Wind-
PRO Site Compliance Modul durchgefuhrt /24/. Auf Basis der hierfur zu Grunde gelegten EMD-
ConWx Daten /25/ werden aus den langjahrigen Zeitreihen die jahrlichen Maxima der Windgeschwin-
digkeiten gefiltert und Gber die Verteilungsfunktion nach Gumbel auf eine Wiederkehrperiode von 50
Jahren durch Extrapolation angepasst /26/, /27/. Als geografische Daten werden dabei digitale Land-
nutzungsdaten /1/ sowie ein digitales Hohenmodell /17/, 128/, /29/ zu Grunde gelegt. Die EMD-ConWx
Daten /25/ liegen fur ein Mittelungsintervall von 60 min vor. Gegenuber dem ublichen Mittelungsinter-
vall von 600 s (10 min) ist gemal WindPro /24/ mit einer Unterschatzung der 50-
Jahreswindgeschwindigkeit von 5 bis 10% zu rechnen. Aus diesem Grund wird die bestimmte 50-
Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhdhe vso nochmals mit einem Aufschlag von 10% erhoht.

In der nachfolgenden Tabelle 5 ist fur nachzuweisende WEA die ermittelte 50-Jahreswind-
geschwindigkeit auf Nabenhohe dargestellt.
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WEA-Hr. WEA-Typ FNTW] [r?I] Pn:; [n\:j:]
. 1 Vestas V172 7,20 172,0 175,0 31,8
. 2 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 31,9
® | 3 |VestasVvi72 7,20 172,0 175,0 32,1
. 4 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 32,1
. 5 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 32,0
. 6 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 31,8
® | 7 |VestasVvi72 7,20 172,0 175,0 31,7
. 8 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 31,6
. 9 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 31,4
. 10 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 31,3
. 11 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 31,2
. 12 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 31,4
. 13 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 31,6
. 14 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 31,6
Tabelle 5: g(?i-élsar:gegwindgeschwindigkeiten auf Nabenhdhe fur nachzuweisende WEA am Standort Forst-

4.4  Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhdhe

Far den in /5/ aufgefuhrten vereinfachten Vergleich der Windbedingungen am Standort mit den jewei-
ligen Auslegungswerten zur Beurteilung der Standorteignung, ist gemaf Kapitel 16.2.b.i die Bestim-
mung der mittleren Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhdhe v, notwendig. Die Bestimmung von v,
erfolgt fur WEA, die nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ betrachtet und bewertet werden.

Die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhdhe v, wird auf Basis der Winddaten /32/ ent-
nommen bzw. bei geringfigigen Hohendifferenzen umgerechnet (siehe Kapitel 3.3).

In der nachfolgenden Tabelle 6 sind fir WEA, die nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ betrachtet und
bewertet werden, die mittleren Jahreswindgeschwindigkeiten auf Nabenhéhe v und die dazugehdri-
gen mittleren Formparameter der Weibullverteilung k dargestellt. Bei Umrechnung des mittleren
Formparameters der Weibullverteilung k auf andere Hohen wird angenommen, dass sich dieser mit
der Hohe nicht verandert. Die Umrechnung der mittleren Jahreswindgeschwindigkeit v, flr die ge-
planten WEA 1 bis 14 erfolgt unter Verwendung eines konservativ hohen mittleren Hohenexponenten
von a = 0,35.

wézhr. WEA-Typ [IT\:W] [r?ﬂ m [r:rlns} [If]

® 1 [Vestasvi?2 720 1720| 1750| 718| 2,199
® 2 |Vestasvi?2 720 1720| 1750| 7.18| 2199
®| 3 |vestasvi? 720 1720| 1750| 7.18| 2199
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WEA-N. WEA-Typ ot | w1 | | e | 0
. 4 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 7,18 2,199
. 5 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 7,18 2,199
. 6 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 7,18 2,199
. 7 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 7,18 2,199
. 8 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 7,18 2,199
. 9 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 7,18 2,199
. 10 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 7,18 2,199
. 11 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 7,18 2,199
. 12 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 7,18 2,199
. 13 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 7,18 2,199
. 14 | Vestas V172 7,20 172,0 175,0 7,18 2,199
/|\ 15 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/{\ 16 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
,|\ 17 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/|\ 18 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/I\ 19 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/{\ 20 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/|\ 21 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/|\ 22 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/{\ 23 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/|\ 24 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/|\ 26 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/{\ 27 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
,|\ 28 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/|\ 29 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/{\ 30 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/|\ 31 | Vestas V162 6,20 162,0 169,0 7,08 2,199
/|\ 32 | Senvion 3.2M122 NES 3,20 122,0 139,0 6,64 2,165
/|\ 33 | Senvion 3.2M122 NES 3,20 122,0 139,0 6,64 2,165
/{\ 34 | Senvion 3.2M122 NES 3,20 122,0 139,0 6,64 2,165
/|\ 35 | Senvion 3.2M122 NES 3,20 122,0 139,0 6,64 2,165
/|\ 36 | Senvion 3.2M122 NES 3,20 122,0 139,0 6,64 2,165
Tabelle 6: mittlere Jahreswindgeschwindigkeiten auf Nabenhéhe vm und zugehdrige mittlere Formparameter
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Gemal Kapitel 16.2.b.i der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ muss die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf
Nabenhdhe v der WEA um mindestens 5% kleiner als gemafl dem Auslegungswert der zu Grunde
gelegten Typenprifung sein. Fur mittlere Formparameter der Weibullverteilung k = 2 ist hingegen
auch eine grofliere mittlere Jahreswindgeschwindigkeit erlaubt, wenn diese noch unterhalb dem Aus-
legungswert der zu Grunde gelegten Typenprifung liegt.

4.5 Umgebungsturbulenzintensitat

Die Turbulenzintensitat definiert allgemein das Verhaltnis der Standardabweichung o der zeitlichen
Windgeschwindigkeitsverteilung zu ihrem Mittelwert bezogen auf ein Intervall von 600 s (10 min). Die
Umgebungsturbulenzintensitat beschreibt dabei ausschlieRlich die Turbulenz der freien Strdmung
ohne den Einfluss von WEA.

Fur die spatere Berechnung der effektiven Turbulenzintensitat ist nicht die mittlere Umgebungsturbu-
lenzintensitat sondern die charakteristische Turbulenzintensitat lchar /4/ bzw. die reprasentative Turbu-
lenzintensitat |l /5/ zu Grunde zu legen. Die charakteristische Turbulenzintensitat ergibt sich dabei
aus der Addition der mittleren Umgebungsturbulenzintensitat und der Standardabweichung der Um-
gebungsturbulenzintensitat. Da die mittlere Umgebungsturbulenzintensitat im Folgenden rechnerisch
ermittelt wird, wird die charakteristische Turbulenzintensitat gemaf /11/ durch Multiplikation der mittle-
ren Umgebungsturbulenzintensitat mit dem Faktor 1,2 gebildet. Die in /5/ definierte reprasentative
Turbulenzintensitat I, (90%-Quantil) ergibt sich aus der Addition der mittleren Umgebungsturbu-
lenzintensitat und der 1,28fachen Standardabweichung. Dies entspricht der Multiplikation der rechne-
risch ermittelten mittleren Umgebungsturbulenzintensitat mit dem Faktor 1,256.

Im Bereich der atmospharischen Bodengrenzschicht ergibt sich die zu bertcksichtigende Umge-
bungsturbulenzintensitat im Wesentlichen aus dem Einfluss der Rauigkeitselemente des Bodens wie
Baumen, Bischen, Bauwerken etc. Hierzu erfolgt eine Typisierung von Gelandeoberflachen hinsicht-
lich ihres Bewuchses, ihrer Bebauung und Nutzung auf Basis detaillierter Satellitendaten zur Boden-
bedeckung /1/, wobei Gelandeabschnitte bis 25 km Entfernung um jeden WEA-Standort einbezogen
werden. Ggf. kann die Typisierung auf Basis der amtlichen topografischen Karten /17/ erfolgen bzw.
angepasst werden. Den einzelnen Gelandeabschnitten werden anschlieRend Rauigkeitsklassen ge-
maf den Empfehlungen des fir die Kommission der Europaischen Gemeinschaften veroffentlichten
Europaischen Windatlanten /16/ zugeordnet. Der Einfluss der verschiedenen Gelandeabschnitte wird
abhangig vom Abstand zum jeweiligen WEA-Standort in zwdlf Richtungssektoren a 30° bewertet,
wodurch sich gewichtete mittlere Werte fur die Rauigkeiten in den jeweiligen Sektoren ergeben.

Auf Grundlage dieser Rauigkeitsklassifizierung werden die charakteristischen bzw. reprasentativen
Turbulenzintensitaten auf Basis der Empfehlungen aus /20/ fir jeden einzelnen WEA-Standort be-
stimmt. Die charakteristischen und reprasentativen Turbulenzintensitaten sind im Gegensatz zu den
Rauigkeiten nicht nur richtungsabhangig, sondern auch abhangig von der Windgeschwindigkeit und
Hohe Uber Grund und werden entsprechend programmintern flr die verschiedenen Richtungen,
Windgeschwindigkeiten und Nabenhdhen ermittelt. Der Windgeschwindigkeitsverlauf orientiert sich
dabei am Normalen Turbulenzmodell (NTM) /8/. In der nachfolgenden Tabelle 7 sind beispielhaft die
Werte der charakteristischen und reprasentativen Turbulenzintensitat flr eine Nabenhéhe und Wind-
geschwindigkeit aufgefuhrt. Diese Werte berlcksichtigen noch keinen ggf. anzusetzenden Turbulenz-
strukturparameter Ccr fir orografisch komplex anzusehende Standorte zur Erhdéhung der Umge-
bungsturbulenz (siehe Kapitel 4.2).
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R oo Rtoren Charak?eristislc.!'ne Repré.sentativ"e
Turbulenzintensitat [%] Turbulenzintensitat [%]
N 11,9 12,5
NNO 11,5 12,0
ONO 11,8 12,4
O 11,6 12,1
0SO 11,2 11,7
SSO 11,5 12,0
S 11,5 12,0
SSW 11,4 11,9
WSW 11,4 11,9
w 11,3 11,8
WNW 11,2 11,7
NNW 11,7 12,2

Tabelle 7: Beispielhafte Werte der charakteristischen und reprasentativen Turbulenzintensitat am Standort
Forst-Briesnig 3 fur die Koordinaten 469874 / 5739871, Bezugswerte: v=15m/s,z=1750 m

4.6 Effektive Turbulenzintensitét

Das verwendete Berechnungsverfahren fir die effektive Turbulenzintensitat auf Nabenhoéhe ist in Ka-
pitel 2.1 beschrieben. Fir den materialspezifischen Exponenten der Wéhlerlinie m wird die Struktur-
komponente der WEA mit dem héchsten Exponenten zu Grunde gelegt. Daraus ergibt sich verein-
facht fur allgemein gebrauchliche WEA ein Wert von m = 10 /19/ fir glasfaserverstarkte Kunststoffe
(GFK) mit einem Fasergehalt von mindestens 30 Vol.-% und hdéchstens 55 Vol.-% /12/. Fir kohlen-
stofffaserverstarkte Kunststoffe (CFK) mit einem Fasergehalt von mindestens 50 Vol.-% und héchs-
tens 60 Vol.-% und einer Epoxidharzmatrix wird ein Wert von m = 14 vorgeschlagen /12/. Bei hiervon
abweichenden Fasergehalten oder Matrixharzen missen ggf. herstellerspezifische materialspezifi-
sche Exponenten der Wohlerlinie verwendet werden. Ebenso kénnen WEA-Hersteller nachweisen,
dass auch unter Verwendung geringerer materialspezifischer Exponenten der Wohlerlinie der Ver-
gleich der Ergebnisse der effektiven Turbulenzintensitaten mit den Auslegungswerten fur einen struk-
turellen Ermidungsnachweis zulassig ist. In den Ergebnistabellen fiir die effektiven Turbulenzintensi-
taten sind WEA, fur die ggf. ein von m = 10 abweichender materialspezifischer Exponent zu Grunde
gelegt wird, entsprechend markiert (™ ~%).

Entsprechend der Definition der Turbulenzintensitat steigt ihr Wert mit abnehmender Windgeschwin-
digkeit an. Diesem physikalischen Umstand tragen die DIBt-Richtlinien 2004 /4/ und 2012 /5/ Rech-
nung, indem sie die Auslegungswerte fur die Turbulenzintensitat windgeschwindigkeitsabhangig defi-
nieren.

Far die WEA 1 bis 24 und 26 bis 36, fur die eine Typenprufung auf Basis der DIBt-Richtlinie 2012 /5/
zu Grunde gelegt wird bzw. unter Vorbehalt unterstellt werden kann, sind die windgeschwindigkeits-
abhangigen Ergebnisse der effektiven Turbulenzintensitat in Tabelle 8 malgeblich fir eine Bewertung
der Standorteignung hinsichtlich der Auslegungswerte der Turbulenzintensitat. Als Teil der Auslegung
bezieht sich die DIBt-Richtlinie 2012 /5/ bzw. /8/ auf die reprasentative Turbulenzintensitat lrep.

Der Vergleich der Ergebnisse der effektiven Turbulenzintensitat fir WEA, die eine Typenprifung auf
Basis der DIBt-Richtlinien 2012 /5/ oder 2004 /4/ besitzen, erfolgt mit den jeweils zu Grunde gelegten
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Auslegungswerten. Sollten Auslegungswerte von der Turbulenzkategorie A nach /8/ bzw. /7/ abwei-
chen, werden die WEA in Tabelle 8 farblich markiert.

Im Falle von Uberschreitungen der Auslegungswerte der Turbulenzintensitat, die bei der jeweiligen
Typenprifung der WEA zu Grunde zu legen sind, sind diese in Tabelle 8 jeweils fett und kursiv ge-
druckt.

In die Betrachtung der effektiven Turbulenzintensitat werden nur WEA mit einem auf den jeweils gro-
Reren Rotordurchmesser D bezogenen dimensionslosen Abstand s; von kleiner acht Rotordurchmes-
ser zu den neu geplanten WEA einbezogen (siehe Kapitel 3.1).

DIBt-Richtlinie DIBt 2012

ml“s‘;ges"hwmdigke“ 46 | 68 | 810 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20
é‘?'g“gﬂ;}”&r‘tﬂg - 200 | 248 | 220 | 201 | 189 | 180 | 17,3 | 167
C::t':g‘\‘,'}%;‘,"’;go[mv 30,6 | 260 | 230 | 192 | 158 | 142 | 133 | 127
C::t':g‘\',']gzwfgomv 30,6 | 260 | 230 | 192 | 158 | 142 | 133 | 127

Lfd. WEA-Nr. Ergebnisse [%] auf NH der WEA

vor dem Zubau der WEA 1 bis 14
A 15 250 | 229 | 217 | 192 | 166 | 149 | 138 | 127
A 16 257 | 232 | 215 | 185 | 157 | 138 | 127 | 120
A 17 270 | 248 | 233 | 203 | 173 | 153 | 141 | 130
A 18 249 | 224 | 210 | 185 | 160 | 143 | 133 | 124
A 19 276 | 253 | 240 | 21,2 | 184 | 164 | 150 | 137
A 20 277 | 253 | 240 | 21,1 | 183 | 163 | 150 | 137
Iy 21 280 | 256 | 242 | 21,4 | 185 | 165 | 152 | 139
A 22 26,7 | 240 | 225 | 199 | 174 | 157 | 145 | 134
A 23 258 | 232 | 217 | 190 | 163 | 145 | 134 | 125
A 24 282 | 256 | 241 | 210 | 180 | 160 | 147 | 135
A 26 259 | 232 | 216 | 188 | 161 | 143 | 132 | 124
A 27 279 | 252 | 235 | 204 | 174 | 155 | 143 | 132
A 28 263 | 239 | 223 | 192 | 160 | 138 | 124 | 11,7
A 29 281 | 257 | 242 | 21,3 | 183 | 163 | 150 | 137
A 30 273 | 250 | 236 | 205 | 174 | 153 | 139 | 128
A 31 274 | 250 | 237 | 209 | 181 | 162 | 149 | 137
A 32 271 | 249 | 238 | 21,3 | 186 | 168 | 155 | 14,0
A 33 26,4 | 240 | 225 | 201 | 177 | 161 | 149 | 1338
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DIBt-Richtlinie DIBt 2012
‘[’r\:l"s‘;'gesc'“’"i"digkeit 46 | 6-8 | 810 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20
;‘E‘?'g“g‘i}g}”g{;gg A) 200 | 248 | 220 | 201 | 189 | 180 | 17,3 | 167
C::t'aeg‘\‘,'}%;‘,"’;rzto[;ﬁ"}v 30,6 | 260 | 230 | 192 | 158 | 142 | 133 | 127
CL‘?!Z?‘\‘/'}%W??O% 30,6 | 26,0 | 230 | 192 | 158 | 142 | 133 | 127
Lfd. WEA-Nr. Ergebnisse [%] auf NH der WEA
A 34 26,8 | 244 | 231 | 207 | 182 | 164 | 153 | 14,0
A 35 259 | 232 | 216 | 191 | 168 | 153 | 143 | 132
A 36 261 | 240 | 231 | 208 | 183 | 165 | 153 | 137
nach dem Zubau der WEA 1 bis 14
B 1 243 | 21,9 | 204 | 181 | 157 | 140 | 130 | 12,2
o 2 258 | 232 | 215 | 188 | 16,1 | 143 | 132 | 124
o0 3 249 | 226 | 212 | 189 | 165 | 149 | 138 | 13,0
i 4 249 | 226 | 214 | 198 | 174 | 156 | 144 | 134
T 5 258 | 234 | 220 | 200 | 17,1 | 152 | 140 | 13,0
a 6 262 | 242 | 230 | 208 | 182 | 163 | 150 | 13,9
o0 7 247 | 226 | 214 | 192 | 168 | 150 | 138 | 129
@ 8 249 | 221 | 202 | 175 | 149 | 134 | 121 | 11,5
BN 9 258 | 232 | 216 | 194 | 165 | 145 | 132 | 12,4
B 10 244 | 214 | 197 | 176 | 149 | 13,0 | 120 | 11,5
o 11 249 | 221 | 202 | 173 | 147 | 13,0 | 121 | 116
) 12 238 | 21,0 | 192 | 168 | 144 | 129 | 120 | 116
@ 13 238 | 21,1 | 196 | 17,8 | 157 | 143 | 133 | 126
(N 14 267 | 240 | 224 | 200 | 17,2 | 153 | 140 | 13,1
A 15 274 | 249 | 234 | 206 | 17,7 | 157 | 144 | 133
A 16 271 | 245 | 229 | 202 | 17,6 | 157 | 145 | 135
A 17 275 | 250 | 235 | 204 | 174 | 155 | 142 | 132
A 18 26,9 | 245 | 232 | 207 | 182 | 163 | 150 | 14,0
A 19 278 | 254 | 241 | 21,3 | 185 | 165 | 152 | 13,9
A 20 279 | 254 | 24,0 | 21,2 | 183 | 163 | 150 | 138
A 21 281 | 256 | 243 | 21,5 | 186 | 166 | 153 | 14,0
A 22 26,8 | 241 | 226 | 200 | 174 | 157 | 145 | 135
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DIBt-Richtlinie DIBt 2012
‘[’rv':l"s‘;'gesc'“’"i"digkeit 46 | 6-8 | 810 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20
;‘E‘?'g“g‘i}g}"’(‘:{;gg A) 200 | 248 | 220 | 201 | 189 | 180 | 17,3 | 167
C::t'aeg‘\‘,'}%;‘,"’;go[;ﬁ"}v 30,6 | 260 | 230 | 192 | 158 | 142 | 133 | 127
Cé‘sst'ii"\‘,'}%wf?o% 30,6 | 260 | 230 | 192 | 158 | 142 | 133 | 127
Lfd. WEA-Nr. Ergebnisse [%] auf NH der WEA
A 23 26,7 | 242 | 227 | 201 | 17,5 | 157 | 145 | 134
A 24 282 | 257 | 241 | 21,1 | 181 | 161 | 148 | 136
A 26 262 | 234 | 218 | 190 | 163 | 145 | 134 | 125
A 27 279 | 253 | 236 | 205 | 17,5 | 156 | 143 | 133
A 28 26,7 | 241 | 225 | 194 | 162 | 141 | 127 | 12,0
A 29 281 | 257 | 243 | 21,3 | 184 | 164 | 150 | 138
A 30 279 | 256 | 242 | 21,3 | 183 | 162 | 147 | 135
A 31 278 | 254 | 240 | 212 | 184 | 164 | 152 | 140
A 32 273 | 250 | 239 | 21,3 | 186 | 168 | 155 | 14,0
A 33 26,5 | 240 | 225 | 202 | 177 | 161 | 149 | 138
A 34 26,8 | 244 | 231 | 207 | 182 | 164 | 153 | 14,0
A 35 26,0 | 232 | 216 | 192 | 169 | 154 | 144 | 133
A 36 26,7 | 246 | 236 | 21,2 | 187 | 169 | 156 | 141

Tabelle 8: Ergebnisse fir die effektiven Turbulenzintensitaten auf Nabenhéhe (DIBt 2012 /5/)

4.7 Weitere Windbedingungen

Ist der Standort gemaR den in Kapitel 4.2 durchgeflihrten Untersuchungen als orografisch komplex
anzusehen, so muss der Nachweis der Standorteignung fur WEA, fur die eine Typenprufung auf Ba-
sis der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ zu Grunde gelegt wird, durch den Nachweis der Integritat der Kon-
struktion nach /8/ durchgefuhrt werden. Hierfir sind die in Kapitel 2 dargestellten Windbedingungen
fur den Standort zu ermitteln. Die Bestimmung weiterer Windbedingungen kann ebenso erforderlich
sein, wenn eine oder mehrere standortspezifische Windbedingungen des vereinfachten Vergleiches
nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ nicht durch die Windbedingungen der Typenprifung abgedeckt wer-
den und die Standorteignung der WEA daher auf Basis eines standortspezifischen Lastvergleiches
durchgefuhrt werden soll. Fir diesen Vergleich der standortspezifischen Lasten zu den Lastannah-
men der Typenprifung missen zusatzlich der mittlere Hohenexponent a sowie die mittlere Dichte der
Luft p am Standort bestimmt werden. Bei komplexem Geléande ist fur WEA, fur die eine Typenprufung
auf Basis der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ zu Grunde gelegt wird, darlber hinaus die Neigung der Anstro-
mung (Inklinationswinkel) ¢inw. sowie die extreme Turbulenzintensitat zu ermitteln. Da die Neigung der
Anstromung onk. in Lastvergleichen Ublicherweise als weiterer Parameter mit einbezogen wird, wird
diese auch fur die Falle ermittelt, in denen der Standort nicht als orografisch komplex anzusehen ist.

Egﬁgg_mt_g%g_ggz.zozs Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6 58§12

Seite 25 von



GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME

[
TUVNOR D Standorteignung von Windenergieanlagen

- Windpark Forst-Briesnig 3 -

Die Ermittlung weiterer standortspezifischer Windbedingungen erfolgt fir WEA, deren Standorteig-
nung ggf. gesondert mittels standortspezifischer Lastvergleiche der Betriebsfestigkeitslasten nachge-
wiesen werden kann, um auf sektorielle Betriebsbeschrankungen verzichten zu kénnen. Diese Daten
sind in Kapitel 9 ausgewiesen.

4.7.1 Mittlerer Hohenexponent

Es werden die auf die jeweiligen Nabenhdhen bezogenen mittleren Hohenexponenten o fur alle
nachzuweisenden WEA am Standort ermittelt und in Kapitel 9 ausgewiesen. Sofern die Auslegungs-
werte nicht gesondert vom WEA-Hersteller angegeben sind (S-Klasse), ist der mittlere Hohenexpo-
nent a im Auslegungsfall gemafR /8/ mit 0,2 anzunehmen. Die Ermittlung der standortspezifischen
mittleren Héhenexponenten a zur Beschreibung der Windscherung erfolgt auf Basis der am Standort
ermittelten Rauigkeitsklassifizierung (siehe Kapitel 4.5).

4.7.2 Mittlere Luftdichte

Es wird die mittlere Luftdichte p auf Nabenhdhe flr alle nachzuweisenden WEA am Standort ermittelt
und in Kapitel 9 ausgewiesen. Sofern die Auslegungswerte nicht gesondert vom WEA-Hersteller an-
gegeben sind (S-Klasse), ist ihnr Wert im Rahmen der Auslegung mit p = 1,225 kg/m?® anzunehmen /8/.
Die mittlere Luftdichte p am Standort soll sich auf Windgeschwindigkeiten oberhalb der Nennwindge-
schwindigkeit (v = vnenn) beziehen /8/. Fir deren Ermittlung werden langjahrige Messzeitreihen der
Temperatur und Luftdichte der DWD-Messstationen verwendet und mit Hilfe des in der Software
WASsP implementierten Air Density Calculator /30/ auf den zu beurteilenden Standort Gbertragen. Die
in Kapitel 9 ausgewiesenen, mittleren Luftdichten ergeben sich entsprechend der Hohe des Standor-
tes U. NN zzgl. Nabenhdhe, berechnet auf Basis der meteorologischen DWD-Messstation Lindenberg
(Entfernung ca. 55,0 km, 104,0 m Hoéhe G. NN., mit einer Temperatur von 8,9°C im Jahresmittel
(1951 —2014)) /31/.

4.7.3 Neigung der Anstrémung

Es werden die Neigungen der Anstrdmung (Inklinationswinkel) ¢ink., bezogen auf eine horizontale
Ebene, fir nachzuweisende WEA auf Basis angenaherter Ebenen des Gelandes ermittelt und in Ka-
pitel 9 ausgewiesen. Sofern die Auslegungswerte nicht gesondert vom WEA-Hersteller angegeben
sind (S-Klasse), ist gemaR /8/ der Einfluss einer Schraganstrémung von bis zu 8° anzunehmen. Ab-
weichend zum Verfahren nach der DIN EN 61400-1:2011 /8/, wird flr deren Ermittlung nicht die om-
nidirektionale angenaherte Ebene mit einem Radius von 5*NH zu Grunde gelegt (diese umfasst alle
Sektoren zusammen, d.h. 360°), sondern diese sektoriell in zwdlf 30°-Abschnitte unterteilt. In der an-
schlieffenden Summation zur Ermittlung der reprasentativen Neigung der Anstrdmung ¢inx. erfolgt die
Gewichtung der jeweiligen Neigungen unter Verwendung der sektoriellen Energieflussdichten. Diese
werden auf Basis des in /16/ beschriebenen Verfahrens unter Nutzung der sektoriellen Winddaten am
Standort /32/ bestimmt. Der Einfluss thermischer Effekte auf die Neigung der Anstrémung (z.B. ther-
mische Aufwinde) wird nicht bertcksichtigt.

4.8 Modell- und Datenunsicherheiten

Generell bilden Berechnungsmodelle die Realitat nur anndhernd ab. Die unter den genannten Rand-
bedingungen ermittelten Ergebnisse kénnen daher nur als Hilfsmittel zur Entscheidungsfindung ver-
wendet werden. Insbesondere sind die Unsicherheiten der Berechnungen bei eng gewahlten WEA-
Abstanden hdéher einzuschatzen (siehe Kapitel 2.1).

Im Rahmen der durchgefiihrten Berechnungen wurden teils vereinfachte Annahmen und Randbedin-
gungen getroffen. Sadmtliche Vereinfachungen sind dabei stets konservativ gewahlt worden.
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5 Zusammenfassung und Bewertung

Am Standort Forst-Briesnig 3 (Brandenburg) plant der Auftraggeber die Errichtung von 14 WEA
(WEA 1 bis 14). In der Nahe zu den geplanten WEA sind 22 weitere WEA (WEA 15 bis 36) zu be-
ricksichtigen.

Im Rahmen dieser gutachtlichen Stellungnahme ist der Einfluss durch den Zubau der geplanten
WEA 1 bis 14 zu bewerten. Alle weiteren WEA am Standort gehen gemaf der vom Auftraggeber vor-
gegebenen Windparkkonfiguration /32/ als Vorbelastung in die Berechnung ein und sind bei Unter-
schreitung der in /4/, /5/ festgelegten WEA-Abstande ebenfalls zu bewerten. Es ist daher unerheblich,
ob die WEA bereits bestehen oder ob sie sich in der Planungs-, der Genehmigungs- oder in der Bau-
phase befinden.

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG ist am 12.04.2024 beauftragt worden, die Standorteignung
von WEA gemalR Kapitel 16 der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ zu betrachten und zu bewerten. Die Standort-
eignung ist hierbei ohne weiteren Sicherheitszuschlag nachgewiesen, wenn die nachzuweisenden
Windbedingungen am Standort die jeweiligen Auslegungswerte der Typenprifung nicht Uberschrei-
ten. Alternativ kann die Standorteignung der WEA auf Basis eines standortspezifischen Lastverglei-
ches der Betriebsfestigkeitslasten und/oder der Extremlasten nachgewiesen werden (siehe Kapi-
tel 2.2).

Der Nachweis der Standorteignung dient gleichzeitig als Turbulenz-Immissionsprognose im Sinne des
BImSchG /13/. Das bedeutet, dass die Immissionen auf WEA zumutbar sind, solange die Standort-
eignung der WEA hinsichtlich der Auslegungswerte nachzuweisender Windbedingungen oder hin-
sichtlich der nachzuweisenden Auslegungslasten, nachgewiesen ist.

Im Nachfolgenden werden fir die zu bewertenden WEA die Auslegungswerte mit den standortspezifi-
schen Windbedingungen verglichen. Bei WEA, fir die noch keine gultige Typenprifung vorliegt, gel-
ten die Auslegungswerte als vorlaufig und die Aussagen zur Standorteignung unter Vorbehalt (siehe
Kapitel 3.1).

Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhohe vso

Fur die geplanten WEA 1 bis 14 zeigt sich jeweils im Vergleich mit der 50-Jahreswindgeschwindigkeit
am Standort vso auf Nabenhdhe, dass diese durch den Auslegungswert der entsprechenden Typen-
prifung abgedeckt wird (siehe Kapitel 4.3).

Vergleich der mittleren Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhéhe vn,

Fir die WEA 1 bis 24 und 26 bis 36, fur die jeweils ein mittlerer Formparameter der Weibullverteilung
k = 2 vorliegt, zeigt sich im Vergleich mit der jeweiligen standortspezifischen mittleren Jahreswindge-
schwindigkeit auf Nabenhdhe vm, dass diese durch den Auslegungswert der jeweils zu Grunde geleg-
ten Typenprifung abgedeckt wird (siehe Kapitel 4.4).

Vergleich der effektiven Turbulenzintensitiat auf Nabenhdhe les

Im Vergleich der windgeschwindigkeitsabhangigen Ergebnisse der effektiven Turbulenzintensitaten les
am Standort mit den Auslegungswerten der Turbulenzintensitat, die bei der jeweiligen Typenprifung
der WEA zu Grunde zu legen sind, zeigen sich an den WEA 2 bis 7, 9, 13 bis 24, 26 bis 34 und 36
Uberschreitungen (siehe Tabelle 8).

An den WEA 1_5, 17 bis 24, 26 bis 34 und 36 ergeben sich bereits aus der urspringlichen Windpark-
konfiguration Uberschreitungen hinsichtlich der Auslegungswerte der Turbulenzintensitat (siehe Ta-
belle 8). An den WEA 22, 24, 27, 29 und 32 bis 34 steigen die Werte der effektiven Turbulenzintensi-
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tat durch den Zubau der WEA 1 bis 14 nicht bzw. der Anstieg der Werte wird im Rahmen der Genau-
igkeit des Verfahrens als vernachlassigbar bewertet.

Durch den Zubau der WEA 1 bis 14 werden an den WEA 15, 17 bis 21, 23, 26, 28, 30, 31 und 36
dariber hinaus zusatzliche Uberschreitungen hinsichtlich der Auslegungswerte der Turbulenzintensi-
tat verursacht.

Standortspezifische Lastvergleiche

Fur die WEA 2 bis 7, 9, 13 bis 21, 23, 26, 28, 30 und 31 wurden mit den entsprechenden effektiven
Turbulenzintensitaten und den standortspezifischen Windbedingungen als Eingangsparameter durch
den WEA-Hersteller standortspezifische Lastvergleiche der Betriebsfestigkeitslasten durchgefiihrt und
in /34/ dokumentiert. Die standortspezifischen Lastvergleiche des WEA-Herstellers ergaben fir die
WEA 2 bis 7, 9, 13 bis 21, 23, 26, 28, 30 und 31 nach dessen Angaben keine relevanten Uberschrei-
tungen, so dass die Standorteignung fir eine Gesamtlebensdauer von 25 Jahren lastseitig gewahr-
leistet ist. Die vorliegenden standortspezifischen Lastvergleiche wurden auf Plausibilitat hinsichtlich
der oben genannten Eingangsparameter geprift. Die Berechnungen des WEA-Herstellers sowie die
zum Vergleich herangezogenen Auslegungslasten in /34/ wurden keiner Prifung unterzogen und
werden als richtig vorausgesetzt. Die standortspezifischen Lastvergleiche in /34/ wurden der TUV
NORD EnSys GmbH & Co. KG im Rahmen einer Geheimhaltungsvereinbarung vorgelegt.

Mit den effektiven Turbulenzintensitdten und den standortspezifischen Windparametern an der
WEA 36 wurde durch die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG ein detaillierter, standortspezifischer
Lastvergleich fur diese WEA durchgefihrt und in /35/ dokumentiert Der standortspezifische Lastver-
gleich ergab keine Uberschreitungen der Auslegungslasten, so dass die Standorteignung der WEA 36
fur eine Gesamtlebensdauer von 20 Jahren lastseitig gewahrleistet ist.

Zusammenfassung

Abschlielend kann festgestellt werden, dass die Standorteignung der am Standort Forst-Briesnig 3
betrachteten WEA 1, 8, 10 bis 12 und 35 nachgewiesen ist. Des Weiteren ist die Standorteignung der
WEA 2 bis 7, 9, 13 bis 21, 23, 26, 28, 30 und 31 unter Bericksichtigung der Lastvergleiche der Be-
triebsfestigkeitslasten /34/ nach Aussagen des Herstellers lastseitig nachgewiesen. Die Standorteig-
nung der WEA 36 ist unter Beriicksichtigung des Lastvergleiches der Betriebsfestigkeitslasten /35/
lastseitig nachgewiesen.

Durch den Zubau der WEA 1 bis 14 treten an den WEA 22, 24, 27, 29 und 32 bis 34 keine signifikan-
ten Erhdhungen der effektiven Turbulenzintensitaten auf, so dass deren Standorteignung unter der
Bedingung einer im Genehmigungsverfahren nachgewiesenen Standorteignung fir diese WEA wei-
terhin nachgewiesen ist.

Die Aussagen zur Standorteignung fiir die WEA 1 bis 14 gelten bis zum Vorliegen einer giilti-
gen Typenpriifung nach der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ und dem Nachweis, dass die herangezo-
genen Auslegungswerte (siehe Kapitel 3.2) durch die Auslegungswerte der mit der Genehmi-
gung eingereichten Typenpriifung abgedeckt sind, unter Vorbehalt. Ebenso ist sicherzustel-
len, dass die in den Lastvergleichen der Betriebsfestigkeitslasten /34/ fir diese WEA zu Grun-
de gelegten Auslegungslasten durch die Unterlagen der Typenpriifung abgedeckt sind. Dies
ist durch den WEA-Hersteller zu bestatigen. Eine Verringerung der heranzuziehenden Ausle-
gungswerte erfordert eine Neubewertung der Standorteignung.
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6 Rechtliche Hinweise

Die vorliegende gutachtliche Stellungnahme ist nur in ihrer Gesamtheit gltig. Die darin getroffenen
Aussagen beziehen sich ausschlieRlich auf die vorliegenden Uberlieferten Dokumente.

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG (ibernimmt keine Gewahr fiir die Richtigkeit der vom Auf-
traggeber bzw. Dritter Ubermittelten Informationen und Angaben und fur durch unrichtige Angaben
bedingte falsche Aussagen.

Die von der TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG erbrachten Leistungen (z.B. Gutachten-, Prif- und
Beratungsleistungen) dirfen nur im Rahmen des vertraglich vereinbarten Zwecks verwendet werden.
Vorbehaltlich abweichender Vereinbarungen im Einzelfall, raumt die TUV NORD EnSys GmbH & Co.
KG dem Auftraggeber an seinen urheberrechtsfahigen Leistungen jeweils ein einfaches, nicht tber-
tragbares sowie zeitlich und raumlich auf den Vertragszweck beschranktes Nutzungsrecht ein. Weite-
re Rechte werden ausdriicklich nicht eingerdumt, insbesondere ist der Auftraggeber nicht berechtigt,
die Leistungen des Auftragnehmers zu bearbeiten, zu verandern oder nur auszugsweise zu nutzen.

Eine Verdffentlichung der Leistungen Uber den Rahmen des vertraglich vereinbarten Zwecks hinaus,
auch auszugsweise, bedarf der vorherigen schriftichen Zustimmung von der TUV NORD EnSys
GmbH & Co. KG. Eine Bezugnahme auf die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG ist nur bei Verwen-
dung der Leistung in Ganze und unverandert zulassig.

Bei einem VerstoR gegen die vorstehenden Bedingungen ist die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG
jederzeit berechtigt, dem Auftraggeber die weitere Nutzung der Leistungen zu untersagen.
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7 Formelzeichen und Abklirzungen

WEA
BImSchG
BImSchV
DWD

NH

Wz

GK

NTM
ETM

PNenn

Si

Vref
Vin
VNenn
V4

Zhub

Windenergieanlage(n)
Bundes-Immissionsschutzgesetz
Bundes-Immissionsschutzverordnung
Deutscher Wetterdienst
Nabenhdhe

Windzone

Gelandekategorie

Normales Turbulenzmodell
Extremes Turbulenzmodell
Nennleistung der jeweiligen WEA
Rotordurchmesser

der auf den Rotordurchmesser der jeweils groReren WEA
bezogene dimensionslose Abstand von der Turmachse der
betrachteten WEA zur Turmachse der benachbarten WEA

Schubbeiwert

Turbulenzstrukturparameter

Effektive Turbulenzintensitat auf Nabenhdhe
Charakteristische Turbulenzintensitat bei 15 m/s
Reprasentative Turbulenzintensitat bei 15 m/s

Maximale Turbulenzintensitat im Nachlauf einer WEA auf
Nabenhdhe (totale Turbulenzintensitat)

Skalierungsparameter der Weibullverteilung
Formparameter der Weibullverteilung

Exponent der Wohlerlinie

Windgeschwindigkeit (allgemein)

Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhdhe

Extremer 10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf
Nabenhohe mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren am
Standort

Auslegungswert fur vso auf Nabenhéhe
Einschaltwindgeschwindigkeit
Nennwindgeschwindigkeit

Hohe Uber Grund (allgemein)

Nabenhohe der jeweiligen WEA
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o Hohenexponent flr das exponentielle Windprofil [-]

Qinki. Inklinationswinkel der Schraganstromung [°]

p Mittlere Dichte der Luft [kg/m3]

c Standardabweichung der mittleren Windgeschwindigkeit [m/s]
Altgrad (Vollkreis 2 360) [°]
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9 Zusammenfassung aller Windbedingungen

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 2 (Vestas V172, 7,20 MW, 175,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] | 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 281 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 332 | 283 | 258 | 243 | 232 | 22,3 | 21,5 | 20,1 | 18,8
m=38 329 | 27,9 | 253 | 23,8 | 22,6 | 21,7 | 20,9 | 19,6 | 18,3
m=4 323 | 273 | 245 | 229 | 21,7 | 20,8 | 20,0 | 19,0 | 17,8
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 17,3 | 16,1 | 151 | 143 | 13,7 | 13,2 | 12,8 | 124 | 12,0
m=38 17,0 | 159 | 150 | 143 | 13,7 | 13,2 | 12,8 | 124 | 12,0
m=4 16,7 | 157 | 14,9 | 14,2 | 13,7 | 13,3 | 12,8 | 124 | 12,1
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Ccr = 1,0)
R;::I::g rrmgns- Héﬁ?ils‘lt(ievi: [ Weibullverteilung a I crr |(:e o | oma
(1 2 100%) A [m/s] K [] (1| %l | [ | T
N 0,042 - - - 12,9 | 13,5 0,1
NNO 0,045 - - - 11,5 | 12,0 0,0
ONO 0,055 - - - 12,4 | 13,0 0,0
o) 0,077 - - - 13,0 | 13,6 0,1
0SSO 0,068 - - - 11,4 11,9 0,1
SSO 0,055 - - - 11,0 11,5 0,1
S 0,075 - - - 11,2 11,7 0,1
SSW 0,089 - - - 11,1 11,6 0,0
WSW 0,162 - - - 11,2 | 11,7 0,0
W 0,169 - - - 11,2 | 11,7 0,5
WNW 0,108 - - - 11,0 | 11,5 1,5
NNW 0,056 - - - 12,0 | 12,6 0,7
gflsea's‘:ktoren) 1,000 8,10 2,199 028 | 113 | 11,8 | 0,3
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,18
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] 31,9
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 Vnenn [kg/m?] 1,220

Tabelle 9:
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GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 3 (Vestas V172, 7,20 MW, 175,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 321 | 27,3 | 249 | 236 | 226 | 21,9 | 21,2 | 20,0 | 18,9
m=38 319 | 271 | 246 | 232 | 222 | 214 | 20,7 | 19,7 | 18,6
m=4 316 | 26,7 | 240 | 224 | 21,4 | 20,7 | 201 19,2 | 18,3
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 17,6 | 16,5 | 15,6 | 14,9 | 14,3 | 13,8 | 13,4 | 13,0 | 12,6
m=38 17,4 | 16,4 | 155 | 14,8 | 14,2 | 13,8 | 13,4 | 12,9 | 12,6
m=4 17,2 | 16,3 | 155 | 14,8 | 14,2 | 13,8 | 13,4 | 13,0 | 12,6
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 - - - 13,3 | 13,9 0,6
NNO 0,045 - - - 10,9 | 114 0,2
ONO 0,055 - - - 12,3 | 12,9 0,2
0 0,077 - - - 12,8 | 134 0,2
0SsO 0,068 - - - 11,8 | 124 0,2
SSO 0,055 - - - 10,8 | 11,3 0,3
S 0,075 - - - 11,1 11,6 0,3
SSW 0,089 - - - 11,3 11,8 0,2
W 0,162 - - - 11,3 11,8 1.1
W 0,169 - - - 11,2 11,7 2,6
WNW 0,108 - - - 11,1 11,6 2,6
NNW 0,056 - - - 12,1 12,7 2,3
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,10 2199 | 028 | 113 | 11,8 | 1,2
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,18
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] 321
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,219

Tabelle 10:
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GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 4 (Vestas V172, 7,20 MW, 175,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 32,0 | 27,3 | 249 | 23,5 | 22,6 | 219 | 214 | 20,7 | 19,8
m=38 31,8 | 271 | 24,7 | 232 | 22,3 | 21,7 | 21,2 | 20,5 | 19,6
m=4 315 | 26,8 | 242 | 228 | 21,9 | 214 | 20,9 | 20,3 | 19,5
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 18,6 | 174 | 16,4 | 156 | 150 | 144 | 13,9 | 134 | 13,0
m=38 184 | 17,3 | 16,4 | 156 | 150 | 144 | 13,9 | 134 | 13,0
m=4 184 | 174 | 16,4 | 157 | 151 | 14,5 | 14,0 | 13,5 | 13,0
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 - - - 12,6 | 13,2 0,0
NNO 0,045 - - - 11,7 | 12,2 04
ONO 0,055 - - - 12,1 12,7 2,0
0 0,077 - - - 12,5 | 13,1 2,6
0SsO 0,068 - - - 11,2 | 11,7 2,7
SSO 0,055 - - - 11,0 | 11,5 2,7
S 0,075 - - - 11,4 11,9 2,5
SSW 0,089 - - - 11,4 11,9 1,4
W 0,162 - - - 11,3 11,8 0,4
W 0,169 - - - 11,3 | 11,8 0,3
WNW 0,108 - - - 11,1 11,6 0,5
NNW 0,056 - - - 12,0 12,6 0,3
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,10 2199 | 028 | 114 | 11,9 | 1,0
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,18
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] 321
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,216

Tabelle 11:
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GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 5 (Vestas V172, 7,20 MW, 175,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 325 | 282 | 258 | 243 | 234 | 22,7 | 22,0 | 21,2 | 20,0
m=38 324 | 279 | 254 | 239 | 23,0 | 22,2 | 21,6 | 20,7 | 19,5
m=4 32,1 275 | 249 | 233 | 223 | 21,6 | 20,9 | 20,1 19,0
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 18,5 | 17,1 | 16,1 | 152 | 14,5 | 14,0 | 13,5 | 13,0 | 12,6
m=38 18,2 | 16,9 | 159 | 151 | 145 | 13,9 | 13,5 | 13,0 | 12,6
m=4 17,8 | 16,7 | 158 | 150 | 14,4 | 13,9 | 13,5 | 13,0 | 12,6
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 - - - 12,3 | 12,9 0,2
NNO 0,045 - - - 11,8 | 124 0,0
ONO 0,055 - - - 11,8 | 124 0,3
0 0,077 - - - 12,1 12,7 0,3
0SsO 0,068 - - - 11,1 11,6 0,8
SSO 0,055 - - - 11,2 | 11,7 1,5
S 0,075 - - - 11,5 12,0 1,3
SSW 0,089 - - - 11,4 11,9 0,7
W 0,162 - - - 11,4 11,9 1,0
W 0,169 - - - 11,5 12,0 1,0
WNW 0,108 - - - 11,1 11,6 1,0
NNW 0,056 - - - 12,0 12,6 0,6
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,10 2,199 0,28 | 11,4 | 120 | 09
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,18
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] 32,0
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,216

Tabelle 12:
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GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 6 (Vestas V172, 7,20 MW, 175,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 331 | 285 | 26,2 | 250 | 24,2 | 236 | 23,0 | 21,9 | 20,8
m=38 329 | 283 | 259 | 246 | 23,7 | 231 | 225 | 21,5 | 20,4
m=4 326 | 279 | 254 | 240 | 23,0 | 22,3 | 21,8 | 20,8 | 19,7
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 194 | 18,2 | 17,2 | 16,3 | 156 | 150 | 14,5 | 13,9 | 13,5
m=38 19,1 | 17,9 | 16,9 | 16,1 | 154 | 14,9 | 14,3 | 13,8 | 13,4
m=4 185 | 17,5 | 16,5 | 158 | 152 | 14,6 | 14,2 | 13,7 | 13,3
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 - - - 12,1 12,7 0,2
NNO 0,045 - - - 11,8 | 124 0,8
ONO 0,055 - - - 11,6 | 12,1 1,1
0 0,077 - - - 11,8 | 124 0,9
0SsO 0,068 - - - 11,1 11,6 0,3
SSO 0,055 - - - 11,4 | 11,9 0,9
S 0,075 - - - 11,4 11,9 1,1
SSW 0,089 - - - 11,4 11,9 1,2
W 0,162 - - - 11,4 11,9 1,2
W 0,169 - - - 11,6 12,1 1,0
WNW 0,108 - - - 11,1 11,6 0,4
NNW 0,056 - - - 11,9 12,5 0,3
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,10 2,199 028 | 11,5 | 120 | 09
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,18
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] 31,8
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,218

Tabelle 13:
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GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 7 (Vestas V172, 7,20 MW, 175,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 31,7 | 27,0 | 24,7 | 23,5 | 22,6 | 22,0 | 21,4 | 20,3 | 19,2
m=38 314 | 26,7 | 24,3 | 229 | 22,0 | 21,3 | 20,7 | 19,6 | 18,5
m=4 310 | 26,0 | 23,3 | 21,7 | 206 | 19,8 | 19,0 | 17,9 | 17,0
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 17,9 | 16,8 | 158 | 150 | 143 | 13,8 | 13,3 | 12,9 | 12,5
m=38 17,3 | 16,2 | 153 | 14,6 | 14,0 | 13,5 | 13,1 | 12,7 | 12,4
m=4 15,9 | 151 | 14,3 | 13,8 | 13,3 | 129 | 12,6 | 12,3 | 12,1
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;‘;*.liﬂ?f: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 - - - 12,1 12,7 0,7
NNO 0,045 - - - 11,8 | 124 0,8
ONO 0,055 - - - 11,5 | 12,0 1,3
0 0,077 - - - 11,6 | 12,1 1,2
0SsO 0,068 - - - 11,2 | 11,7 0,2
SSO 0,055 - - - 11,3 | 11,8 0,1
S 0,075 - - - 11,4 11,9 0,1
SSW 0,089 - - - 11,5 12,0 0,1
W 0,162 - - - 11,5 12,0 0,2
W 0,169 - - - 11,7 12,2 0,1
WNW 0,108 - - - 11,2 11,7 0,1
NNW 0,056 - - - 11,9 12,5 0,1
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,10 2199 | 028 | 115 | 121 | 0,2
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,18
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] 31,7
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,219

Tabelle 14:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 7
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 9 (Vestas V172, 7,20 MW, 175,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 332 | 284 | 258 | 242 | 232 | 224 | 21,6 | 20,7 | 19,4
m=38 331 | 282 | 255 | 239 | 228 | 21,9 | 21,1 | 20,1 | 18,9
m=4 329 | 27,9 | 25,1 232 | 219 | 209 | 199 | 188 | 17,5
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 17,9 | 16,5 | 154 | 14,5 | 13,8 | 132 | 128 | 124 | 121
m=38 17,4 | 16,1 | 150 | 142 | 13,5 | 13,0 | 12,6 | 12,2 | 12,0
m=4 16,2 | 150 | 14,1 | 13,5 | 129 | 125 | 12,2 | 12,0 | 11,7
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Ccr = 1,0)
R;‘;*.liﬂ?f: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 - - - 11,9 | 12,5 0,1
NNO 0,045 - - - 11,6 | 12,1 04
ONO 0,055 - - - 11,6 | 12,1 0,1
0 0,077 - - - 11,5 | 12,0 0,1
0SsO 0,068 - - - 11,2 | 11,7 0,2
SSO 0,055 - - - 11,4 | 11,9 0,2
S 0,075 - - - 11,5 12,0 0,2
SSW 0,089 - - - 11,6 12,1 0,0
WSW 0,162 - - - 11,5 | 12,0 0,0
W 0,169 - - - 11,3 | 11,8 0,0
WNW 0,108 - - - 11,4 11,9 0,1
NNW 0,056 - - - 11,7 12,2 0,0
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,10 2,199 0,28 | 11,5 | 120 | 0,1
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,18
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] 31,4
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,219

Tabelle 15:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 9
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 13 (Vestas V172, 7,20 MW, 175,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 314 | 266 | 238 | 222 | 211 | 20,3 | 196 | 18,8 | 17,8
m=38 31,3 | 26,5 | 236 | 21,9 | 20,8 | 20,0 | 19,3 | 185 | 17,6
m=4 31,2 | 26,2 | 23,3 | 21,5 | 20,3 | 194 | 18,7 | 17,9 | 17,0
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 16,7 | 157 | 14,9 | 143 | 13,8 | 13,3 | 13,0 | 126 | 12,3
m=38 16,5 | 156 | 148 | 142 | 13,7 | 13,3 | 12,9 | 12,6 | 12,3
m=4 16,1 | 153 | 146 | 140 | 136 | 132 | 129 | 125 | 12,3
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;‘;*.liﬂ?f: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 - - - 11,5 | 12,0 04
NNO 0,045 - - - 11,4 | 11,9 0,2
ONO 0,055 - - - 12,0 | 12,6 0,2
0 0,077 - - - 11,6 | 12,1 0,2
0SsO 0,068 - - - 11,6 | 12,1 0,2
SSO 0,055 - - - 11,6 | 12,1 0,0
S 0,075 - - - 12,9 | 135 0,0
SSW 0,089 - - - 11,3 | 11,8 0,3
WSW 0,162 - - - 11,3 | 11,8 0,5
W 0,169 - - - 11,4 11,9 0,9
WNW 0,108 - - - 11,0 11,5 1,0
NNW 0,056 - - - 11,4 11,9 0,6
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,10 2,199 028 | 11,5 | 120 | 05
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,18
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] 31,6
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,219

Tabelle 16:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 13
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 14 (Vestas V172, 7,20 MW, 175,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 341 | 293 | 26,7 | 251 | 24,0 | 232 | 224 | 21,2 | 20,0
m=38 34,0 | 291 | 26,5 | 248 | 23,7 | 22,8 | 22,0 | 20,9 | 19,7
m=4 33,8 | 28,9 | 26,2 | 245 | 23,3 | 224 | 21,6 | 20,5 | 19,2
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 18,5 | 17,2 | 16,2 | 153 | 14,6 | 14,0 | 13,6 | 13,1 | 12,7
m=38 18,3 | 17,0 | 16,0 | 152 | 14,5 | 14,0 | 13,5 | 13,0 | 12,7
m=4 17,8 | 16,7 | 157 | 14,9 | 143 | 13,8 | 13,3 | 129 | 12,6
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 - - - 12,0 | 12,6 1,3
NNO 0,045 - - - 11,6 | 12,1 1,7
ONO 0,055 - - - 11,7 | 12,2 1,9
0 0,077 - - - 11,6 | 12,1 0,3
0SsO 0,068 - - - 11,2 | 11,7 0,0
SSO 0,055 - - - 11,4 | 11,9 0,1
S 0,075 - - - 11,4 11,9 0,0
SSW 0,089 - - - 11,5 12,0 0,1
W 0,162 - - - 11,5 12,0 0,1
W 0,169 - - - 11,4 11,9 0,0
WNW 0,108 - - - 11,2 11,7 0,0
NNW 0,056 - - - 11,8 12,4 0,7
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,10 2,199 0,28 | 11,5 | 120 | 0,2
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,18
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] 31,6
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,219

Tabelle 17:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 14
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 15 (Vestas V162, 6,20 MW, 169,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 346 | 299 | 274 | 26,0 | 249 | 241 | 23,4 | 22,0 | 20,6
m=38 344 | 296 | 271 | 256 | 24,6 | 23,8 | 23,0 | 21,7 | 20,2
m=4 34,2 | 294 | 26,8 | 252 | 24,1 23,3 | 226 | 21,3 | 20,0
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 19,0 | 17,7 | 16,6 | 15,7 | 150 | 144 | 13,9 | 13,3 | 12,9
m=38 18,7 | 17,5 | 16,5 | 15,7 | 150 | 144 | 13,9 | 13,3 | 12,9
m=4 18,5 | 174 | 16,5 | 157 | 150 | 144 | 13,9 | 134 | 13,0
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 5,96 1,927 - 12,3 | 12,9 0,0
NNO 0,045 5,62 1,906 - 11,8 | 124 0,3
ONO 0,055 6,58 2,208 - 12,0 | 12,6 0,1
0 0,077 7,48 2,528 - 12,1 12,7 2,0
0SsO 0,068 717 2,400 - 11,2 | 11,7 2,6
SSO 0,055 6,67 2,295 - 11,2 | 11,7 2,7
S 0,075 8,54 2,284 - 11,6 12,1 2,6
SSW 0,089 8,92 2,515 - 11,5 | 12,0 2,3
W 0,162 9,78 2,713 - 11,4 11,9 0,9
W 0,169 8,99 2,387 - 11,5 | 12,0 0,7
WNW 0,108 7,29 2,227 - 11,1 11,6 0,5
NNW 0,056 6,14 2,056 - 12,0 | 12,6 0,2
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,00 2,199 028 | 11,5 | 120 | 13
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,08
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,219

Tabelle 18:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 15
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 16 (Vestas V162, 6,20 MW, 169,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 344 | 296 | 271 | 256 | 245 | 23,7 | 229 | 21,6 | 20,2
m=38 344 | 296 | 270 | 254 | 243 | 235 | 22,7 | 21,4 | 20,0
m=4 34,7 | 29,8 | 27,1 255 | 244 | 235 | 22,7 | 21,4 | 20,0
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 18,7 | 17,6 | 16,5 | 157 | 151 | 14,5 | 14,0 | 13,5 | 13,1
m=38 18,6 | 17,5 | 16,5 | 15,7 | 150 | 14,5 | 14,0 | 13,5 | 13,1
m=4 18,6 | 17,5 | 16,5 | 157 | 151 | 14,5 | 14,0 | 13,6 | 13,2
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 5,96 1,927 - 12,1 12,7 1,7
NNO 0,045 5,62 1,906 - 11,7 | 12,2 1,8
ONO 0,055 6,58 2,208 - 11,9 | 12,5 0,6
0 0,077 7,48 2,528 - 11,8 | 124 0,8
0SsO 0,068 717 2,400 - 11,3 | 11,8 0,9
SSO 0,055 6,67 2,295 - 11,5 | 12,0 0,8
S 0,075 8,54 2,284 - 11,6 12,1 0,7
SSW 0,089 8,92 2,515 - 11,5 | 12,0 0,7
W 0,162 9,78 2,713 - 11,5 12,0 0,7
W 0,169 8,99 2,387 - 11,5 | 12,0 0,4
WNW 0,108 7,29 2,227 - 11,2 11,7 0,6
NNW 0,056 6,14 2,056 - 11,9 | 12,5 1,1
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,00 2,199 0,28 | 11,5 | 120 | 07
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,08
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,219

Tabelle 19:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 16
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 17 (Vestas V162, 6,20 MW, 169,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 345 | 299 | 275 | 26,0 | 25,0 | 242 | 23,5 | 22,1 | 20,4
m=38 344 | 298 | 272 | 257 | 24,7 | 239 | 23,1 | 21,7 | 20,1
m=4 34,5 | 29,7 | 27,1 256 | 24,5 | 236 | 228 | 21,5 | 20,0
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 18,7 | 174 | 16,4 | 155 | 148 | 14,2 | 13,7 | 13,2 | 12,8
m=38 18,5 | 17,3 | 16,3 | 155 | 14,8 | 14,3 | 13,7 | 13,2 | 12,8
m=4 18,5 | 174 | 16,4 | 156 | 149 | 144 | 13,8 | 13,3 | 12,9
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 5,96 1,927 - 12,4 | 13,0 2,7
NNO 0,045 5,62 1,906 - 11,6 | 12,1 1,5
ONO 0,055 6,58 2,208 - 12,1 12,7 0,1
0 0,077 7,48 2,528 - 12,1 12,7 0,3
0SsO 0,068 717 2,400 - 11,2 | 11,7 0,2
SSO 0,055 6,67 2,295 - 11,2 | 11,7 0,2
S 0,075 8,54 2,284 - 11,6 12,1 0,1
SSW 0,089 8,92 2,515 - 11,5 | 12,0 0,1
W 0,162 9,78 2,713 - 11,4 11,9 0,1
W 0,169 8,99 2,387 - 11,5 | 12,0 1,4
WNW 0,108 7,29 2,227 - 11,1 11,6 2,4
NNW 0,056 6,14 2,056 - 11,9 | 12,5 2,6
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,00 2,199 0,28 | 11,5 | 120 | 07
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,08
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,219

Tabelle 20:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 17
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 18 (Vestas V162, 6,20 MW, 169,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 343 | 294 | 26,9 | 2555 | 245 | 23,8 | 23,2 | 22,0 | 20,7
m=38 343 | 294 | 26,8 | 253 | 24,3 | 236 | 229 | 21,7 | 20,5
m=4 345 | 295 | 26,8 | 252 | 24,1 23,3 | 225 | 21,2 | 20,0
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 19,3 | 18,2 | 17,2 | 16,3 | 156 | 150 | 14,5 | 140 | 13,5
m=38 19,1 | 18,0 | 17,0 | 16,2 | 155 | 14,9 | 14,4 | 13,9 | 13,5
m=4 18,6 | 17,5 | 16,6 | 158 | 152 | 14,7 | 14,2 | 13,7 | 13,4
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 5,96 1,927 - 12,0 | 12,6 1,1
NNO 0,045 5,62 1,906 - 11,6 | 12,1 0,5
ONO 0,055 6,58 2,208 - 11,8 | 124 0,1
0 0,077 7,48 2,528 - 11,7 | 12,2 0,1
0SsO 0,068 717 2,400 - 11,3 | 11,8 0,1
SSO 0,055 6,67 2,295 - 11,6 | 12,1 0,2
S 0,075 8,54 2,284 - 11,6 12,1 0,1
SSW 0,089 8,92 2,515 - 11,6 | 12,1 0,2
W 0,162 9,78 2,713 - 11,5 12,0 0,1
W 0,169 8,99 2,387 - 114 | 11,9 0,1
WNW 0,108 7,29 2,227 - 11,4 11,9 0,1
NNW 0,056 6,14 2,056 - 11,8 | 12,4 0,1
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,00 2,199 0,28 | 11,5 | 120 | 0,1
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,08
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,219

Tabelle 21:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 18
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 19 (Vestas V162, 6,20 MW, 169,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 349 | 30,3 | 27,8 | 26,3 | 254 | 24,7 | 24,1 | 22,9 | 21,3
m=38 349 | 30,2 | 276 | 26,1 | 251 | 24,3 | 23,7 | 22,4 | 20,9
m=4 35,1 30,3 | 27,6 | 26,0 | 24,9 | 241 234 | 22,1 | 20,6
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 19,7 | 185 | 17,4 | 16,5 | 158 | 152 | 14,6 | 13,9 | 13,4
m=38 19,4 | 18,2 | 17,2 | 16,3 | 156 | 150 | 14,4 | 13,8 | 13,4
m=4 19,1 | 18,0 | 17,0 | 16,2 | 155 | 149 | 14,3 | 13,8 | 13,3
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 5,96 1,927 - 12,1 12,7 1,9
NNO 0,045 5,62 1,906 - 11,6 | 12,1 0,8
ONO 0,055 6,58 2,208 - 11,9 | 12,5 0,1
0 0,077 7,48 2,528 - 11,8 | 124 0,1
0SsO 0,068 717 2,400 - 11,3 | 11,8 0,0
SSO 0,055 6,67 2,295 - 11,4 | 11,9 0,1
S 0,075 8,54 2,284 - 11,6 12,1 0,2
SSW 0,089 8,92 2,515 - 11,5 | 12,0 0,3
W 0,162 9,78 2,713 - 11,5 12,0 0,2
W 0,169 8,99 2,387 - 114 | 11,9 0,1
WNW 0,108 7,29 2,227 - 11,2 11,7 1,1
NNW 0,056 6,14 2,056 - 11,8 | 12,4 2,0
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,00 2,199 0,28 | 11,5 | 120 | 03
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,08
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,219

Tabelle 22:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 19
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 20 (Vestas V162, 6,20 MW, 169,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 349 | 304 | 279 | 26,4 | 254 | 24,7 | 24,0 | 22,8 | 21,2
m=38 348 | 30,1 | 276 | 26,1 | 25,0 | 24,3 | 23,6 | 22,4 | 20,8
m=4 34,8 | 30,1 274 | 25,9 | 24,8 | 24,0 | 23,3 | 22,1 | 20,7
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 19,6 | 183 | 17,2 | 16,3 | 156 | 150 | 144 | 13,8 | 13,3
m=38 19,3 | 18,1 | 17,1 | 16,2 | 155 | 14,9 | 14,3 | 13,7 | 13,2
m=4 19,2 | 18,0 | 17,0 | 16,2 | 155 | 14,9 | 14,3 | 13,7 | 13,3
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 5,96 1,927 - 12,6 | 13,2 1,3
NNO 0,045 5,62 1,906 - 11,4 | 11,9 0,1
ONO 0,055 6,58 2,208 - 12,0 | 12,6 0,0
0 0,077 7,48 2,528 - 11,9 | 12,5 0,0
0SsO 0,068 717 2,400 - 11,3 | 11,8 0,1
SSO 0,055 6,67 2,295 - 11,2 | 11,7 0,2
S 0,075 8,54 2,284 - 11,6 12,1 0,2
SSW 0,089 8,92 2,515 - 11,5 | 12,0 0,2
W 0,162 9,78 2,713 - 11,5 12,0 0,2
W 0,169 8,99 2,387 - 11,4 | 11,9 0,3
WNW 0,108 7,29 2,227 - 11,2 11,7 1,1
NNW 0,056 6,14 2,056 - 11,8 | 12,4 1,9
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,00 2,199 0,28 | 11,5 | 120 | 03
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,08
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,219

Tabelle 23: Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 20

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 21 (Vestas V162, 6,20 MW, 169,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 352 | 306 | 281 | 26,6 | 25,6 | 24,9 | 24,3 | 23,1 | 21,5
m=38 352 | 304 | 278 | 26,2 | 252 | 24,5 | 23,8 | 22,6 | 21,0
m=4 353 | 30,5 | 27,7 | 261 25,0 | 241 234 | 22,1 | 20,6
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 19,8 | 186 | 17,5 | 16,6 | 159 | 153 | 14,6 | 140 | 13,5
m=38 19,4 | 183 | 17,2 | 164 | 157 | 151 | 14,5 | 13,9 | 13,4
m=4 19,1 | 18,0 | 17,0 | 16,2 | 155 | 150 | 14,4 | 13,8 | 13,4
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 5,96 1,927 - 12,0 | 12,6 0,2
NNO 0,045 5,62 1,906 - 11,6 | 12,1 0,2
ONO 0,055 6,58 2,208 - 11,8 | 124 0,2
0 0,077 7,48 2,528 - 11,8 | 124 0,1
0SsO 0,068 717 2,400 - 11,3 | 11,8 0,0
SSO 0,055 6,67 2,295 - 11,5 | 12,0 0,1
S 0,075 8,54 2,284 - 11,6 12,1 0,1
SSW 0,089 8,92 2,515 - 11,5 | 12,0 0,2
W 0,162 9,78 2,713 - 11,5 12,0 0,2
W 0,169 8,99 2,387 - 11,3 | 11,8 0,2
WNW 0,108 7,29 2,227 - 11,3 11,8 0,0
NNW 0,056 6,14 2,056 - 11,7 12,2 0,3
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,00 2,199 0,28 | 11,5 | 120 | 0,2
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,08
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,220

Tabelle 24:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fiir die WEA 21
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 23 (Vestas V162, 6,20 MW, 169,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 341 | 293 | 26,7 | 252 | 24,2 | 234 | 22,7 | 21,5 | 20,1
m=38 341 | 292 | 266 | 250 | 23,9 | 231 | 224 | 21,2 | 19,8
m=4 34,2 | 293 | 26,5 | 24,8 | 23,6 | 22,7 | 21,8 | 20,5 | 19,1
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 18,7 | 17,5 | 16,5 | 15,7 | 150 | 14,5 | 14,0 | 134 | 13,0
m=38 184 | 17,3 | 16,3 | 155 | 149 | 143 | 13,8 | 13,4 | 13,0
m=4 17,8 | 16,7 | 158 | 151 | 14,5 | 14,0 | 13,6 | 13,2 | 12,8
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 5,96 1,927 - 11,9 | 12,5 0,2
NNO 0,045 5,62 1,906 - 11,6 | 12,1 0,2
ONO 0,055 6,58 2,208 - 11,7 | 12,2 0,2
0 0,077 7,48 2,528 - 11,7 | 12,2 0,2
0SsO 0,068 717 2,400 - 11,3 | 11,8 0,4
SSO 0,055 6,67 2,295 - 11,6 | 12,1 0,2
S 0,075 8,54 2,284 - 11,6 12,1 0,4
SSW 0,089 8,92 2,515 - 11,6 | 12,1 0,4
W 0,162 9,78 2,713 - 11,6 12,1 0,0
W 0,169 8,99 2,387 - 11,3 | 11,8 0,2
WNW 0,108 7,29 2,227 - 11,4 11,9 0,2
NNW 0,056 6,14 2,056 - 11,7 12,2 0,2
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,00 2,199 0,28 | 11,5 | 120 | 0,2
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,08
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,220

Tabelle 25:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 23
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 26 (Vestas V162, 6,20 MW, 169,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 33,7 | 289 | 26,2 | 246 | 234 | 2266 | 21,8 | 20,5 | 19,0
m=38 33,6 | 28,7 | 259 | 242 | 23,0 | 221 | 21,2 | 19,9 | 18,4
m=4 33,5 | 28,5 | 256 | 23,7 | 22,3 | 21,1 20,1 18,7 | 17,2
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 17,5 | 16,3 | 153 | 14,5 | 13,9 | 134 | 129 | 125 | 121
m=38 16,9 | 158 | 14,9 | 141 | 13,6 | 13,1 | 12,7 | 12,3 | 12,0
m=4 15,9 | 149 | 141 | 13,5 | 13,0 | 12,7 | 124 | 12,1 | 11,9
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;‘;*.liﬂ?f: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 5,96 1,927 - 11,8 | 124 04
NNO 0,045 5,62 1,906 - 11,5 | 12,0 04
ONO 0,055 6,58 2,208 - 11,6 | 12,1 0,1
0 0,077 7,48 2,528 - 11,7 | 12,2 0,0
0SsO 0,068 717 2,400 - 11,5 | 12,0 0,0
SSO 0,055 6,67 2,295 - 11,7 | 12,2 0,1
S 0,075 8,54 2,284 - 11,7 12,2 0,0
SSW 0,089 8,92 2,515 - 11,6 | 12,1 0,1
W 0,162 9,78 2,713 - 11,7 12,2 0,2
W 0,169 8,99 2,387 - 11,5 | 12,0 0,3
WNW 0,108 7,29 2,227 - 11,2 11,7 0,4
NNW 0,056 6,14 2,056 - 11,6 12,1 0,3
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,00 2199 | 028 | 11,6 | 121 | 02
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,08
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,220

Tabelle 26:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 26
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 28 (Vestas V162, 6,20 MW, 169,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 33,7 | 29,2 | 26,7 | 252 | 241 | 233 | 225 | 211 | 194
m=38 335 | 288 | 26,2 | 246 | 23,5 | 226 | 21,7 | 20,3 | 18,6
m=4 33,2 | 28,3 | 254 | 236 | 22,2 | 21,0 | 20,0 | 18,5 | 17,0
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 17,6 | 16,2 | 150 | 141 | 13,3 | 12,7 | 123 | 12,0 | 11,7
m=38 16,9 | 156 | 145 | 13,7 | 13,0 | 126 | 122 | 11,9 | 11,7
m=4 15,6 | 14,5 | 13,7 | 13,1 | 126 | 123 | 120 | 11,8 | 11,6
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;‘;*.liﬂ?f: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 5,96 1,927 - 11,7 | 12,2 0,1
NNO 0,045 5,62 1,906 - 11,5 | 12,0 0,0
ONO 0,055 6,58 2,208 - 11,6 | 12,1 0,1
0 0,077 7,48 2,528 - 11,5 | 12,0 0,1
0SsO 0,068 717 2,400 - 11,5 | 12,0 04
SSO 0,055 6,67 2,295 - 11,8 | 124 0,5
S 0,075 8,54 2,284 - 11,7 12,2 0,5
SSW 0,089 8,92 2,515 - 11,6 | 12,1 0,4
W 0,162 9,78 2,713 - 11,8 12,4 0,2
W 0,169 8,99 2,387 - 11,5 | 12,0 0,2
WNW 0,108 7,29 2,227 - 11,1 11,6 0,1
NNW 0,056 6,14 2,056 - 11,6 | 12,1 0,1
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,00 2,199 028 | 11,6 | 122 | 03
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,08
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,220

Tabelle 27:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 28
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 30 (Vestas V162, 6,20 MW, 169,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 347 | 30,2 | 279 | 26,5 | 25,6 | 24,9 | 24,2 | 22,9 | 21,3
m=38 346 | 30,0 | 276 | 26,1 | 252 | 24,4 | 23,7 | 22,4 | 20,8
m=4 345 | 29,7 | 270 | 254 | 243 | 234 | 225 | 21,2 | 19,6
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 19,6 | 183 | 17,1 | 16,2 | 154 | 14,7 | 14,1 | 13,5 | 13,0
m=38 19,2 | 17,9 | 16,8 | 159 | 151 | 14,5 | 13,9 | 13,3 | 12,9
m=4 18,1 | 17,0 | 16,0 | 152 | 14,5 | 14,0 | 13,5 | 13,0 | 12,7
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 5,96 1,927 - 11,8 | 124 0,0
NNO 0,045 5,62 1,906 - 11,4 | 11,9 0,0
ONO 0,055 6,58 2,208 - 11,9 | 12,5 0,2
0 0,077 7,48 2,528 - 11,3 | 11,8 0,0
0SsO 0,068 717 2,400 - 11,6 | 12,1 0,2
SSO 0,055 6,67 2,295 - 11,9 | 12,5 0,1
S 0,075 8,54 2,284 - 11,5 12,0 0,4
SSW 0,089 8,92 2,515 - 11,7 | 12,2 0,5
W 0,162 9,78 2,713 - 11,7 12,2 0,3
W 0,169 8,99 2,387 - 11,5 | 12,0 0,0
WNW 0,108 7,29 2,227 - 11,1 11,6 0,0
NNW 0,056 6,14 2,056 - 11,5 | 12,0 0,2
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,00 2199 | 028 | 11,6 | 121 | 02
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,08
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,220

Tabelle 28:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendétigten Windbedingungen fiir die WEA 30
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 31 (Vestas V162, 6,20 MW, 169,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 37,0 | 340 | 30,6 | 28,1 | 26,0 | 24,3 | 23,0 | 21,6 | 19,2
m=10 348 | 30,3 | 27,8 | 26,4 | 254 | 24,6 | 24,0 | 22,7 | 21,2
m=38 346 | 30,0 | 27,5 | 26,0 | 25,0 | 24,2 | 23,5 | 22,3 | 20,8
m=4 344 | 29,7 | 270 | 254 | 24,3 | 235 | 228 | 21,6 | 20,2
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 16,8 | 158 | 14,7 | 14,2 | 13,6 | 13,3 | 12,9 | 12,7 | 12,4
m=10 19,6 | 184 | 17,3 | 164 | 157 | 152 | 14,6 | 14,0 | 13,5
m=38 19,3 | 18,1 | 17,1 | 16,3 | 156 | 151 | 14,5 | 13,9 | 13,5
m=4 18,9 | 17,8 | 16,9 | 16,1 | 155 | 14,9 | 144 | 13,9 | 13,4
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;ng:,g: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 5,96 1,927 - 11,9 | 12,5 0,2
NNO 0,045 5,62 1,906 - 11,2 | 11,7 0,5
ONO 0,055 6,58 2,208 - 12,2 | 12,8 0,5
0 0,077 7,48 2,528 - 11,2 | 11,7 0,6
0SsO 0,068 717 2,400 - 11,7 | 12,2 0,7
SSO 0,055 6,67 2,295 - 11,6 | 12,1 0,7
S 0,075 8,54 2,284 - 12,0 | 12,6 0,5
SSW 0,089 8,92 2,515 - 11,5 | 12,0 0,1
W 0,162 9,78 2,713 - 11,6 12,1 0,4
W 0,169 8,99 2,387 - 11,5 | 12,0 0,2
WNW 0,108 7,29 2,227 - 11,1 11,6 0,2
NNW 0,056 6,14 2,056 - 11,5 12,0 0,1
g‘flzag":ktoren) 1,000 8,00 2,199 028 | 11,6 | 121 | 03
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,08
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,219

Tabelle 29:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6

Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fir die WEA 31
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TUVNORD

GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME
Standorteignung von Windenergieanlagen
- Windpark Forst-Briesnig 3 -

WEA 36 (Senvion 3.2M122 NES, 3,20 MW, 139,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensititen [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 419 | 344 | 29,9 | 26,9 | 24,8 | 23,2 | 22,0 | 21,0 | 20,1
m=10 33,8 | 291 | 26,7 | 254 | 24,6 | 24,1 | 23,6 | 22,6 | 21,2
m=38 33,7 | 28,9 | 26,4 | 250 | 24,2 | 23,7 | 23,2 | 22,2 | 20,9
m=4 335 | 285 | 259 | 244 | 23,6 | 230 | 226 | 21,6 | 20,5
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 19,5 | 189 | 184 | 18,0 | 176 | 17,3 | 17,0 | 16,7 | 16,5
m=10 19,8 | 18,7 | 17,7 | 16,9 | 16,2 | 156 | 146 | 14,1 | 13,6
m=38 19,6 | 185 | 17,6 | 16,8 | 16,1 | 155 | 146 | 14,1 | 13,6
m=4 19,3 | 183 | 175 | 16,7 | 16,1 | 155 | 146 | 14,1 | 13,6
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Cct = 1,0)
R;‘;*.liﬂ?f: Haﬁﬁg‘lt(z’: " Weibullverteilung ﬁ] |[%;a]r [|;/ep] o
(1 2 100%) A [mis] K[ : ol | 1
N 0,042 5,54 1,910 - 12,1 12,7 0,3
NNO 0,045 5,31 1,924 - 11,8 | 124 0,5
ONO 0,056 6,16 2,154 - 13,1 13,7 0,6
0 0,078 6,95 2,490 - 11,8 | 124 04
0SsO 0,067 6,53 2,323 - 12,0 | 12,6 04
SSO 0,055 6,24 2,265 - 12,0 | 12,6 0,6
S 0,077 8,20 2,301 - 13,1 13,7 0,7
SSW 0,090 8,44 2,476 - 11,7 12,2 0,3
WSW 0,165 9,31 2,697 - 12,0 | 12,6 0,3
W 0,167 8,44 2,359 - 11,8 12,4 0,2
WNW 0,103 6,72 2,175 - 11,5 12,0 0,0
NNW 0,055 5,83 2,069 - 11,9 | 12,5 0,2
g‘flzag":ktoren) 1,000 7,50 2,165 0,28 | 12,0 | 126 | 03
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 6,64
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,223

Tabelle 30:

Ersteldatupygg,12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6
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Mitteilung

Windenergieprojekt ,,Forst Briesnig Ill*

Priifung der Ubertragbarkeit der ,,Geotechnischen Stellungnahme zur Machbarkeit,
Herstellung der Standsicherheit von Windenergieanlagen (WEA) auf Kippenflachen des
Tagebaues Janschwalde, Windpark Forst-Briesnig Il vom 12.05.2021

1 Veranlassung

Far den Windpark (WP) Forst-Briesnig Il sollen 14 Windenergieanlagen auf wiedernutzbar
gemachten Flachen des Tagebaues Janschwalde errichtet und betrieben werden. Mit dem Projekt
werden der vorhandene WP Forst-Briesnig | sowie der genehmigte und in der Realisierung befindliche
WP Forst-Briesnig Il erweitert.

Im laufenden Genehmigungsverfahren werden Aussagen aus geotechnischer Sicht zur
grundsatzlichen Machbarkeit benétigt [U1]. Gegenwartig liegen fur den WP Forst Briesnig Il noch
keine standortkonkreten bodenmechanischen Standsicherheitsuntersuchungen und Baugrundunter-
suchungen vor. Fir den benachbarten, genehmigten WP Forst Briesnig |l sind bereits geotechnische
Stellungnahmen zur Machbarkeit und standortkonkrete bodenmechanische Standsicherheitsunter-
suchungen vorhanden (siehe u. a. [U2], [U3], [U4], [U5]).

Die Fachgruppe Bodenmechanik bei LE-B ist mit [U1] beauftragt zu prifen, ob die Aussagen der fir
den WP Forst-Briesnig Il vorliegenden Stellungnahme, [U3], grundsatzlich auf den geplanten WP
Forst Briesnig Il Ubertragen werden kann. Basis ist dabei die geotechnische Zuarbeit [U6] zur
bergbaulichen Stellungnahme.

2 Arbeitsunterlagen

[U1] Windpark Forst-Briesnig lll, Errichtung und Betrieb von 14 Windenergieanlagen (WEA),
Anfrage zur Ubertragbarkeit der Geotechnischen Stellungnahme zur Machbarkeit, Herstellung
der Standsicherheit von Windenergieanlagen (WEA) auf Kippenflichen des Tagebaues
Janschwalde, Windpark Forst-Briesnig II“ vom 12.05.2021, EP New Energies, E-Mail vom
31.07.2024

[U2] Bodenmechanische Stellungnahme, Sicherung von Kippenflachen, Einschatzung von
Wechselwirkungen zwischen bergbaulichen Planungen gemaf Betriebsplanen der LE-B und
Planungen zur Errichtung von Windenergieanlagen (WEA), Allgemeine geotechnische
Randbedingungen und Abhangigkeiten, Lausitz Energie Bergbau AG, Abteilung Geotechnik,
Fachgruppe Bodenmechanik, Cottbus, 23.03.2021

[U3] Geotechnische Stellungnahme zur Machbarkeit, Herstellung der Standsicherheit von
Windenergieanlagen (WEA) auf Kippenflachen des Tagebaues Janschwalde, Windpark Forst-
Briesnig Il, Lausitz Energie Bergbau AG, Abteilung Geotechnik, Fachgruppe Bodenmechanik,
Cottbus, 12.05.2021

[U4] Windpark Forst-Briesnig Il, Baugrundgutachten und Standsicherheitseinschatzung WEA-
Standorte und Kranstellflachen, Bericht GA 21/052, GMB GmbH, Senftenberg, Revision 01,
06.10.2023

[US] Tagebau Janschwalde, Baugrundvergitung mittels Rutteldruckverdichtung (RDV) fur den
Windpark Forst-Briesnig Il, Ausfiihrungsplanung, Lausitz Energie Bergbau AG, Abteilung
Geotechnik, Fachgruppe Bodenmechanik/Spezialtiefbau, Cottbus, 23.11.2023
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Mitteilung

[UB] Tagebau Janschwalde, Az: BS/JW/134/0093, Geotechnische Zuarbeit zur bergbaulichen
Stellungnahme zum Vorhaben Windpark Forst-Briesnig Ill, Lausitz Energie Bergbau AG,
Abteilung Geotechnik, Fachgruppe Bodenmechanik, Cottbus, 26.03.2024

3 Feststellungen und Empfehlungen

Die WEA im WP Forst Briesnig Il sind auf Kippenflachen in unmittelbarer Umgebung der WP Forst
Briesnig | und Il geplant. Aus geotechnischer Sicht wird eingeschatzt, dass die in der

,otellungnahme zur Machbarkeit, Herstellung der Standsicherheit von Windenergieanlagen (WEA)
auf Kippenflachen des Tagebaues Janschwalde, Windpark Forst-Briesnig II“ vom 12.05.2021 [U3]

formulierten geotechnischen Grundsatze und Schlussfolgerungen auf das Projekt ,Windpark Forst-
Briesnig l1* Ubertragbar sind.

Aufbauend auf dem gegenwartigen Kenntnisstand zu den montangeologischen, -hydrologischen und
bergtechnologischen Randbedingungen und unter Einbeziehung der Erfahrungen bei vergleichbaren
Bauvorhaben (u. a. WP Forst Briesnig |) ist die prinzipielle Machbarkeit der Errichtung der WEA am
geplanten WP Forst Briesnig Ill gegeben. Aus geotechnischer Sicht liegen fur das Errichten und
Betreiben der geplanten WEA innerhalb des Projekts ,Forst Briesnig IlI* keine uniberwindbaren
Hindernisse vor.

Aufgrund der schwierigen Baugrundverhaltnisse (beim Grundwasserwiederanstieg und nachberg-
baulich ist z.B. die Tagebaukippe aus verflissigungsempfindlichen Lockergesteinsgemischen
zusammengesetzt) sind MalRnahmen zur Baugrundverbesserung geboten. Die Konzeptplanungen
sehen zur Baugrundvergutung auf nicht tragfahigen Baugrund Ubliche und bei ahnlichen
Bauvorhaben erfolgreich umgesetzte Verfahren der Tiefenverdichtung und nachfolgend eine
oberflachennahe Baugrundvergutung vor. Zusatzlich sind ggf. anlagenspezifische kombinierte
Tiefgrindungen als Pfahl-/Plattengrindungen erforderlich. Mit den genannten Malknahmen ist es
nach den bisherigen Erfahrungen madglich, die langfristige Standsicherheit zu gewahrleisten.

Weitere tiefergehende Untersuchungen und Baugrundgutachten bis hin zur Erarbeitung ortskonkreter
bodenmechanischer Standsicherheitsnachweise muissen in den weiteren Planungs- und
Realisierungsschritten erfolgen.

Mit freundlichen GriiRen
und Gluckauf
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Unterschriftenblatt

Titel: Geotechnische Stellungnahme
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Herstellung der Standsicherheit von Windenergieanlagen (WEA) auf
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Windpark Forst-Briesnig Il
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EP New Energies GmbH, (digital)

LE-B, Geotechnik, B-ZG, (digital)

LE-B, Referat Brandenburg, B-ZPW, (digital)

LE-B, Abt. Geotechnik, Bodenmechanik, B-ZGB, Exemplar 3
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Geotechnische Stellungnahme, zur Machbarkeit Herstellung der Standsicherheit von
Windenergieanlagen (WEA) auf Kippenflachen des Tagebaues Janschwalde
Windpark Forst-Briesnig Il, 12.05.2021

1 Veranlassung

Im Bereich des Windeignungsgebietes W19 auf den Kippenflachen des Tagebaues Jansch-
walde stehen bereits finf Windenergieanlagen (WEA), welche 2018 als Windpark (WP) ,Forst-
Briesnig 1“ errichtet wurden. Durch die EP New Energies (EPNE) erfolgt derzeit u. a. die Pro-
jektierung von weiteren 17 WEA innerhalb des Windeignungsgebietes W19. Diese Anlagen
sind dem Projekt WP ,Forst-Briesnig II“ zugeordnet.

Das Windeignungsgebiet W19 ist auf ausgekohlten und wiederverkippten Flachen des Tage-
baues Janschwalde angeordnet. Tagebaukippen sind auf Grund ihrer Genese als anspruchs-
voller Baugrund zu bewerten. I. d. R sind die geotechnischen Untersuchungen und Nachweise
unter Berlcksichtigung der Einordnung des Bauvorhabens (BV) in die geotechnische Katego-
rie 3 nach DIN 4020 zu planen und durchzufiihren. Der Kippenuntergrund der 5 Bestandsan-
lagen wurde gemaR den geotechnischen und bautechnischen Anforderungen mit Tiefenver-
dichtung als Rutteldruckverdichtung und anschlieffiend mit einer oberflachennahen Verdich-
tung mit Fallgewicht (FGV) vergltet. Geotechnische Grundlage dieser Baugrundverbesse-
rungsmafnahmen waren die Ergebnisse von standortkonkreten bodenmechanischen Stand-
sicherheitsuntersuchungen. In diesen wurden, fortgeschrieben und angepasst an den jeweili-
gen Erkenntnisstand bei der Erkundung des Baugrunds und bei der technischen Planung der
WEA, die geotechnischen Erfordernisse fiir den Aufbau und Betrieb der WEA begriindet, [U4]
bis [U7].

Die Planungen zum WP ,Forst-Briesnig |I“ sehen bezliglich der Baugrundbeurteilung und Ab-
leitung erforderlicher geotechnischer Sicherungsmaflnahmen grundsatzlich eine ahnliche Ver-
fahrensweise vor. In Vorbereitung auf die Erstellung der bodenmechanischen Standsicher-
heitsuntersuchung laufen derzeit die ortskonkreten ErkundungsmalRnahmen des Baugrundes
»1agebaukippe® mit bodenphysikalischen Feld- und Laborversuchen. Die bodenmechanische
Standsicherheitsuntersuchung mit den Empfehlungen und Vorgaben zur erforderlichen Bau-
grundvergitung wird voraussichtlich im 3. Quartal 2021 vorliegen.

Die Genehmigungsverfahrensstelle bendtigt im aktuellen BImSchG-Verfahren fur die Errich-
tung der WEA am geplanten WP ,Forst Briesnig II“ auf Kippenflachen zeitlich vorlaufend zur
bodenmechanischen Standsicherheitsuntersuchung eine ,grundsatzliche Standsicher-
heitseinschéatzung ... , mit welcher der Nachweis! erbracht wird, dass die Errichtung der Wind-
kraftanlagen aus geotechnischer Sicht moglich ist.”, [U1].

Diese Stellungnahme bildet den derzeitigen Planungsstand ab und zeigt die grundsatzliche
Machbarkeit des Bauvorhabens. Im Zuge der weiteren Planungs- und Bearbeitungsschritte
werden ,Bodenmechanische Standsicherheitsuntersuchungen® im Sinne der Richtlinie Geo-
technik des LBGR erarbeitet. Fur die Planungs- und Realisierungsphase ist das im nachsten
Schritt eine ,Bodenmechanische Standsicherheitseinschatzung® in der u. a. Zielvorgaben flr
die Verdichtung der Tagebaukippe und die Baugrundvergitung formuliert werden. Nach Ab-
schluss der erforderlichen Verdichtungs- und Baugrundvergitungsmaflinahmen erfolgt eine
Bewertung als ,Bodenmechanischer Standsicherheitsnachweis®.

Anmerkung des Verfassers dazu: Ein bodenmechanischer Standsicherheitsnachweis kann in Tagebaukippen aufgrund der
dafiir erforderlichen Kenntnisse erst nach Abschluss der notwendigen Verdichtungs- und Baugrundverbesserungsarbeiten
und der Nacherkundung im vergiiteten Baugrund erfolgen, da erst dann alle erforderlichen Bodenkennzahlen in dem dann
verglteten Baugrund bestimmt sind. Bis zu diesem Zeitpunkt sind die Zahlenwerte fiir die malRgeblichen Bodenschichten mit
begriindeten Annahmen als Zielwerte zu bezeichnen. Zu diesem Zeitpunkt weisen die bodenmechanischen Standsicherheits-
untersuchungen den Rang einer Standsicherheitseinschatzung auf.

Y:\Continenta\CG\CG-M\CG-MP\CG-MPG\CG-MPG3\ Daten\Jw Restraum\Planungen WP\03-Bearbeitung\2021-05-12-STN Herstellung Standsicherheit WP.docx

Kapitel: 1 - Veranlassung

Erstelldatum: 22.12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b6 97/112



Lausitz Energie Bergbau AG Seite 7
Planung / Asset Management
Abteilung Geotechnik/Bodenmechanik

Geotechnische Stellungnahme, zur Machbarkeit Herstellung der Standsicherheit von
Windenergieanlagen (WEA) auf Kippenflachen des Tagebaues Janschwalde
Windpark Forst-Briesnig Il, 12.05.2021

Neben den geotechnischen Nachweisen sind gemaf [U1] bauordnungsrechtliche Nachweise
zu erbringen:

.Der bauordnungsrechtliche Nachweis, dass die Anlagen standsicher errichtet werden kbnnen
und die Anforderungen an die Standsicherheit eingehalten werden, ist in Brandenburg in § 66
Abs. 3 BbgBO geregelt. Bei Sonderbauten wie Windkraftanlagen muss hierfiir vor Baubeginn
ein Prifbericht eines Prifingenieurs flr Baustatik zur Prufung der Standsicherheit vorgelegt
werden. Grundlage dieses Standsicherheitsnachweises sind bei Windkraftanlagen regelmafig
die Typenprifung, das Baugrundgutachten und bei Errichtung von mehreren Anlagen das
Standorteignungsgutachten (auch Turbulenzgutachten). Bei der Errichtung von Windkraftan-
lagen auf Kippenflachen kann jedoch das im Rahmen der serienméRigen Typenprifung zu
Grunde gelegte Fundament nicht angewendet werden. Vielmehr ist auf Grundlage des Bau-
grundgutachtens zunéchst ein anlagenbezogenes Fundament inkl. Statik neu zu entwickeln.
Im Anschluss muss fir diese eine eigene projektspezifische Typenprufung durch eine Pruf-
stelle erfolgen.”

Die Abteilung Geotechnik bei LE-B wurde fir die vorliegende Planungs- und Genehmigungs-
phase beauftragt, in einer ersten Bearbeitungs- und ,Gutestufe” beziiglich der bodenmecha-
nischen Bewertungen eine ,Geotechnische Stellungnahme* zu formulieren, mit der:

¢ unter Bezugnahme auf die bestehenden Anlagen am WP ,Forst-Briesnig I“ und den bei
der dortigen Baugrundvergitung gesammelten Erfahrungen, im Analogieschluss die
grundsatzliche Machbarkeit der flir eine WEA spezifischen Baugrundvergitung auf ei-
ner Tagebaukippe sowie die anschlieRende Errichtung von WEA aufgezeigt wird und

o auf die zu erwartenden Erschitterungen in Bezug auf die Schutzobjekte in Form bau-
licher Anlagen (Garrestbehalter, Bestandsanlagen, Wohnbebauung nahliegender Ort-
schaften) eingegangen wird.

In der vorliegenden ,Geotechnischen Stellungnahme*® erfolgen keine Standsicherheitsberech-
nungen; sie stellt somit kein eigenstandiges Gutachten im Sinne einer ,Bodenmechanischen
Standsicherheitsuntersuchung“ nach den im Bergrecht gultigen gesetzlichen und fachlichen
Grundlagen dar. Die Machbarkeit wird unter Zugrundelegung von Analogieschlissen beurteilt.
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Geotechnische Stellungnahme, zur Machbarkeit Herstellung der Standsicherheit von
Windenergieanlagen (WEA) auf Kippenflachen des Tagebaues Janschwalde
Windpark Forst-Briesnig Il, 12.05.2021

2 Arbeitsunterlagen

[U1] Tagebau Janschwalde, Aufgabenstellung, Geotechnische Stellungnahme zur Her-
stellung der Standsicherheit, E-Mail, Lausitz Energie Kraftwerke AG, Umweltschutz
/ Genehmigungen, E-Mail, 06.05.2021 und 12.05.2021

[U2] Tagebau Janschwalde, Planungen WP Forst-Briesnig Il, Layout, Stand 21.04.2021,
EP New Energie, Berlin

[U3] Tagebau Janschwalde, Standsicherheitseinschatzung fur die Endgestaltung und Si-
cherung von Kippenoberflachen, Vattenfall Europe Mining AG, HA Bergbauplanung
/ Infrastruktur, Abteilung Geotechnik, Cottbus, 17.03.2008

[U4] Tagebau Janschwalde, Geotechnical Report, Hauptbericht, 5 Windenergieanlagen
(WEA) Forst-Briesnig, IWB, Ingenieurgesellschaft mbH, Hamburg, 01.03.2012

[U5] Tagebau Janschwalde, Fortschreibung zu [U4], GICON, Freiberg, 21.11.2017

[U6] Tagebau Janschwalde, 5 Windenergieanlagen bei Forst-Briesnig, Standsicher-
heitseinschatzung zur Grindung der WEA unter Berucksichtigung der gegenseiti-
gen Beeinflussung angrenzender Malnahmen, GICON, Freiberg, 23.11.2012

[U7] Tagebau Janschwalde, 1. Nachtrag zu [U5], Aktualisierung unter Beriicksichtigung
der FortfUhrung der As-Schuittung und der Ergebnisse zur RDV im Anfangsbereich
vom zukunftigen Duringsgraben, GICON, Freiberg, 24.05.2017

[U8] Bodenmechanische Stellungnahme, Sicherung von Kippenflachen, Einschatzung
von Wechselwirkungen zwischen bergbaulichen Planungen geman Betriebsplanen
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3 Geotechnische Grundséatze und Randbedingungen
3.1 Grundsaéatzliche Aussagen

Im Sinne eines besseren Verstandnisses zu den Ublichen Ablaufen und Erfordernissen bei der
Bewertung von BV auf Tagebaukippen werden grundsatzliche Herangehensweisen im Fol-
genden kurz dargestellt.

Tagebaukippen werden neben der gemal den Betriebsplanen vorgesehenen Folgenutzung
seit vielen Jahren als Baugrund fiir Ingenieurbauwerke (Stra3en, Gleistrassen, WEA) genutzt.
Sie sind als anspruchsvoller Baugrund zu bewerten. Insbesondere Tagebaukippen im Lausit-
zer Braunkohlenrevier bestehen meist aus verflussigungsempfindlichen Lockergesteinsgemi-
schen. Bei Wassersattigung und dem Einwirken eines Initials ist in den locker geschutteten
Kippen mit Bodenverflissigung zu rechnen. Der Baugrund verliert dann vollstandig oder einen
grol3en Teil seiner Scherfestigkeit und darin gegriindete Bauwerke sind dann nicht standsi-
cher. Die geotechnischen Untersuchungen und Nachweise bei BV auf einer Tagebaukippe
erfolgen unter Berlicksichtigung der Einordnung des BV in die geotechnische Kategorie 3 nach
DIN 40202. Dabei wird bei LE-B die schon wahrend des Tagebaubetriebs im Lausitzer Braun-
kohlenrevier umgesetzte Methodik der Standsicherheitsuntersuchungen grundsatzlich beibe-
halten. Diese Grundsatze sind in der ,Richtlinie des Landesamtes flir Bergbau, Geologie und
Rohstoffe Brandenburg, geotechnische Sicherheit (GeSi), LBGR, Cottbus, 01.07.2014, [U10],
formuliert. In Anlehnung an diese Grundsatze lassen sich die Randbedingungen und die Struk-
tur einer bodenmechanischen Standsicherheitsuntersuchung geman Abbildung 1 darstellen.

( 3
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Abbildung 1:  Struktureller Aufbau, Randbedingungen und geotechnische Teilmodelle einer Standsi-
cherheitsuntersuchung

2 Braunkohlentagebaue gehéren nicht zum Anwendungsbereich dieser Norm (Hinw.: Bezug DIN 1054), da hier
durch andere geologische und geotechnische Erkundungen, Voruntersuchungen und Uberwachungen andere
Sicherheitsbedingungen vorliegen.

Y:\Continenta\CG\CG-M\CG-MP\CG-MPG\CG-MPG3\ Daten\Jw Restraum\Planungen WP\03-Bearbeitung\2021-05-12-STN Herstellung Standsicherheit WP.docx

Kapitel: 3 - Geotechnische Grundséatze und Randbedingungen

Erstelldatum: 22.12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b6 101/112



Lausitz Energie Bergbau AG Seite 11
Planung / Asset Management
Abteilung Geotechnik/Bodenmechanik

Geotechnische Stellungnahme, zur Machbarkeit Herstellung der Standsicherheit von
Windenergieanlagen (WEA) auf Kippenflachen des Tagebaues Janschwalde
Windpark Forst-Briesnig Il, 12.05.2021

Mit der zeitlich strukturierten Fortschreibung der Planungsaufgaben erfolgen die zur Erhéhung
des Tiefgangs bzw. des Durchdringungsgrades der jeweiligen Planungsetappe notwendigen
Erkundungs- und UntersuchungsmafRnahmen. Diese kénnen im Einzelnen fortgeschriebene
bautechnische Planungen (z. B. WEA-Typ, Fundamentausbildung), den Grad der montange-
ologischen Erkundung und / oder der montanhydrologischen Modellierung sowie die Qualifi-
zierung der bodenphysikalischen Grundlagen und der bodenmechanischen Modellierung um-
fassen. Mit der Festlegung des zeitlichen Planungshorizontes ergibt sich somit in Verbindung
mit dem montangeologischen, -hydrologischen und bodenphysikalischen Erkundungsstand
ein proportionaler Zusammenhang zum Grad der Bearbeitungstiefe der Standsicherheitsun-
tersuchungen. Das bedeutet, dass mit zunehmender Prazisierung der Eingangsdaten sowie
mit steigendem Detaillierungsgrad der Zielvorgaben in Verbindung mit einem erhéhten Erkun-
dungsaufwand sich auch die Qualitat der Aussagen in den Standsicherheitsuntersuchungen
schrittweise erhdht. Die Zusammenhange sind schematisch in der Abbildung 2 dargestellt.

A
Prazision der Standsicherheits-

Eingangsdaten nachweis

technologische Varianten Standsicherheits-
Stand der Erkundung einschatzung

hydrologische Modellierung

Bodenphysik geotechn./bodenmech.
Stellungnahme

: Bearbeitungstiefe / Qualitat der Aussagen ]

angisig | miveirisig ][ *urtisis s |

.

Abbildung 2: Zeitliche Einordnung und Entwicklung der Gute von bodenmechanischen Standsicher-
heitsuntersuchungen

Die bodenmechanischen Standsicherheitsuntersuchungen fir den geplanten WP Forst-
Briesnig folgen diesen Grundsatzen.

Die vorliegende Stellungnahme zeigt die grundsatzliche Machbarkeit des BV. Dabei wird auf
vielfaltige Erfahrungen (u.a. Planungen, Bau und Betrieb des nahegelegenen WP ,Forst-
Briesnig 1) zurlckgegriffen. Die grundsatzlichen montangeologischen, -hydrologischen und
bergtechnischen Randbedingungen sind aus dem laufenden Tagebaubetrieb und dem Moni-
toring bei LE-B bekannt. Weiterhin liegen Konzepte der WEA-Anlagenplanungen vor. Im Ana-
logieschluss wird mit dem allgemeinen Verweis auf zu erbringende Baugrundvergitungsmalf-
nahmen die Machbarkeit aufgezeigt.

Aktuell erfolgen im Hinblick auf die Bearbeitung der nachsten ,Gutestufe”, namlich der ,Stand-
sicherheitseinschatzung®, bodenphysikalische Feld- und Laborversuche. Mit den Ergebnissen
dieser standortkonkreten Erkundung und einer fortgeschriebenen Anlagenplanung wird die
Standsicherheitseinschatzung erarbeitet. Im Ergebnis werden standortkonkrete Vorgaben zur
erforderlichen Baugrundvergltung einschlief3lich eines Monitorings zu Bewertung der Bau-
grundvergitung formuliert. Dies schliet Vorgaben zu verdichteten Kubaturen (Breite und
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Tiefe, Art der Baugrundvergitung) in der Kippe als sogenannte ,versteckte“ Damme und nach-
zuweisende bodenphysikalische Kennzahlen (z. B. Scherfestigkeit, Dichten, Steifigkeit) ein.
Mit dem Monitoring, z. B. der Dokumentation und Auswertung der Prozessdaten bei der Ver-
dichtung, werden einerseits die vorgegebenen zu verdichtenden Kubaturen und andererseits
die Zielwerte der Bodenkenngrofien gepruft.

Nach Abschluss der Baugrundvergutungsmaflinahmen und der Verdichtungsprifungen mit ge-
ophysikalischen Feld- und Laborversuchen wird standortkonkret der vergutete Baugrund be-
wertet und fUr die vorgesehene Anlage der geotechnische Standsicherheitsnachweis erstellt.
Ergebnis des Standsicherheitsnachweises kann z. B. das Erfordernis einer kombinierten Pfahl-
Platten-Grindung sein.

3.2 Randbedingungen am geplanten Windparks Forst-Briesnig Il

Die Standorte der 17 Windenergieanlagen (WEA) des geplanten WP ,Forst-Briesnig I1“ sind
auf der Innenkippe des Tagesbaues Janschwalde angeordnet. Die aktuellen Gelandehéhen
betragen im Bereich der WEA zwischen (+67 ... +74) m NHN. Das Gelande wird
landwirtschaftlich genutzt.

Die Standorte der geplanten WEA liegen im &stlichen Bereich des sogenannten Sektors Malxe
der Innenkippe. Die Baugrundverhaltnisse sind durch Kippenmischbdden der Verkippung
durch die Abraumforderbricke (AFB) und eines Absetzers (As) gepragt. Der
Kippenmischboden der AFB-Kippe setzt sich hier aus ca. 60 % pleistozanen Sanden und ca.
40 % tertiaren Boden, mit ca. (10 ... 20) % und lokal >60 % Feinkornanteil, zusammen. Der
kulturfreundliche Boden der As-Kippe besteht aus schluffigen und tonigen Sanden,
Geschiebemergel sowie Geschiebesanden.

Das Kippenauflager liegt im Hohenniveau von (-2...+6) m NHN. Dementsprechend betragt die
Gesamtkippenmachtigkeit bezogen auf die aktuellen Gelandehdhen hek=(63...71) m. Die
AFB-Kippe wurde im Zeitraum 1994 bis 2005 hergestellt und hat eine Machtigkeit von
hkreo = (44...66) m. Im Zeitraum 2006 bis 2020 erfolgte die Absetzerverkippung auf der
planierten AFB-Kippe. In der Riuckwartsschittung wurde kulturfreundlicher Boden verkippt.
Bezogen auf die planierte Gelandeoberflache der AFB-Kippe betragt die Machtigkeit der As-
Kippe hkas=(1...20) m.

Die aktuell vorliegenden Ergebnisse der montanhydrologischen Berechnung (Frihjahr 2020)
weisen im Bereich des Bauvorhabens eine von Sidost nach Nordwest gerichtete
Grundwasserstromung auf. Der aktuelle Grundwasserstand liegt zwischen ca. +47 m NHN im
Sidosten (WEA 17) und +(21...22)mNHN im Nordwesten (WEA1 und WEA2). Der
Grundwasserwiederanstieg pro Jahr betragt z.Zt. etwa Ah,,=(1...2) m.

Nachbergbaulich wird sich im Bereich des geplanten Windparks prognostisch ein maximaler
Grundwasserstand von +(65...66) m NHN einstellen. Bei diesem Grundwasserstand ist ein
maximaler Sicherheitszuschlag von +1 m beriicksichtigt.

Der Kippenmischboden ist Uberwiegend inhomogen zusammengesetzt, locker bis sehr locker
gelagert und neigt bei einer Wassersattigung zur Bodenverflissigung, wenn Initiale (z.B.
Befahren und Erschutterungen beim Betrieb der WEA) einwirken. Hinsichtlich der
Bauvorhaben wird der gegenwartig vorhandene Baugrund als nicht ausreichend tragfahig
eingestuft. Eigensetzungen der AFB-Kippe sind auf Grund der Liegenzeit (>15 Jahre)
abgeschlossen. UngleichmaRige bauwerksunvertragliche Lastsetzungen und
Setzungen/Sackungen infolge Infiltration von Niederschlagswasser und
Grundwasserwiederanstieg sind jedoch zu erwarten. Der oberflachennah anstehende
kulturfreundliche Boden mit einem hohen Feinkornanteil ist stark wasserempfindlich und neigt
bei einem Wasserzutritt zur Aufweichung und Tragfahigkeitsverlust.
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Mit der aktuellen standortkonkreten Baugrunderkundung (mit dem derzeitigen Zwischenstand
07.05.2021) werden die allgemein beschriebenen Kippenverhaltnisse im Wesentlichen
bestatigt. Die Erkundung der oberflachennahen As-Kippen mit Kleinrammbohrungen (KRB)
und Drucksondierungen (DS) bis in eine Tiefe von maximal z =15 m unter Gelande zeigen den
erwarteten bindigen und gemischtkdrnig bindigen Kippenmischboden (Uberwiegend
Geschiebemergel/-sand) mit hohen Feinkornanteilen (z.T. >30%) an. Der AFB-
Kippenmischboden ist bis zur Endteufe der Erkundung (maximal z=70m unter Gelande)
Uberwiegend locker gelagert. Lokal sind geringmachtige Schichten mit hdheren
Feinkornanteilen (>30 %) eingeschaltet.

3.3 Erforderliche und geplante Standsicherheitsuntersuchungen

Es ist davon auszugehen, dass standortkonkret locker gelagerte, nichtbindige und wasserge-
sattigte Kornstrukturen (Kippen) anstehen, die bei genligend schnellen und starken mechani-
schen Stérungen (Initialen) zur spontanen Entfestigung neigen (Bodenverflissigung). Im Spe-
ziellen wurden diese Erkenntnisse in Bezug auf locker gelagerte Tagebaukippen in mehrjahri-
gen universitaren Forschungstatigkeiten untersucht und in entsprechender Fachliteratur publi-
ziert (siehe u.a ,Grines” und ,Weilles“ Heft, HGL, [U11] bis [U14]). Auf Basis der dortigen
Empfehlungen sind aus jetziger Sicht folgende bodenmechanische Standsicherheitsuntersu-
chungen und -berechnungen zur Beurteilung der Auswirkungen einer Verflussigung im Hin-
blick auf die geplante Nutzung erforderlich:

1) Standsicherheitsuntersuchungen zum Nachweis der Sicherheit gegen Setzungs-
flieRen

2) Standsicherheitsuntersuchungen zum Nachweis der Sicherheit gegen Ausgleichs-
deformationen durch Gelandehdhenunterschiede (Nachweis gegen Gelandebri-
che mit Hebungen)

3) Gebrauchstauglichkeitsnachweis (Nachweis der Sicherheit gegen Gelandeeinbri-
che ohne Hebungen)

4) Standsicherheitsuntersuchungen zum Nachweis gegen Verflissigungsgrundbruch
bei dulerer Belastung

5) Abschatzung der Setzungen und Sackungen auf ihre Bauwerksvertraglichkeit

Fur diese erforderlichen Untersuchungen liegen langjahrig an Tagebaukippen erprobte und
auf breiter fachlicher Basis akzeptierte Modelle und Herangehensweisen vor. Mit den Ergeb-
nissen der Standsicherheitsuntersuchungen werden erforderliche Sicherungselemente in der
Tagebaukippe dimensioniert und Vorgaben zu deren Herstellung formuliert. Alle Untersuchun-
gen und Berechnungen werden durch einen beim LBGR gelisteten Sachverstandigen fur Bo-
schungen gepruft.

4 Konzeptplanungen zur geotechnischen Sicherung und Einschatzungen der
Machbarkeit

Fur die Sicherung des Gelandes und des Untergrundes hinsichtlich der Verflissigungsgefahr
und die Vorwegnahme von lastunabhangigen Setzungen/Sackungen infolge Grundwasseran-
stieg und Infiltration von Niederschlagswasser ist eine Tiefenverdichtung des Kippenbodens
mit Ritteldruckverdichtung (RDV) im Pilgerschrittverfahren geplant. Dieses Verfahren wurde
bei vergleichbaren Baumaflnahmen und bei vergleichbaren Kippenverhaltnissen erfolgreich
angewendet (u. a. am nahegelegenen WP Forst-Briesnig |). Die Machbarkeit ist gegeben.
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Der mit Ratteln verdichtete Kippenuntergrund umfasst in jedem Fall den Lasteinflussbereich
der WEA. I.d. R. ist zum Ausschluss einer Bodenverflissigung und zur Vorwegnahme von
Setzungen und Sackungen eine im Bezug zum Lasteinflussbereich tiefere Verdichtung bis in
die unteren Niveaus der Tagebaukippe (im Extremfall bis zum Kippenauflager) erforderlich.
Die konkrete Rutteltiefe wird in Abhangigkeit von den standortkonkreten Randbedingungen
und Erkundungsergebnissen sowie dem Anlagentyp mit Standsicherheitsberechnungen be-
stimmt und in der zu bearbeitenden Standsicherheitseinschatzung festgelegt. Gegenwartige
Konzeptplanungen sehen zur Baugrundvergutung einen Verdichtungskdrper mit einem Durch-
messer von ca. 40 m vor. Der Uberstand zwischen FundamentauRenkante der WEA und der
Aulenkante des Verdichtungskérpers wird so bemessen, dass Nachbriiche nach mdglichen
Bodenverflissigungen oder Sackungen in angrenzenden unverdichteten Kippenbereichen das
Fundament der WEA nicht erreichen. Die Verdichtungstiefe wurde im nahegelegenen WP
.Forst-Briesnig I mit T =55 m umgesetzt. Damit wurde mit Ausnahme der ehemaligen AFB-
Vorkippe der gesamte Kippenkorper verdichtet. Die Vorkippe bestand entweder aus nicht ver-
flussigungsempfindlichen Béden oder war bereits ausreichend dicht gelagert. Inwieweit dies
auch flr die Standorte der geplanten WEA des WP ,Forst-Briesnig 11“ zutrifft, werden die Er-
gebnisse der Baugrunderkundung zeigen. Ggf. werden die Verdichtungstiefen angepasst und
es wird, sofern notwendig, der gesamte Kippenkdrper bis zum Kippenauflager (betriebliches
Liegende) verdichtet.

Im Lasteinflussbereich und zur Erhéhung der Tragfahigkeit des i. d. R nur oberflachennah an-
stehenden bindigen und gemischtkdrnig bindigen Kippenmischbodens ist in Abhangigkeit der
Auswertung der standortkonkreten Baugrunderkundung eine Ruttelstopfverdichtung und / o-
der eine Fallgewichtsverdichtung erforderlich. Diese Verfahren kamen ebenfalls bereits erfolg-
reich bei vergleichbaren Baumaflnahmen und vergleichbaren Kippenverhaltnissen zur Anwen-
dung. Die Machbarkeit ist gegeben. Ziel dieser oberflachennahen MalRnahmen zur Baugrund-
vergutung sind:

e technisch bedingt schlechter mit Rutteln verdichtbare oberflachennahe Bereiche zu
verguten und die Gefahr einer Bodenverflissigung auszuschliel3en und

e eine Erhdhung der Steifigkeit im Baugrund.

Zusammengefasst wird eingeschatzt, dass eine Grindung der WEA in der Tagebaukippe nur
in Verbindung mit einer tiefreichenden Bodenverbesserung mit RDV in Kombination mit einer
oberflachennahen Baugrundvergitung (Ruttelstopfen / Fallgewichtsverdichtung) notwendig
und technisch moglich ist. Es liegen langjahrige Erfahrungen zur technischen Realisierbarkeit
der erforderlichen Verdichtungstiefen vor. Weiterhin liegen aus bereits realisierten Verdich-
tungsbereichen hinreichend gute Belege vor, die die Erreichbarkeit der zum Ausschluss von
Bodenverflissigung erforderlichen Bodenkennzahlen belegen.

In Abhangigkeit von den Ergebnissen der Verdichtungsprifungen dieser Tiefenverdichtung
und Baugrundvergitungen kann es bei den gewahlten Anlagentypen mit den damit verbunde-
nen hohen Lasten und Anforderungen an die statischen und dynamischen Steifigkeiten, er-
ganzend zu den MalRnahmen zum Ausschluss der Bodenverflissigung und den MalRhahmen
zur Vorwegnahme von lastunabhangigen Setzungen und Sackungen, notwendig werden, Tief-
grundungen oder kombinierte Tiefgrindungen auszufuhren. Erste Konzepte liegen mit [U9]
vor. Diese Anséatze sind grundsatzlich plausibel; die Randbedingungen missen standortkonk-
ret nach den realisierten Tiefenverdichtungsarbeiten und Baugrundverbesserungsmalinah-
men an den dann giltigen Anlagentypen geprift und die Vorgaben entsprechend angepasst
werden.
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Windpark Forst-Briesnig Il, 12.05.2021

5 Auswertung von Schwinggeschwindigkeitsmessungen bei Verdichtungsar-
beiten und daraus abgeleitete Mindestabstande

51 Grundlagen und Anhaltswerte aus der DIN 4150, Teil 3

Grundlage der Bewertung und Ableitung erforderlicher Mindestabstande bildet die DIN 4150,
Teil 3, [U14].

Tabelle 1: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit vi zur Beurteilung der Wirkung von
kurzzeitigen Erschitterungen auf Bauwerke, nach DIN 4150, Teil 3, [U14]

Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindig-

keit
Vi in mm/s

Oberste
Zeile Gebaudeart Fundament Frequenzen Decken-
ebene,
horizontal
1Hz 10 Hz 50 Hz alle Fre-

bis bis bis
guenzen

10 Hz 50 Hz | 100 Hz*)

Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten
und &hnlich strukturierte Bauten

Wohngebaude und in ihrer Konstruktion und/oder

20 20 bis 40 | 40 bis 50 40

2 Nutzung gleichartige Bauten 5 5bis 15 | 15 bis 20 15
Bauten, die wegen ihrer besonderen Erschiitte-
3 rungsempfindlichkeit nicht denen nach Zeile 1 3 3bis8 | 8bis 10 8

und 2 entsprechen und besonders erhaltenswert
(z.B. unter Denkmalsschutz stehend) sind.

*) Bei Frequenzen >100 Hz dirfen mindestens die Anhaltswerte fiir 100 Hz angesetzt werden

Bei Dauererschitterungen gelten fir Bauwerke die in der Tabelle2 angegebenen
Anhaltswerte.

Tabelle 2: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit vi zur Beurteilung der Wirkung von
Dauererschitterungen auf Bauwerke, nach DIN 4150, Teil 3, [U14]

Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit

: i viin mm/s
Zeile Gebaudeart -
Oberste Deckenebene, horizontal,
alle Frequenzen
1 Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten 10
und ahnlich strukturierte Bauten
2 Wohngebaude und in ihrer Konstruktion 5

und/oder Nutzung gleichartige Bauten

Bauten, die wegen ihrer besonderen Erschiit-
terungsempfindlichkeit nicht denen nach Zeile
3 |1 und 2 entsprechen und besonders erhal- 2,5
tenswert (z.B. unter Denkmalsschutz stehend)
sind.

Fur erdverlegten Rohrleitungen existieren ebenfalls entsprechende Richtwerte.
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In der DIN 4150, Teil 3, ist zur Anwendung der Richtwerte formuliert (Anm. Tabellenbezug auf
DIN 4150, Teil 3): ,Werden die Anhaltswerte nach Tabelle 1 eingehalten, so treten Schaden
im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes, deren Ursachen auf Erschitterungen zu-
rickzufihren waren, nach den bisherigen Erfahrungen nicht auf. Werden trotzdem Schaden
beobachtet, ist davon auszugehen, dass andere Ursachen fur diese Schaden maligebend
sind. Werden die Anhaltswerte nach Tabelle 1 tGberschritten, so folgt daraus nicht, dass Scha-
den auftreten. Bei deutlichen Uberschreitungen sind weitergehende Untersuchungen erforder-
lich.*

Gegenwartig liegen bei der Fachgruppe Bodenmechanik von LE-B keine konkreten Angaben
zu zulassigen Schwinggeschwindigkeiten an WEA einschlief3lich der Griindungen vor. Sofern
vom Betreiber der WEA keine gesonderten Grenzwerte fur zuldssigen Schwinggeschwindig-
keiten vorgegeben werden, mussen dafur die in der DIN 4150, Teil 3, angegebenen Anhalts-
werte zulassiger Schwinggeschwindigkeiten herangezogen werden.

Windenergieanlagen sind Industriebauten. Fir diese kénnen Anhaltswerte flr v; der Zeile 1
der Tabelle 1 (kurzzeitige Erschitterungen) bzw. Tabelle 2 (Dauererschutterungen) genutzt
werden. Erfahrungsgeman liegen die Vorzugsfrequenzen bei der Kippenverdichtung meist bis
10 Hz, sie mussen jedoch im Einzelfall durch Messungen belegt werden.

Diese Herangehensweise ist dem Betreiber / Errichter der Anlagen mitzuteilen und von ihm
schriftlich zu bestatigen. Davon abweichende Grenzwerte missen vom Eigentimer / Betreiber
/ Errichter der Anlagen vorgegeben und bei der Planung und Ausfiihrung dann bertcksichtigt
werden.

Wohnbebauung ist in die Zeile 2 der 0. g. Tabellen einzuordnen. Der minimale Anhaltswert fur
die zulassige Schwinggeschwindigkeit betragt vi-y =5 mm/s.

In jedem Fall wird empfohlen, vor Aufnahme von Verdichtungsarbeiten und nach Abschluss
der Verdichtungsarbeiten an den nahegelegenen zu schitzenden Objekten eine Bauzu-
standsanalyse mit Einbeziehung der Eigentimer durchzuflhren und bereits vorhandene Bau-
mangel, -schaden etc. zu dokumentieren.

5.2 Ergebnisse von Schwinggeschwindigkeitsmessungen bei Verdichtungsmali-
nahmen auf Kippen

Im Zuge der seit vielen Jahren auf den Kippenflachen der LE-B (bis 2016 VE-M) realisierten
Sicherungs- und Gestaltungsarbeiten mit Tiefen- und anschlieRender oberflachennaher
Verdichtung  (Rutteldruckverdichtung (RDV), Fallgewichtsverdichtung (FGV) und
bereichsweise Impulsverdichtung (IPV)) erfolgte baubegleitend ein Monitoring u.a. zur
Uberwachung von Schwinggeschwindigkeiten. Fir eine Ableitung von Mindestabstanden
zwischen zu schitzenden Objekten und Erschitterungseinwirkungen bei o.g.
VerdichtungsmaRnahmen wurden Ergebnisberichte von Schwinggeschwindigkeitsmessungen
aus dem Zeitraum 2010 bis 2020 ausgewertet. Die Messungen und die Ergebnisberichte
wurden durch fachkompetente Ingenieurblros durchgeflhrt bzw. erstellt. Die Messungen
erfolgten auf Kippenflachen der Tagebaue Janschwalde, Nochten und Cottbus-Nord. Die
Messergebnisse sind u. a. in [U8] dokumentiert und ausgewertet.

In den folgenden Diagrammen sind Ergebnisse von Schwinggeschwindigkeitsmessungen, die
bei verschiedenen VerdichtungsmalRnahmen auf Kippenflachen der LE-B durchgefihrt wur-
den, zusammengestellt. Dargestellt sind Messergebnisse wahrend der Ratteldruckverdichtung
(RDV), der Fallgewichtsverdichtung (FGV) und der Impulsverdichtung (IPV).
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Die Tiefenverdichtung mit RDV erfolgte in Kippen, die Gberwiegend aus grobkérnigen bis ge-
mischtkérnigen Lockergesteinsgemischen zusammengesetzt sind. Die Verdichtung erfolgte in
erdfeuchten und wassergesattigten Kippenbdden, wobei der Anteil der erdfeuchten Schicht
Uberwog.

Die oberflachennahe Verdichtung mit FGV und IPV erfolgte bei den hier dargestellten Ergeb-
nissen auf mit Ratteln verdichteten Kippenflachen und ausschlie3lich in erdfeuchten Bdden.

In den Diagrammen sind aus den Messwerten abgeleitete Trendlinien und zur Ableitung von
Mindestabstanden ausgewahlte Anhaltswerte fiir die zulassige Schwinggeschwindigkeit ge-
maR DIN 4150, Teil 3, eingetragen. Weiterhin sind Hochstwerte der Schwinggeschwindigkei-
ten ausgewahlt worden, die bei geringen Entfernungen zwischen Erschitterungsquelle und
Messpunkt (Geophon) gemessen wurden. Diese Messwerte sind mit gesonderten Trendlinien
versehen (Maximalwerte). Daraus resultieren im Vergleich zu den Trendlinien, die aus allen
Messwerten bestimmt wurden, grofiere Abstande zwischen Erschitterungsquelle und mogli-
chen zu schitzenden Objekten.

Ergebnisse von Schwinggeschwindigkeitsmessungen, RDV
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Entfernung[m]

- . kurzeitige Ersc A h genulzle Bauten, vauten und ahnlich Bauten", DIN 4150, Ted 3, Tab, 1, Zede 1 (1 Hz bis 10 Hz)
— Anhall D “gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und ahnlich strukturierte Bauten®, DIN 4150, Teil 3, Tab. 3, Zeide 1
S— Dy M K bzw. D ", DIN 4150, Teil 3, Kap_6.3

o ROV, Rofllertyp V48 oder verglaichbar, Verdichtung bis T=60 m, erdleucht {Uberwiegend) & wassargesattigte Kippe

@® ROV, Rottlertyp V48 oder vergleichbar, Verdichtung bis T=60 m, erdfeucht (iberwegend) & Kippe (Max im b ]
=== = Pgtenz (ROV, Ritllertyp V48 oder vergleichbar, Verdichtung bis T=60m, erdfeucht (ib agend) & C Kippe)
= = Pgtenz (RDV, Rattlertyp V48 oder vergleichbar, Verdichtung bis T=60m, erdfeucht ({0berwegend) & Kippe (Max im h)

Abbildung 3:  Auswertung von Schwinggeschwindigkeitsmessungen, die wahrend der Rutteldruck-
verdichtung (RDV) sowohl in erdfeuchten (liberwiegender Anteil der zu verdichtenden
Kippe) also auch in wassergesattigten Kippen realisiert wurden, Kippenflachen der
LE-B, Grundlage: Messberichte in [U8]
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Ergebnisse von Schwinggeschwindigkeitsmessungen, FGV auf RDV
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Entfernung[m]
===+ Anhal . kurzeitige Erschiti , g genutzte Bauten, und ahnlich Bauten”, DIN 4150, Ted 3, Tab. 1, Zeile 1 {1 Hz bis 10 Hz)
— LD ht g, " genutzte Bauten, Industriebauten und ahnlich strukiurierte Bauten™, DIN 4150, Teil 3, Tab. 3, Zeie 1
—_— . Dauerer g, "\ . K baw. D gerohre”, DIN 4150, Teill 3, Kap. 6.3
FGV auf ROV, Fallhohe 25 m, Fallmasse 301t
@ FGV auf RDV, Fallhohe 25 m, F 30t(M im Nahb 1
= = = = Potenz (FGV auf RDV, Fallhohe 25 m, Fallmasse 30 t)
= = Polenz (FGV auf RDV, Fallhthe 25 m, F 301 () im »

Abbildung4:  Auswertung von Schwinggeschwindigkeitsmessungen, die wahrend der Fallgewichts-
verdichtung (FGV) auf RDV-Bereichen durchgefiihrt wurden, Fallhéhe 25 m, Fallmasse
30t, Kippenflachen der LE-B, Messberichte in [U8]

Ergebnisse von Schwinggeschwindigkeitsmessungen, IPV
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Entfernung[m]
= === Anhall i, ige E g, g L Bauten, i sten und ahnlich i Bauten”, DIN 4150, Ted 3, Tab. 1, Zeile 1 {1 Hz bis 10 Hz)
— . D g, "gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und ahnlich strukturiente Bauten®, DIN 4150, Teil 3, Tab. 3, Zede 1
D - 3 bzw. D , DIN 4150, Teil 3, Kap. 6.3

@ IPV, Falmasse 91, Fallhohe 1,2 m
@& IPV, Falmasse 9t, Fallhohe 1,2 m (Maximalwerte im Mahbereich)
== = = Potenz (IPV, Falmasse 9, Fallhdhe 1,2 m)
= = Potenz (IPV, Falmasse 9, Fallhohe 1,2 m (Maximalwerte im Nahbereich))

Abbildung 5:  Auswertung von Schwinggeschwindigkeitsmessungen, die wahrend der Impulsverdich-
tung (IPV) auf RDV-Bereichen durchgefiihrt wurden, Fallhéhe 1,2 m, Fallmasse 91, Kip-
penflachen der LE-B, Messberichte in [U8]
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5.3 Richtwerte fir Mindestabstande bei Verdichtungsarbeiten

In der Tabelle 3 sind die aus den Diagrammen abgeleiteten Richtwerte von Mindestabstanden
(aufgerundet) von Erschuitterungsquellen zu ,Wohngebauden und in ihrer Konstruktion und/o-
der Nutzung gleichartige Bauten®, ,gewerblich genutzten Bauten, Industriebauten und ahnlich
strukturierten Bauten® sowie fur Rohrleitungen aus ,Mauerwerk, Kunststoff einschl. Dranage-
rohre)“ fur verschiedene fur Dauererschitterungen empfohlene Anhaltswerte der DIN 4150,
Teil 3, eingetragen.

Tabelle 3: Richtwerte von Mindestabstéanden bei Verdichtungsmaflinahmen (RDV, FGV und IPV)
zu Wohnbebauung und gewerblich genutzten Bauten, Industriebauten und ahnlich
strukturierten Bauten sowie zu Rohrleitungen aus Mauerwerk und Kunststoff unter
Bezug auf Anhaltswerte nach DIN 4150, Teil 3, (Dauererschitterungen)

FGV IPV
Beschreibung RDV Fallhéhe 25 m Fallhéhe 1,2 m
DIN 4150, Teil 3 Fallmasse 30t Fallmasse 9 t
Abstand zur Erschiitterungsquelle [m]
Dauererschitterung,
Wohngebaude u. &, 8359) 510209) 645%
Tab. 3, Zeile 2
D ern 1 o 2
Tab. 3, Zeile 1
Dauererschitterung
Rohrleitung aus Mauer- 10 30 15
werk, Kunststoff ein- 15" 55" 20"

schl. Dranagerohre

”...abgeleitet aus Maximalwerten bei geringen Abstanden zwischen Erschiitterungsquelle und Messpunkt (Geophon)

Folgende Abstande sind zwischen den WEA-Standorten des gegenwartigen Layouts des
geplanten WP Forst-Briesnig Il zu zu schitzenden Objekten gegeben (Mindestabstande unter
Berilicksichtigung der nach der Konzeptplanung vorgesehenen Verdichtungsumringe,
bezogen auf die Auldenkanten):

e Bestand WEA 1, WP Forst-Briesnig |: 365 m (geplante WEA17)
e Bestand WEA 5, WP Forst-Briesnig |: 340 m (geplante WEAGB)
o Bestand Garrestbehalter: 450 m (geplante WEAG)

e Ortslage Briesnig: 1400 m (geplante WEA11+17)

¢ Fledermausquartier: 1200 m (geplante WEAG)

Die in der Tabelle 3 angegebenen Mindestabstdnde werden damit deutlich Uberschritten und
schadigende Einflisse aus den Verdichtungsarbeiten sind damit mit hoher Sicherheit ausge-
schlossen. Bisherige Ergebnisse von Schwinggeschwindigkeitsmessungen bei den Verdich-
tungsmalinahmen nahe des Garrestbehalters mit minimalen Abstédnden von ca. 65 m zeigten
die Einhaltung zuldssiger Schwinggeschwindigkeiten. In jedem Fall wird zur Beweissicherung
ein Monitoring zur Uberwachung und Dokumentation der Schwinggeschwindigkeiten empfoh-
len. Das Monitoring zur Uberwachung der Schwinggeschwindigkeit sollte zu Beginn der Maf3-
nahme aufgenommen werden, um o. g. Richtwerte standort- und maRnahmekonkret zu prifen
und ggf. anzupassen. Gegebenenfalls werden MalRnahmen abgeleitet, die die Anhaltswerte
sicherstellen (z. B. Veranderung der Technologie, Herstellung von Schlitzen zur Dampfung).
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Neben der direkten Beeinflussung von Bauwerken bzw. Rohrleitungen durch die Schwingun-
gen kénnen durch die Wirkung von Erschitterungen bodenmechanische Prozesse auftreten,
die zu Verformungen des Baugrundes fuihren. In unverdichteten Tagebaukippen mit tblicher-
weise Uberwiegend vorhandener locker bis schwach mitteldichter Lagerung kénnen Erschut-
terungen zu Bodenverfliissigungen, Sackungen und Setzungen fihren. Ublicherweise werden
Kippenbdden daher im Grindungsbereich einschliel3lich eines zu definierenden Umrings um
den Grindungskoérper herum (Lasteinwirkungs- und Nachbruchbereiche um den Griindungs-
bereich herum) tiefenverdichtet und anschlielend oberflachennah verdichtet.

Zwischen Erschitterungsquelle und nachstgelegener Grindung sollte der Abstand so gewahlt
werden, dass zwischen dem tiefsten Punkt der eingebrachten Erschitterung und dem nachst-
gelegenen Grindungsbereich ein Winkel von 30° bis 45° (bei Grundwasser) zur Vertikalen
eingehalten ist. Entsprechende Empfehlungen enthalt ebenfalls die DIN 4150, Teil 3, Anhang
2 (sinngemal fir das Einrammen von Spundwéanden). Sinngeman kénnen diese Empfehlun-
gen fiur die Festlegung von Mindestabstanden, z. B. bei der Planung von RDV im Nahbereich
von geplanten oder vorhandenen WEA herangezogen werden.

Sand, Spundwand Spundwand Gebsude
Kies 4 i

Gebdude

Sand,
Kies

GW — Grundwasserspiegel

Bild Ci: Schematische Darstellung der Abstinde zwischen Spundwand und Gebdude

Auch in gréfBerer Entfernung von Erschitterungsquelien kinnen schwingungsinduzierte Fundamentverschiebungen
beraits bei Erschitterungsstarken auftreten, bei denen keine Gebiudeschaden aus direkter Schwingungsbeanspruchung
zu erwarten sind. Voraussetzung dafiir sind allerdings ein sehr erschiitterungsempfindlicher Boden (locker gelagerter,
gleichférmiger Sand oder Schiuff) und davernde oder sehr hdufig wiederkehrende Erschitterungseimeirkung.

Der Vorgang dynamisch induzierter Sackungen ist bisher noch wenlg erforscht, die Hinzuzighung ven Sachversténdigen
wird empfohlen,

Eine weitere Auswirkung won Erschiitterungen ist die Bodenverfliissigung (Liquefaktion). Hierunter wird der kurzzeitige,
nahezu vollstandige Verlust der Tragfahigkeit von Sand- und Schluffschichten im Grundwasser durch dynamische Ein-
wirkung verstanden. Bei Erdbeben kann dieser Viorgang Schiden bis zum Einsturz won Gebduden hervorrufen. Da die in
digser Norm behandelten Erschitterungen in der Regel wesentlich unter dem Anregungsniveau von Starkbeben bleiben,
Ist mit diesen Auswirkungen nur in extrem unginstigen Vierhdlinissen zu rechnen. Ein Beurtellungsverfahren enthélt die
KTA 220012 [1], Anhang A.

Abbildung 6:  Schematische Darstellung von Mindestabstanden, Grundlage: [U14]
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6 Zusammenfassung

Die Fachgruppe Bodenmechanik bei LE-B wurde von der Abteilung Umweltschutz / Genehmi-
gungen bei LE-K, Z-MGK-AG, beauftragt, auf Basis der vorhandenen Unterlagen und Erfah-
rungen eine geotechnische Stellungnahme zur Machbarkeit der Errichtung von Windenergie-
anlagen auf der Innenkippe des Tagebau Janschwalde zu formulieren.

Die Aufgabenstellung umfasste folgende Schwerpunkte:

¢ unter Bezugnahme auf die bestehenden Anlagen am WP ,Forst-Briesnig |I“ und die bei
der dortigen Baugrundvergitung gesammelten Erfahrungen im Analogieschluss die
grundsatzliche Machbarkeit der fiir eine WEA spezifischen Baugrundvergitung auf ei-
ner Tagebaukippe sowie die anschlieRende Errichtung von WEA aufgezeigt wird und

o auf die zu erwartenden Erschitterungen in Bezug auf die Schutzobjekte in Form bau-
licher Anlagen (Garrestbehalter, WEA-Bestandsanlagen, Wohnbebauung nahliegen-
der Ortschaften) eingegangen wird.

Die vorliegende ,Geotechnische Stellungnahme® stellt kein eigenstédndiges Gutachten im
Sinne einer Standsicherheitsuntersuchung nach den im Bergrecht guiltigen gesetzlichen und
fachlichen Grundlagen dar. Weitere tiefergehende Untersuchungen bis hin zur Erarbeitung
ortskonkreter Standsicherheitsnachweise erfolgen in den weiteren Planungs- und Realisie-
rungsschritten.

Zur Einordnung wurden die Ublichen Ablaufe der geotechnischen Fachplanung speziell im
Braunkohlenbergbau des Lausitzer Reviers und bei Bauvorhaben auf Tagebaukippen erlau-
tert. Inhaltlich bilden nicht die konkreten Nachweise den Schwerpunkt dieser Unterlage, son-
dern die Darstellung der angewendeten Methodik sowie die Beschreibung moglicher Szena-
rien, die in weiterflihrenden Unterlagen behandelt werden.

Aufbauend auf dem gegenwartigen Kenntnisstand zu den montangeologischen, -hydrologi-
schen und bergtechnologischen Randbedingungen und unter Einbeziehung der Erfahrungen
bei vergleichbaren Bauvorhaben (Bestandsanlagen am nahegelegenen Windpark Forst-
Briesnig |) wurde die prinzipielle Machbarkeit der Errichtung der WEA am geplanten WP Forst-
Briesnig Il aufgezeigt. Aufgrund der schwierigen Baugrundverhaltnisse (beim Grundwasser-
wiederanstieg und nachbergbaulich ist die Tagebaukippe aus verflissigungsempfindlichen Lo-
ckergesteinsgemischen zusammengesetzt) sind MaRnahmen zur Baugrundverbesserung ge-
boten. Die Konzeptplanungen sehen ubliche und bei dhnlichen Bauvorhaben erfolgreich um-
gesetzte Verfahren der Tiefenverdichtung und nachfolgend einer oberflachennahen Bau-
grundvergitung vor. Zusatzlich sind anlagenspezifische kombinierte Tiefgrindungen als
Pfahl-/Plattengrindungen vorgesehen. Die geplanten MaRnahmen stellen nach bisherigen Er-
fahrungen die langfristige Standsicherheit sicher.

Gegenwartig erfolgen Baugrunduntersuchungen. Mit den dabei gewonnenen standortkonkre-
ten Erkenntnissen werden objektspezifische Sicherungsvorgaben zur Baugrundvergtitung ab-
geleitet. Die Ergebnisse werden in einer Standsicherheitseinschatzung zusammengefasst.
Nach der Baugrundvergtitung erfolgen eine Verdichtungskontrolle und der Standsicherheits-
nachweis wird gefihrt.

Weiterhin wurden auftragsgemafl Ergebnisse von Schwinggeschwindigkeitsmessungen bei
Verdichtungsmalnahmen auf Kippen ausgewertet und Richtwerte fiir Mindestabstande zu zu
schutzenden Objekten angegeben.

Y:\Continenta\CG\CG-M\CG-MP\CG-MPG\CG-MPG3\ Daten\Jw Restraum\Planungen WP\03-Bearbeitung\2021-05-12-STN Herstellung Standsicherheit WP.docx

Kapitel: 6 - Zusammenfassung

Erstelldatum: 22.12.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b6 112/112



		2025-08-27T17:23:35+0200
	Polster Monika


		2025-08-28T08:22:45+0200
	Wedemann Ralf


		2024-08-01T15:39:44+0200
	Szczyrba Sebastian


		2024-08-01T15:44:37+0200
	Grosser Regine




