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1. AUFGABENSTELLUNG

Am Standort Grambow soll ein Windpark errichtet werden. Am Standort wurde vom 03.05.2018 bis zum
22.05.2019 eine Windmessung mit einem Lidargerat vorgenommen.

In diesem Zusammenhang wurde von UL bereits eine Windpotentialabschétzung auf Basis des 7-
montigen Messzeitraumes des Lidars erstellt und unter der Berichtsnummer UL-GER-WP18-
12609111-01.00 vom 30.11.2018 herausgegeben.

Gegenstand der vorliegenden Ermittlung ist die Bestimmung der Extremwindgeschwindigkeiten nach
IEC 61400-1 ed. 2 [3] und ed. 3 [4] fUr den Lidar-Standort im Windpark Grambow. Hierzu wurden die
Messdaten einer 12-monatigen Lidarmessung als Datengrundlage verwendet.

Die Ermittlung der zu erwartenden Extremwinde am Standort wird fir die ausgewertete Messhohe
(165 m) sowie fur zwei Nabenhdhen (161 m und 169 m) durchgefihrt.

In diesem Bericht werden alle Koordinaten in dem Koordinatensystem UTM ETRS89 Zone 32
dargestellt.

SAB Projektentwicklungs Gmbh & CO. KG 10 Juli 2019 @
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2. EINGANGSGROREN

2.1 Topographische Eingangsdaten

2.1.1 Beschreibung des Standortes Grambow

Die Windparkflache Grambow befindet sich ca. 10 km westlich von Schwerin im Landkreis
Nordwestmecklenburg (Mecklenburg-Vorpommern).

Der Standort der Lidarmessung befindet sich auf einer freien Ackerflache. Der Standort der
Lidarmessung und die ndhere Umgebung werden durch landwirtschaftlich genutzte Flachen mit Hecken
und Baumreihen als Feldbegrenzungen, kleineren Ortschaften, kleineren Waldgebieten und Seen
bestimmit.

N 5 i, anmaps. 56 < T 7 3
A { A > ) Legende
R | Bergleldy / i _,-f’ Standort Grambow

,; & ~ } ‘. Lidar
’," L K /! L b 1

Lidar
Bfa.inre:aahem 3 # 4
/ “-‘ C— W
ki e > e Resthof
Meter - -
1000 1500 2000 il S | . . { e
Abbildung 2.1: Lage der Windparkflache Grambow.
SAB Projektentwicklungs Gmbh & CO. KG 10 Juli 2019 @
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2.2 Meteorologische Eingangsdaten

2.2.1 Zusammenstellung der wichtigsten Informatione n zu der Lidar-Messung am
Standort Grambow

Am Standort Grambow wurde vom 03.05.2018 bis zum 22.05.2019 durch UL eine Windmessung mittels
Lidar (LIDAR = Light Detection and Ranging) durchgefihrt.

Es liegen Windmessdaten fiir eine Periode von 12.5 Monaten vor. Die Lidar-Daten haben eine hohe
Verfligbarkeit von 96.8 %. Eine ausfuhrliche Dokumentation tber die Messinstallation ist im Bericht UL-
WM18-121738829-01 vom 01.03.2019 enthalten.

Fur die vorliegende Ermittlung wurden die Lidardaten aus der Messhdhe 165 m . Grund verwendet.

Die gemessene Windrichtungs- sowie die gemessene Windgeschwindigkeitsverteilung am Standort
Grambow sind fir die Messhéhe von 165m in Abbildung 2.2 dargestellt. Der Graph der
Windgeschwindigkeitsverteilung enthalt mit dem Skalierungsfaktor A und dem Formfaktor k die
Parameter der Weibull-Verteilung. Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit lag im Zeitraum von
03.05.2018 his 22.05.2019 bei 7.9 m/s.

N
20,0%: 4
Sector: All
] IJ: 8.00 mfs
A P 448 W m2
. I (et 1.225kg/m?)
E (% /n/s] /[ j — Emergent
15.0% 0.0% W 2%"‘ T .
: . LT 0 u [m/s] 25.00

S

Abbildung 2.2: Am Standort Grambow in der H6he 165 m 0. Grund gemessene

Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung.
(Die mittlere Windgeschwindigkeit U wird Uber die Windgeschwindigkeitsverteilung berechnet, welche lber die BIN-
Mittelung gemittelt wurde und daher in der Regel nicht dem einfachen Mittelwert der Zeitreihe entspricht.)

2.2.2 Meteorologische Langzeitwinddaten

Die Lidardaten wurden mittels Zeitreihenkorrelation mit Daten der DWD-Station Schwerin auf einen
Zeitraum von 20 Jahren extrapoliert. Die Winddaten liegen als 10-Minuten Winddaten vor und wurden
fur die Bestimmung der Extremwindgeschwindigkeiten verwendet.

SAB Projektentwicklungs Gmbh & CO. KG 10 Juli 2019 @
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2.2.2.1 Meteorologische Langzeitstation Schwerin

An der meteorologischen Station Schwerin wurden Windgeschwindigkeiten tiber eine Langzeitperiode
gemessen. Die meteorologische Station liegt etwa 12 km norddstlich des geplanten Standortes.

Die wichtigsten Eigenschaften der Messung und der Messgeréte sind in Tabelle 2.1 dargestellt. Auf
Basis der Daten wurde eine zeitlich konsistente Zeitreihe erstellt. Hierbei wurden die Daten in ein UL-
internes Format umgewandelt, fehlerhafte Werte herausgefiltert und kleinere Datenliicken unter
Verwendung einer linearen Interpolation aufgefillt. AnschlieRend wurden die Daten manuell gesichtet
und Werte, die als fehlerhaft (z.B. Vereisung) erkannt wurden, herausgefiltert. Die Daten der Station
wurden als stiindliche Werte ausgewertet.

Tabelle 2.1: Eigenschaften des Messmastes der Stat  ion Schwerin

Standort DWD Schwerin
Koordinaten. Geographisch UTM WGS84 11.39 E; 53.64 N
Messhohe 22m
Zeitraum der Auswertung 01.05.1999 — 30.04.2019
Datenverfligbarkeit der Langzeitperiode 99.4 %
Zeitliche Auflésung 10 Minuten
Mittlere Windgeschwindigkeit wahrend

der Langzeitperiode 3.8mis

Die gemessenen Windrichtungs- und Windgeschwindigkeiten sind in der folgenden Abbildung
dargestellt. Die Abbildung zeigt als Hauptwindrichtung deutlich WSW an.

N
50.0%
Sector: All
): 3.80 mfs
i P: 71W/m2
] (at 1.225 kg/m?)
W E — Emergent
[%/(m/=]]
0.0% LS : :
i 0 u [mjs] 25.00
S

Abbildung 2.3: Windrichtungs- und Windgeschwindigk eitsverteilung der Messstation

Schwerin fir den Zeitraum 01.05.1999 — 30.04.2019.
(Die mittlere Windgeschwindigkeit U wird Uber die Windgeschwindigkeitsverteilung berechnet, welche tber die BIN-
Mittelung gemittelt wurde und daher in der Regel nicht dem einfachen Mittelwert der Zeitreihe entspricht.)

SAB Projektentwicklungs Gmbh & CO. KG 10 Juli 2019 @
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3. ABSCHATZUNG DER EXTREMWINDGESCHWINDIGKEITEN

3.1 Ubersicht

Die fur den Betrieb der geplanten WEA-Typen GE 5.3-158 und Vestas V162-5.6 einzuhaltenden
relevanten Extremwindgeschwindigkeiten sind in Tabelle 3.1 zusammengefasst. Die Zertifizierungen
beziehen sich auf die angegebenen Nabenhdhen. Die beiden WEA Typen werden auch fur weitere
Nabenhohen angeboten, die nach der IEC 61400-1 [4] oder DIBt [14] zertifiziert sind.

Tabelle 3.1: Relevante mittlere Windgeschwindigkei  t und Extremwindgeschwindigkeiten fur
die WEA-Typen GE 5.3-158 ! und Vestas V162-5.6 2.

Zertifikati LAIHIES STl GBI Extremwindgeschwin
WEA-Typ on Windgeschwindigkeit digkeit (10 min Mittel), digkeit (3 s gbe) Vv
(10 min Mittel), Vave Vso g VoS0

GE 5.3-158,
Nabenhdhe DIBt S Nicht bekannt 40.2 m/s 56.3 m/s

161 m

Vestas
V162-5.6,
Nabenhohe DIBt S 7.5mls 37.6 m/s 52.6 m/s

166 m

Nachfolgend werden die extreme Windgeschwindigkeit Vso (definiert als maximaler 10-min-Mittelwert)
und Veso (definiert als maximaler 3-sec-B6e), die in einer Zeitspanne von 50 Jahren erwartet werden,
abgeschatzt.

Um die extreme Windbedingungen abzuschétzen ist es Ublich, zwei verschiedene und unabhangige
Methoden zu betrachten. Fir die Bewertung mit der Bergstrom-Methode wurde die gemessene und
langzeitkorrelierte Windverteilung tUber 20 Jahre verwendet. Fir die Bewertung mit der Lieblein-
Methode wurden die Zeitreihendaten Uber einen Zeitraum von 20 Jahren verwendet, welche durch die
MCP Korrelation mit Daten der DWD-Station Schwerin generiert wurden.

Diese Daten werden hochgerechnet, um das erwartete erneute Auftreten von extremen
Windgeschwindigkeiten innerhalb eines 50-Jahres-Zeitraumes zu beurteilen.

Fur die Auswertung wurden die Windgeschwindigkeitsdaten der Lidarmessung Grambow mit
Winddaten der DWD-Station Schwerin mittels MCP-Zeitreihenkorrelation auf den 20-jahrigen Zeitraum
01.05.1999 — 30.04.2019 verlangert.

Die Extrapolation der Windverhaltnisse von der Messhohe von 165 m auf die geplanten Nabenhdhen
basiert auf dem Europaischen Windatlas Modell [1] unter Umsetzung von WASP [2] und der
Windklimatologie aus Bericht UL-GER-WP18-12609111-01.00.

1 Aus email vom Hersteller am 05.07.2019.

2 Aus 0081-5098_V01 - Performance Specification V162-5.6 MW.PDF vom 24.01.2019.

SAB Projektentwicklungs Gmbh & CO. KG 10 Juli 2019 @
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3.2 Gemessene und modellierte Extremwerte der Windg
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eschwindigkeit

Status: Entwurf

Als Einfihrung in die extremen Windbedingungen zeigt Tabelle 3.2 die tatsachlich gemessene
maximale Windgeschwindigkeit bei bestimmten Messperioden. Diese Werte kénnen hilfreich sein, um

die GroRRe der 50-jahrigen Extremwerte zu bewerten, die in den folgenden Kapiteln geschatzt werden.

Tabelle 3.2: Gemessene und korrelierte Extremwinde

Referenzpunkt Zeitliche Max.
(Hohe) DEIEEREN Auflésung Windgeschwindigkeit
Lidar (165 m) 2018-05-03 — 2019-05-22 (gemessen) 10 min. 22.4mls
Lidar (165 m) 2018-05-03 — 2019-05-22 (gemessen) Boen 35.8 m/s
. 1999-05-01 — 2019-04-30 (gemessen .
Lidar (165 m) und korreliert) 10 min. 28.8 m/s
SAB Projektentwicklungs Gmbh & CO. KG 10 Juli 2019
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3.3 Extremwinde gemal der Lieblein Methode

Die Methode nach Lieblein wertet direkt die Starkwindereignisse in der Zeitserie aus (siehe Abschnitt
4.1). Fur eine Wiederkehrdauer von 50 Jahren erhalt man so die in Tabelle 3.3 und Tabelle 3.4
dargestellten Werte fir 10-Minuten-Mittelwerte und die 3-Sekunden-Bdenwerte.

extrapoliert nach der Lieblein-
inuten-Mittelungszeitraum.

Tabelle 3.3: Maximalwerte der Windgeschwindigkeit,
Methode flir einen 50 Jahres-Zeitraum fiir einen 10 M

Hohe uber Grund: 165 m 161 m 169 m
Design-Grenzwert fur den jeweiligen WEA-Typ - 40.2 m/s 37.6 m/s
Position Ref 1: Lidar Ref 1: Lidar Ref 1: Lidar
Grambow Grambow Grambow
50 Jghre Extremyvmd (10 min), wahrscheinlichster Wert, relevant 291 mis 28.8 mls 29.3 m/s
fur die Standorteinordnung
Standardunsicherheit des Extremwertes 3.9m/s 3.8 m/s 3.9m/s
Risko der Uberschreitung des Designlimits fiir den geplanten ) 0% 20
WEA-Typ in Bezug auf den 50 Jahre Extremwind (10 min)

Tabelle 3.4: Maximalwerte der Windgeschwindigkeit,
Methode flir einen 50 Jahres-Zeitraum fir einen 3 Se

extrapoliert nach der Lieblein-
kunden-Mittelungszeitraum.

36-LO-F0870 Issue 6

.0

Hohe uber Grund: 165 m 161 m 169 m
Design-Grenzwert fur den jeweiligen WEA-Typ - 56.3 m/s 52.6 m/s
Position Ref 1: Lidar Ref 1: Lidar Ref 1: Lidar
Grambow Grambow Grambow
50 Jahre Extremwind (3 sec), wahrscheinlichster Wert, relevanter
Wert fur die Klassifikation des Standortes 36.2m/s 36.0m/s 36.4 m/s
Standardunsicherheit des Extremwertes 4.8 m/s 4.8 m/s 4.8 m/s
Risko der Uberschreitung des Designlimits fiir den geplanten ) 0% 0%
WEA-Typ in Bezug auf den 50 Jahre Extremwind (3 sec)
SAB Projektentwicklungs Gmbh & CO. KG 10 Juli 2019 @
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Mittelungszeitraum.
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3.4 Extremwinde gemal der Gumbel/Bergstrom Methode

Die Methode nach Gumbel/Bergstrom basiert auf der aus den Messdaten abgeleiteten Weibull-
Verteilung, die auf ihre Extremwerte hin analysiert wird (siehe Abschnitt 4.1).

extrapoliert nach der
um fiir einen 10 Minuten-

Hohe tber Grund: 165 m 161 m 169 m
Design-Grenzwert fir den jeweiligen WEA-Typ - 40.2 m/s 37.6 m/s
Positi Ref 1: Lidar Ref 1: Lidar Ref 1: Lidar
CSHOM Grambow Grambow Grambow
50 Jghre Extremyvmd (20 min.), wahrscheinlichster Wert, relevant 23.8 m/s 23.6 m/s 24.1 mls
fur die Standorteinordnung
Risko der Ub hreit des Designlimits fiir d lant:
isko der Uberschreitung des Designlimits fiir den geplanten i 0% 0%

WEA-Typ in Bezug auf den 50 Jahre Extremwind (10 min.)

Tabelle 3.6: Maximalwerte der Windgeschwindigkeit,
Gumbel/Bergstrom-Methode fiir einen 50 Jahres-Zeitra

Mittelungszeitraum.

extrapoliert nach der
um fur einen 3 Sekunden-

Hohe uber Grund: 165 m 161 m 169 m
Design-Grenzwert firr den jeweiligen WEA-Typ - 56.3 m/s 52.6 m/s
Positi Ref 1: Lidar Ref 1: Lidar Ref 1: Lidar
OSHOY Grambow Grambow Grambow
50 Jghre Extremyvmd (3 sec.), wahrscheinlichster Wert, relevant 277 mls 275 mis 27.9mls
fur die Standorteinordnung
Risko der Uberschreitung des Designlimits fiir den geplanten ) 0% 0%
WEA-Typ in Bezug auf den 50 Jahre Extremwind (3 sec.) ° 0
SAB Projektentwicklungs Gmbh & CO. KG 10 Juli 2019
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3.5 Bewertung der Extremwind-Schatzungen

Um die Extremwindbedingungen abzuschéatzen wurden zwei verschiedene und unabhangige Methoden
auf die gemessenen Daten angewendet. Da die Lieblein-Methode die tatsachlich gemessenen
Extremwindvorkommnisse mitbetrachtet und das statistische Modell im Vergleich zu der
Bergstrom/Gumbel Methode erweitert ist, wird sie allgemein als zuverlassiger angesehen.

In  vorliegendem Fall fuhrt die Gumbel/Bergstrom Methode zu deutlich niedrigeren
Extremwindgeschwindigkeiten.

Die Ergebnisse der Lieblein-Methode kdnnen als best e Schéatzung fir die wahrscheinlichsten
Extremwerte angesehen werden.

Den vorstehenden Ergebnissen folgend wird die Grenz e 50-Jahres-Extremwindgeschwindigkeit
von 40.2 m/s bzw. 37.6 m/s fur die DIBt S Windklass e des jeweiligen WEA-Typs (10-Minuten
Durchschnitt) eingehalten.

Auch das Designkriterium in Bezug auf Béen (3 Sekun  den) von 56.3 bzw. 52.6 m/s die DIBt S
Windklasse des jeweiligen WEA-Typs wird am Standort eingehalten.

SAB Projektentwicklungs Gmbh & CO. KG 10 Juli 2019 @
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4. ANHANG A

4.1 Abschéatzung der Extremwindgeschwindigkeiten

Zur Bestimmung der WTGS-Klassen muss die Extremwindgeschwindigkeit abgeschéatzt werden. Diese
ist definiert als die maximale Geschwindigkeit im 10-Minuten-Mittel (Extremwindgeschwindigkeit oder
Referenzwindgeschwindigkeit) und/oder im 3-Sekunden-Mittel (Extrem-B6), die in einem 50-Jahres-
Zeitraum zu erwarten ist.

Da Ublicherweise keine qualitativ hochwertigen Messungen Uber einen so langen Zeitraum verfiigbar
sind, miussen diese Werte aus den verfliigbaren Zeitreihen geschéatzt werden. Die Abschatzung der
Extremwindgeschwindigkeiten lauft daher auf eine Extrapolation aus den maximalen gemessenen
Werten auf einen langeren Zeitraum als den gemessenen/korrelierten hinaus.

Die Extremwindbetrachtung wird daher auf der Basis der (Ublicherweise nur tber ein oder wenige
Jahr/e) verfuigbaren Messungen und ihrer Korrelation mit anderen Langzeitmessungen durchgefihrt.
Obwohl diese Langzeitkorrektur einige Unsicherheiten mit sich bringt ist dieses Verfahren dennoch das
verlasslichste, da die verfiigbare Datenbasis ohne die zusatzliche Langzeitkorrelation nicht ausreichend
ist. Die Langzeitkorrektur der Daten wird auch nach der aktuellen Edition 3 der IEC 61400-1 verlangt
[4].

Die so erzeugten Zeitserien werden danach auf die jeweiligen Standorte und die Nabenhéhen der
betrachteten Turbinen extrapoliert.

Die Umrechnung auf Nabenhthe geschieht unter der Annahme dass die Zunahme der hohen
Windgeschwindigkeiten mit der Ho6he mit der Zunahme der Windgeschwindigkeit aus der
Referenzpunktberechnung aus dem "Wind Atlas Analysis and Application Program" (WASP) [1]
Ubereinstimmt. Dieses Verfahren kann aufgrund theoretischer Uberlegungen und eigener Messungen
am 130m-Mast in Wilhelmshaven als konservative Abschéatzung betrachtet werden.

Die angewandten statistischen Methoden zur Extrapolation der Extremwinde im Messzeitraum auf
einen langeren Zeitraum erlauben es prinzipiell nicht, eine absolute obere Grenze der
Windgeschwindigkeit anzugeben. Das Ergebnis ist vielmehr eine Extremwindverteilung, aus der die
Wahrscheinlichkeit fiir das Uberschreiten einer bestimmten Windgeschwindigkeit abgeleitet werden
kann. Daher besteht das Ergebnis aus einer Extremwindgeschwindigkeit und die statistische
Unsicherheit der Extremwertextrapolation.

Fur eine Abschatzung nach der Norm IEC 61400-1 [4] kann jedoch angenommen werden, dass der
zentrale Wert (50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit) designrelevant ist. Daher geben die folgenden
Abschéatzungen diesen Zentralwert an. Da bei der Erarbeitung der Normen bereits
Sicherheitsiiberlegungen einflieRen, kbnnen Windenergieanlagen, die diese Zentralwerte einhalten, als
geeignet im Hinblick auf die Extremwindstabilitat gelten.

Zur Extrapolation der Messdaten auf einen 50-Jahres-Zeitraum werden Ublicherweise die Methoden
nach Gumbel/Bergstrdm ([10],[11]) sowie Lieblein [9] angewandt. Durch die Verwendung zweier
unabhangiger Methoden kann davon ausgegangen werden, dass die Ergebnisse so verlasslich wie
moglich auf der Grundlage der verfigbaren Daten sind.

“State of the art” ist die Methode nach Lieblein [9], in der die verfligbaren Messwerte direkt ausgewertet
werden. Diese Methode wird als wichtige Verbesserung und genauer als die zuvor Ublicherweise
verwendete Methode von Gumbel [10] betrachtet, die auf der aus den Messdaten abgeleiteten
Windstatistik beruht. Nach der IEC 61400-1 sind beide Methoden statthaft [4].
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Bei der Lieblein-Methode wird die Zeitreihe der Windgeschwindigkeit auf unabhangige
Starkwindereignisse (Stirme) hin untersucht und extrapoliert, um einen langfristigen Maximalwert
abzuschatzen. Die einzelnen Starkwindereignisse werden dann geeignet sortiert, um mogliche
Wiederholungszyklen ermitteln zu kénnen. Diese Zyklen werden abschliel3end extrapoliert, um eine
durchschnittlichen Wiederholungszyklus von 50 Jahren angeben zu kénnen.

Die Lieblein-Methode basiert auf einer statistischen Theorie, die annimmt, dass sich
Extremwindereignisse anhand einer Fisher-Tippet Verteilung vom Typ 1 beschreiben lassen und dass
die Extrapolation der Extremwerte anhand der gewichteten sogenannten BLUE (Best Linear Unbiased
Estimate) Regression mdglich ist.

Die Umrechnung auf andere Mittelungsintervalle als das Messintervall (z.B. von 10-Minuten
Messungen auf 3-Sekunden Boéen) wird mit Hilfe eines Bdenfaktors durchgefiihrt, der aus der
Turbulenzintensitat abgeleitet wird. Die Genauigkeit des 3-s-Bdenwerts ist daher geringer als fiir den
10-min-Wert. Die Lieblein-Methode erlaubt die Angabe eines Konfidenzintervalls.

Die Methode nach Gumbel/Bergstrom ([10], [11]) basiert auf der aus den Messdaten abgeleiteten
Weibull-Verteilung, die auf ihre Extremwerte hin analysiert wird. Aus der Weibull-Verteilung wird eine
Extremwertverteilung berechnet, aus der die Wahrscheinlichkeit fir das Uberschreiten bestimmter
Geschwindigkeiten abgeleitet werden kann. Diese Methode baut wesentlich auf statistischen Methoden
und empirisch ermittelten Eigenschaften der Atmosphéare auf ([10], [11]).

Die Bestimmung der Weibull-Parameter bezieht die Messdauer und die Mittelungsperiode der Daten
mit ein und wird sowohl zur Bestimmung der 10-Minuten- als auch der 3-Sekunden-Extremwerte
genutzt.

Die Gumbel/Bergstrom-Methode ist Ublicherweise mit groBeren Fehlern behaftet, da geringe
Anderungen der Form der Verteilung bereits zu groRen Anderungen der Extremwertverteilung fiihren
kénnen. Daher wird diese Methode heute meist nur noch als Zusatz zur Lieblein-Methode angewandt,
um deren Ergebnisse zu bestétigen.

Generell ist bei der Extremwindabschatzung zu beachten, dass hier aus einer relativ kurzen Messung
in der Vergangenheit auf einen langen Zeitraum geschlossen wird. Daher sind die Unsicherheiten der
Berechnung vergleichsweise hoch. Insbesondere ist die Extrapolation auf einen zukinftigen Zeitraum
nur maglich, wenn die dazu nétige Annahme langfristig konstanter mittlerer Bedingungen tatséchlich
korrekt ist. Mdoglicherweise existierende langfristige Trends im Windklima aufgrund des
wahrscheinlichen globalen Klimawandels sind daher weder in der Berechnung noch in den Ergebnissen
bertcksichtigt.

4.2 Definitionen der IEC-61400-1

Turbulenzintensitat & Extremwind

Die folgenden Tabellen zeigen die Klassifizierung nach IEC 61400-1, Edition 2 und 3 [3][4]. Die
Windgeschwindigkeiten sind in den Tabellen als 10-Minuten-Mittelwerte definiert.
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Tabelle A.1: WEA-Klassen nach IEC 61400-1, ed.2 [3 ]

WTGS Class I I 1 v S
Viet (m/s) 50 42.5 37.5 30
Vave (m/s) 10.0 8.5 7.5 6.0 Values to be
A lis () 0.18 0.18 0.18 0.18 Specified
a() 2 2 2 2 by the
B l15 (-) 0.16 0.16 0.16 0.16 Designer
a() 3 3 3 3

Tabelle A.2: WEA-Klassen nach IEC 61400-1, ed.3[4 ]

WTGS Class I I 1 S
Vref (m/s) 50 42.5 375 Values to be
A lres (-) 0.16 Specified
B lres (-) 0.14 by the
C Iret (-) 0.12 Designer

4.3 Verwendete Software

Neben verschiedenen Berechnungsvorlagen wurden insbesondere die folgende

Software zur Berechnung und Datenbearbeitung verwendet.

. Wind Atlas Analysis and Application Program (WAsP), version 11.6, build 0062, Risg National
Laboratory, Roskilde, Denmark.

. ArcGIS, version 10.4, Environment Systems Research International (ESRI)
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