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1 Vorbemerkung

1.1 Allgemeines

Das Deutsche Institut fiir Bautechnik DIBt hat Anfang des Jahres 2013 die neue Fassung Oktober 2012
der ,Richtlinie fiir Windenergieanlagen — Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und
Griindung” [1] veroffentlicht, welche die Fassung Marz 2004 [2] ablésen wird. Nach einer
bauaufsichtlichen Einfiihrung dieser neuen Richtlinie durch die Musterliste der Technischen
Baubestimmungen Fassung September 2012 [4], wird der bisherige, nach Fassung Marz 2004 zu
fihrende Nachweis ,,6.3.3 Einfliisse benachbarter baulicher Anlagen auf die Windlasten” [2] durch den
der Richtlinie Fassung Oktober 2012 , 16. Standorteignung von Windenergieanlagen” [1] ersetzt (im
Folgenden Standorteignung genannt). Dieser Nachweis bezieht sich auf die Abschnitte ,7.3.2
Windbedingungen“ mit allen Unterabschnitten, sowie ,7.3.3 Einfliisse benachbarter baulicher
Anlagen, Geldnderauigkeit und Topografie auf die Standorteignung”.

1.2 Gefiihrte Nachweise

Die Richtlinie DIBt 2012 schreibt ein vereinfachtes Verfahren zur Prifung der Standorteignung vor,
dass jedoch nur angewendet werden darf, wenn der Standort nach DIN EN 61400-1:2011-08 [5] als
nicht komplex eingestuft wird. Ist dieser als komplex einzustufen, wird der vereinfachte Nachweis der
Standorteignung um Kriterien nach DIN EN 61400-1:2011-08 [5] Abschnitt 11.9 erweitert. Die
folgenden Abschnitte stellen beide Verfahrensweisen dar. Die Vergleiche der Auslegungswerte nach
Typen- bzw. Einzelprifung fir die zu untersuchenden GréRen sind nach der DIBt Richtlinie Fassung
Oktober 2012 nur fur neu geplante Anlagen zu fiihren [1]. Flr bestehende Anlagen, die nach der DIBt
1993 [3] oder DIBt 2004 [2] typen-/ bzw. einzelgepriift wurden, darf im Falle einer Parkanderung /
Parkerweiterung der Nachweis der Standorteignung auch weiterhin nach dem Verfahren der DIBt 2004
gefiihrt werden [1], siehe hierzu Abschnitt 4.4.3.

Die Richtlinie DIBt 2012 [1] lasst folgende Mdglichkeiten, bzw. mdglich auftretende Konfigurationen in
Bezug auf die Typenprifung und die darin zu Grunde gelegte Richtlinie unbericksichtigt:

i. Der geplanten Anlage liegt eine Typenpriifung nach der Richtlinie DIBt 2004 [2] zu Grunde.
ii. Einer oder mehrerer zu beriicksichtigender Bestandsanlagen liegt eine Typenprifung nach der
DIBt 2012 [1] Richtlinie zu Grunde.

Am 17.11.2014 wurde seitens des MT01 Spiegelgremiums K383.01 des DKE ein Vorschlag erarbeitet,
der dem DIBt Gbersandt wurde [1.1]. Eine Einarbeitung, bzw. Kommentierung in die Richtlinie DIBt
2012 [1] dieses Vorschlages steht noch aus. Bis zur Kommentierung, bzw. Einarbeitung des
erarbeiteten Vorschlags in die Richtlinie werden fiir die zwei beschriebenen Falle die nicht durch die
DIBt 2012 [1] abgedeckt werden, folgende Verfahrensweisen gemafd [1.1] angewandt:

i. Liegt einer neu geplanten Anlage eine Typenprifung gemaR DIBt 2004 [2] zu Grunde, wird der
Nachweis der Standorteignung basierend auf dem Vereinfachten Verfahren nach DIBt 2012
[1], beschrieben in Abschnitt 1.2.1, geflihrt. Dieser Nachweis entspricht den
Mindestanforderungen zum Nachweis der Standorteignung der Typenprifung nach DIBt 2004
[2] zu Grunde gelegten Richtlinie DIN EN 61400-1:2004, bzw. IEC 61400-1 ed.2.

ii. Da davon auszugehen ist, dass fiir bereits genehmigte, bzw. bestehende Anlagen mit einer
Typenprifung nach DIBt 2012 [1] die Standorteignung beziiglich der Windbedingungen in
deren Genehmigungsverfahren nachgewiesen wurde, werden nur durch hinzukommende
Anlagen beeinflusste Parameter gepriift und mit den Auslegungswerten verglichen. Dies
entspricht der effektiven Turbulenzintensitat les, welche durch einen Zubau erhéht werden
kann.

Die dargestellte Verfahrensweise wurde in Abstimmung mit den Anlagenherstellern erarbeitet und
findet Verwendung bis eine eindeutige Regelung durch das DIBt erfolgt ist [1].
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1.2.1 Priifung der Standorteignung an nicht topografisch komplexen Standorten

Die nach der DIBt Richtlinie Fassung 2012 [1] vereinfachte Priifung zur Standorteignung verlangt
folgende, zu erbringende Nachweise:

i.  Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit
1) Die mittlere Windgeschwindigkeit am Standort ist um mindestens 5% kleiner als
gemal Typen-/Einzelprifung oder
2) die mittlere Windgeschwindigkeit ist kleiner als gemaR Typen-/Einzelprifung und flr
den Formparameter k der Weibull-Funktion gilt: k > 2.

ii. Der Schatzwert der longitudinalen Komponente der Turbulenzintensitat muss erhéht werden,
um der Deformation der turbulenten Anstrémung Rechnung zu tragen. Dies erfolgt durch die
Ermittlung und Anwendung eines Turbulenzstrukturparameters Ccr nach der DIN EN 61400-
1:2011-08 [5].

iii. Vergleich der effektiven Turbulenzintensitat nach DIN EN 61400-1:2011-08 [5] zwischen vi,
und 0.4 vso mit der Auslegungsturbulenz nach NTM (Normalturbulenzmodell).

iv. Vergleich der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit (50-Jahres Extremwindgeschwindigkeit)

1) Die Windzone gemaR Typen-/Einzelprifung deckt die Windzone des betrachteten
Standortes entsprechend der Windzonenkarte ab (die detaillierten Regelungen gemaR
DIN EN 1991-1-4, Absatz 4.3.3 einschlieRlich NA [7] flr nicht ebene Gelandelagen sind
gef. zu beachten) oder

2) die 50-Jahres-Windgeschwindigkeit gemaR Typen-/Einzelprifung deckt die 50-Jahres-
Windgeschwindigkeit am  Standort ab  (z.B. Nachweis durch ein
Extremwindgutachten).

V. Eine Standortbesichtigung ist der Ermittlung der Standortbedingungen zu Grunde zu legen.

1.2.2 Priifung der Standorteignung an topografisch komplexen Standorten

Handelt es sich nach Abschnitt 11.2 der DIN EN 61400-1:2011-08 [5] um einen topografisch komplexen
Standort, wird die vereinfachte Standorteignungsprifung nach Abschnitt 1.2.1 um folgende
Berechnungen, bzw. Nachweise basierend auf DIN EN 61400-1:2011-08 [5], erweitert:

vi. Die sektoriellen Anstromwinkel in Nabenhdhe missen ermittelt und der Nachweis erbracht
werden, dass der Anstromwinkel in Nabenhdhe den vorgegebenen Wert von 8° nicht
Uberschreitet.

vii. Der Standortmittelwert des Hohenexponenten a, bzw. der Windscherung muss auf Basis der
Topografie und der Rauigkeit ermittelt und der Nachweis erbracht werden, dass dieser fir
jeden Sektor unter dem Maximal, bzw. Gber dem Minimalwert liegt, der in der Norm
festgesetzt ist (0 < a <0.2).

viii. Der Standortmittelwert der Luftdichte darf bei allen Windgeschwindigkeiten groRer gleich der
Nennwindgeschwindigkeit den in der Norm festgesetzten Wert nicht Uberschreiten
(p < 1.225 kg/m?3).

iX. Die standortspezifische extreme Turbulenz muss ermittelt und der Nachweis erbracht werden,
dass die Auslegungswerte des ETM (Extremturbulenzmodell) im Sektor mit der hdchsten
mittleren Windgeschwindigkeit nicht iberschritten werden.
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1.2.3 Verfahren bei Uberschreitungen

Wenn eine der Bedingungen aus den Abschnitten 1.2.1 oder bei topografisch komplexen Standorten
zusatzlich 1.2.2 nicht eingehalten wird, kann die Standorteignung auf Basis eines Lastvergleiches der
standortspezifischen Betriebsfestigkeits- und / oder Extremlasten mit den Lastannahmen der Typen-
/Einzelprifung nachgewiesen werden. In diesem Fall wird der Nachweis durch den / die Hersteller der
betroffenen Anlagen gefihrt und der 117-Wind GmbH & Co. KG im Rahmen einer
Geheimhaltungsvereinbarung vorgelegt.

1.3 Anderungen bei der Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitit

Im Gegensatz zur DIBt Richtlinie Fassung Marz 2004 [2], sind bei der Ermittlung der effektiven
Turbulenzintensitit nach der DIBt Richtlinie Fassung Oktober 2012 [1] vier maRgebliche Anderungen
zu beachten, welche im Folgenden kurz erldutert werden:

I.  Als Eingangsparameter zur Prifung von Anlagen, die nach DIBt 2012 [1] typen-/einzelgeprift
wurden, dient nicht mehr die charakteristische Turbulenzintensitat lchar nach DIN EN 61400-
1:2004 [6], sondern die reprasentative Turbulenzintensitat lrep Nach der aktuell giiltigen Norm
DIN EN 61400-1:2011-08 [5]. Fir WEA, die nach DIBt 2004 [2] oder DIBt 1993 [3] typen-
/einzelgeprift wurden, darf weiterhin die charakteristische Turbulenzintensitat herangezogen
werden.

Il. Die Forderung nach einer Auslegungsturbulenzklasse A nach DIN EN 61400-1:2004 [6] wurde
durch eine Empfehlung fiir eine Auslegungsturbulenzklasse A nach DIN EN 61400-1:2011-8 [5]
ersetzt. Demnach kénnen Anlagen, die nach Fassung Oktober 2012 typen-/ einzelgeprift
werden, auch fur andere Turbulenzverldufe typen-/einzelgeprift werden und missen
dementsprechend nachgewiesen werden.

Il Die dem Normalturbulenzmodell (NTM) nach der Richtlinie DIN EN 61400-1:2011-08 [5] zu
Grunde gelegte Gleichung hat sich dahingehend gedndert, dass sich diese auf einen variablen
Referenzwert der Turbulenzintensitat bei 15 m/s bezieht.

V. Die Gelandekomplexitat ist zu bericksichtigen und wird nach DIN EN 61400-1:2011-08 [5]
bestimmt.

Die effektiven Turbulenzen sind nach der DIBt 2012 Richtlinie [1] fir den Bereich zwischen der
Einschaltwindgeschwindigkeit vi, und der 0.4-fachen 50-Jahres-Windgeschwindigkeit vso zu ermitteln.
Danach ist ein Windgeschwindigkeitsbereich von Einschaltwindgeschwindigkeit bis 20 m/s auf einer
Nabenhéhe von maximal 150m fiir alle Windzonen in Deutschland abdeckend.

117-SE-2015-77 Rev.01
Gutachterliche Stellungnahme zur Standorteignung nach DIBt 2012 im Windpark Miltzow V Seite 9 von 33



17
/I Wind>

1.4 Abweichungen von den Richtlinien

Folgende von der DIBt 2012 Richtlinie [1] abweichende Verfahren wurden fiir die vorliegende
gutachterliche Stellungnahme zur Standorteignung gewahlt:

Die Richtlinie des Deutschen Institutes fiir Bautechnik DIBt sieht die Ermittlung der
Umgebungsturbulenzintensitat fir die Gelandekategorie | und Il nach vereinfachten Formeln
vor [1]. Fur Gelandekategorie Il muss die Turbulenzintensitat nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-
12 [7] ermittelt werden. Abweichend davon, wird fiir die vorliegende gutachterliche
Stellungnahme zur Turbulenzbelastung die Umgebungsturbulenz mittels eines numerischen
Verfahrens und der Spektralmethode nach Kaimal et. al 1972 [5] ermittelt. Dieses Verfahren
eignet sich fir alle vier Gelandekategorien die in der Norm [7] beschrieben sind und wird
ebenfalls im aktuellen Regelwerk [5] vorgeschlagen, sowie in der Richtlinie des Germanischen
Lloyds zur Zertifizierung von Windenergieanlagen [11] als grundsatzlich zuldssig aufgefiihrt.

Die effektiven Turbulenzintensititen werden Uber die Anforderung hinaus bis zur
Abschaltwindgeschwindigkeit der zu betrachtenden Anlage -meist 25 m/s- ermittelt und
nachgewiesen.

Bezlglich der effektiven Turbulenzintensitdit werden Uber die Anforderung hinaus
grundsatzlich alle Anlagen im Umkreis von 10-fachem Rotordurchmesser RD der geplanten
Anlage(n) in die Betrachtung einbezogen und nachgewiesen.

Der Standortmittelwert der Luftdichte wird abdeckend fiir alle Windgeschwindigkeiten
angegeben.

Die standortspezifische extreme Turbulenz wird nicht nur fiir den Sektor mit der héchsten
mittleren Windgeschwindigkeit, sondern fiir alle Sektoren ermittelt. Der hochste ermittelte
Wert wird ausgewiesen und mit der Referenzkurve des ETM verglichen.

Im vorliegenden Nachweis ist mit der mittleren Windgeschwindigkeit va..e immer das Jahresmittel der
Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe gemeint.
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2 Aufgabenstellung

2.1 Umfang der Stellungnahme

Da im Windpark Miltzow kein Anlagenstandort nach DIN EN 61400-1:2011-08 [5] als topografisch
komplexer Standort zu bewerten ist, findet das vereinfachte Verfahren nach Abschnitt 1.2.1 fiir alle
Anlagen Anwendung. Die Ermittlung der Gelandekomplexitat wird in Abschnitt 4.3.2 beschrieben.

2.2 Standortbeschreibung

Der Auftraggeber plant die Errichtung von drei Anlagen des Typs Vestas V112-3.3MW auf 119m
Nabenhohe. In der ndheren Umgebung des Standortes sind bereits weitere Anlagen errichtet, bzw.
genehmigt, welche im vorliegenden Gutachten als Bestand bericksichtigt werden. Das
Standortzentrum liegt ca. 1 km siidwestlich der Gemeinde Reinkenhagen im Landkreis Vorpommern-
Rigen in Mecklenburg-Vorpommern. Die 117-Wind GmbH & Co. KG wurde damit beauftragt, eine
gutachterliche Stellungnahme zur Standorteignung nach der ,Richtlinie fiir Windenergieanlagen...”
DIBt 2012 [1] fiir die geplanten WEA, sowie alle ggf. als Bestand zu betrachtenden WEA abzugeben,
welche an den in Tabelle 2.1 aufgefiihrten und in Abbildung 2.1 dargestellten Koordinaten errichtet
werden sollen, bzw. errichtet sind.

X Neu / UTM ETRS 89 Zone 33
Bezeichnung Hersteller WEA NH [m]
Bestand X [m] Y [m]

W3 Neu Vestas V112-3.3MW 119.0 3380987 6005709
W5 Neu Vestas V112-3.3MW 119.0 3380771 6006801
W10 Neu Vestas V112-3.3MW 119.0 3380408 6006259
w1 Bestand Vestas V112-3.3MW 140.0 3380673 6005294
W6 Bestand Vestas V112-3.3MW 119.0 3380681 6007305
M11 Bestand Vestas V112-3.3MW 119.0 3380338 6005115
M12 Bestand Vestas V112-3.3MW 94.0 3381244 6005548
M9 Bestand Vestas V112-3.0MW 119.0 3379812 6006127
Ma3 Bestand Vestas V80-2.0MW 78.0 3381716 6003135
Ma4 Bestand Vestas V80-2.0MW 78.0 3381825 6002839
Ma5 Bestand Vestas V80-2.0MW 78.0 3381841 6003718
Ma6 Bestand Vestas V80-2.0MW 78.0 3382234 6003642
Ma7 Bestand Vestas V80-2.0MW 78.0 3382091 6003945
Ma8 Bestand Vestas V80-2.0MW 78.0 3382555 6003551
Ma9 Bestand Vestas V90-2.0MW 105.0 3381835 6004165
Mal0 Bestand GE GE_1.5sl 100.0 3381393 6003081
Mall Bestand Vestas V112-3.0MW 94.0 3381906 6003313
Mal2 Bestand Vestas V112-3.0MW 119.0 3382068 6003040
Mal3 Bestand Vestas V112-3.0MW 119.0 3382362 6003062
MaR01 Bestand Vestas V112-3.3MW 140.0 3381539 6003932
MaR02 Bestand Vestas V112-3.3MW 140.0 3381628 6003435
Maw1 Bestand Vestas V126-3.3MW 137.0 3381299 6003623
N1 Bestand Vestas V90-2.0MW 105.0 3380256 6006880
M13 Bestand Vestas V90-2.0MW 105.0 3380570 6006010
M14 Bestand Vestas V90-2.0MW 105.0 3380480 6006690
M15 Bestand Vestas V90-2.0MW 105.0 3380381 6007196
M16 Bestand Vestas V90-2.0MW 105.0 3380876 6007030
M17 Bestand Vestas V90-2.0MW 105.0 3380692 6005580
M18 Bestand Vestas V90-2.0MW 105.0 3380456 6004584
M19 Bestand Vestas V90-2.0MW 105.0 3380322 6007487

Tabelle 2.1: Neu geplante Anlagen und Bestandsanlagen am Standort
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Abbildung 2.1: Neu geplante Anlage(n) und Bestandsanlagen am Standort, Kartenmaterial [18]
Rote(s) Kreuz(e): Neu geplante Anlage(n) // Blaue Sterne: Bestandsanlagen.
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3 Vergleich der Windverhiltnisse
3.1 Grundlagen

Vom Auftraggeber wurde ein Windgutachten tGbermittelt [23]. Firr das exakte Verfahren zur Ermittlung
der Windverhaltnisse wird direkt auf das Windgutachten verwiesen [23]. Der Vergleich der
Windverhaltnisse am Standort mit den Auslegungsbedingungen ist nach DIBt 2012 [1] nur fir
Neuanlagen zu fihren. Dies betrifft folgende, in Tabelle 3.1 aufgelistete Anlagen.

UTM ETRS 89 Zone 33
Bezeichnung Hersteller WEA NH [m]
X [m] Y [m]
W3 Vestas V112-3.3MW 119.0 3380987 6005709
W5 Vestas V112-3.3MW 119.0 3380771 6006801
W10 Vestas V112-3.3MW 119.0 3380408 6006259

Tabelle 3.1: Anlagen fiir den durchzufiihrenden Vergleich der Windbedingungen

3.2 Auslegungswerte der geplanten WEA

Wie bereits in Abschnitt 1.2 beschrieben, muss der Nachweis gefiihrt werden, dass die Wind-
bedingungen die der Typen/- Einzelprifung zu Grunde gelegten Werte nicht Uberschreiten. Dieser
Nachweis bezieht sich auf die mittlere Windgeschwindigkeit und die 50-Jahres-Windgeschwindigkeit
auf Nabenhohe. Die Ermittlung der Auslegungswindbedingungen erfolgt nach den resultierenden
Gleichungen beziiglich der Windzone und der Geldndekategorie nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
mit DIN EN 1991-1-4:2010-12 [7], wenn die zu betrachtende Anlage nach der DIBt Fassung 2012 [1]
typen-/ einzelgeprift ist, bzw. eine solche Typen-/ Einzelprifung angestrebt wird. Handelt es sich um
eine zu betrachtende Anlage, deren Typen/- Einzelpriifung auf Auslegungswerten nach der DIBt
Richtlinie Fassung 2004 [2] basiert, werden die Auslegungswindbedingungen entsprechend der
Staudruckzonen (Windzonen) und Gleichungen aus Anhang B der DIBt Fassung 2004 [2] berechnet.
Muss eine WEA standortspezifisch nach ,Klasse S“ gepriift werden, werden die vom Hersteller
Ubermittelten Auslegungsbedingungen zu Grunde gelegt.

3.2.1 Auslegungswerte der Vestas V112-3.3MW auf 119m Nabenhohe

Die geplanten Anlagen des Typs Vestas V112-3.3MW auf 119m Nabenhdhe sind basierend auf der DIBt
Richtlinie von 2012 [1] zertifiziert und typengepriift [24]. Die Anlage ist fir die Windzone 4 und
Geldandekategorie | ausgelegt. Die Auslegungsbedingungen werden in Tabelle 3.2 dargestellt.

Typenpriifung V112-3.3MW NH 119m [24]
ReferenzgroRe mit Bezugshohe Auslegungswert fiir WZ 4 GK |
Vave [m/s] [119m]: 8.58
Vso[m/s] [119m]: 47.65
Turbulenzintensitdt bei 15 m/s[%] [119m]: 17.97

Tabelle 3.2: Auslegungswindbedingungen V112-3.3MW auf 119m Nabenhéhe [24]
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3.3 Vorherrschende Windverhaltnisse am Standort
3.3.1 Mittlere Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe

Um die Windverhaltnisse auf Nabenhdhe an jedem Anlagenstandort zu ermitteln, wird die Methode
nach dem Europdischen Windatlas [12] angewandt. Als Eingangswert fiir die Berechnung wird die in
Tabelle 3.3 aufgefiihrte Windstatistik [23] herangezogen und auf die Anlagenstandorte umgerechnet.

Windverteilung [23] ‘ Ho6he: 140m Mittlere
Haufigkeit
UTM ETRS89 Zone 33 AlRarameteryifkiRarameter 8 Windgeschwindigkeit
[m/s] [-] [%] (m/s]
3380359 ‘ 6006220 /s
0 7.41 2.17 4.30 6.57
30 7.60 2.30 4.10 6.73
60 8.68 2.16 5.10 7.69
90 9.68 2.28 7.10 8.57
120 6.77 2.19 6.60 6.00
150 5.61 2.08 6.60 4.97
180 6.27 1.77 9.30 5.58
210 8.72 2.12 12.40 7.72
240 9.59 2.31 12.90 8.49
270 10.72 2.49 15.40 9.51
300 9.96 2.48 11.80 8.83
330 7.77 2.12 4.30 6.88
Gewichtetes Mittel 8.65 2.06 - 7.67
Summe - - 100.0 -

Tabelle 3.3: Windverhdltnisse am Standort auf 140m Héhe

Das Ergebnis der Berechnung der mittleren Windgeschwindigkeit vaie auf Nabenhdhe jeder zu
betrachtenden Anlage ist in Tabelle 3.4 dargestellt. Des Weiteren werden dort die Ergebnisse mit den
Auslegungswerten der Anlagen nach Tabelle 3.2 verglichen. Uberschreitungen des Auslegungswertes
werden fett dargestellt und in der relativen Betrachtung mit einem positiven Vorzeichen versehen.
Unterschreitungen werden normal dargestellt und in der relativen Betrachtung mit einem negativen
Vorzeichen versehen.

NH Vave Vave Vave(Standort) | Einhaltung der
Bezeichnung | Hersteller WEA (m] (Standort) | (Auslegung) /Vave(TP) Auslegungs-
[m/s] [m/s] [%] I
w3 Vestas V112-3.3MW 119.0 7.4 8.34 -11.3 Ja
W5 Vestas V112-3.3MW 119.0 7.4 8.34 -11.3 Ja
W10 Vestas V112-3.3MW 119.0 7.4 8.34 -11.3 Ja

Tabelle 3.4: Mittlere Windgeschwindigkeiten auf Nabenhéhe der geplanten Anlagen

Die mittlere Windgeschwindigkeit va,e am Standort unterschreitet die Auslegungswerte fiir W3, W5
und W10 des Typs Vestas V112-3.3MW auf 119m Nabenhd6he nach Tabelle 3.2 um mindestens 5%. Die
Standorteignung in Bezug auf die mittlere Windgeschwindigkeit vae am Standort ist somit fir W3, W5
und W10 des Typs V112-3.3MW auf 119m Nabenhdhe nachgewiesen.
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3.3.2 50-Jahres-Windgeschwindigkeit

Der Vergleich der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit vso am Standort mit dem Auslegungswert kann auf
zwei Wegen erfolgen. Wenn die Anlage in einer Windzone errichtet wird, die niedriger oder gleich der
Windzone liegt, die der Typen-/ Einzelprifung zu Grunde gelegt wurde, reicht der Nachweis, dass die
Windzone gemaR Typen/- Einzelprifung die Windzone des betrachteten Standortes abdeckt [1]. Ist
dies nicht der Fall, muss nachgewiesen werden, dass die 50-Jahres-Windgeschwindigkeit vso gemaR
Typen-/Einzelprifung die 50-Jahres-Windgeschwindigkeit am Standort abdeckt [1]. Hierzu muss die
50-Jahres-Windgeschwindigkeit mittels einer geeigneten Methode (z.B. der Gumbel-Methode [10]) am
Standort ermittelt werden.

Im Abschnitt 3.2 werden die Auslegungsbedingungen beziiglich vso der zu betrachtenden Anlagen
dargestellt und in der folgenden Tabelle 3.5 mit den Bedingungen am Standort verglichen.

Die zu betrachtenden Standorte liegen in Windzone 3 und Gelandekategorie Il nach DIBt 2012 [1], bzw.
nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 mit DIN EN 1991-1-4:2010-12 [7]. Bezogen auf die Richtlinie DIBt
Fassung 2004 [2] liegen alle Standorte in der Staudruckzone 2 [19]. Die folgende Tabelle 3.5 stellt den
Vergleich zwischen der Auslegungswindbedingung und der dem Standort zugeordneten Windzone dar.
Eine Erh6hung der Windgeschwindigkeit auf Grund der Topografie ist nach DIN EN 1991-1-4:2010-12
Abschnitt 4.3.3 [7] nicht zu beriicksichtigen, da die Kriterien eines einzelnen, isolierten Berges oder
einer einzelnen, isolierten Béschung [7] am Standort Miltzow nicht erfillt sind.

Vsg
Vso Einhaltung der
.. Standort nach | Standortklasse
WEA-T NH T fi Ausl o
yp [m] ypenpriifung Auslegung T nach DIBt 2012 uslegungs
[m/s] werte
[m/s]
Wz 3
V112-3.3MW 119.0 WZ 4 GKI 47.65 40.87 cK il Ja

Tabelle 3.5: Windzonenvergleich zwischen Standort und Typenpriifung bezogen auf DIBt 2012

Der Vergleich hat gezeigt, dass die geplanten Anlagen des Typs Vestas V112-3.3MW auf 119m
Nabenhdhe in einer Windzone errichtet werden sollen, die durch die Typen- bzw. Einzelprifung
abgedeckt ist [24]. Die Standorteignung hinsichtlich der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit ist somit fir
die geplanten Anlagen des Typs Vestas V112-3.3MW auf 119m Nabenhdhe nachgewiesen.

3.3.3 Ergebnis

Der Vergleich der Windverhiltnisse im Windpark Miltzow hat gezeigt, dass die mittlere
Jahreswindgeschwindigkeit am Standort die Auslegungswerte der zu betrachtenden Anlagen des Typs
Vestas V112-3.3MW auf 119m Nabenhohe unterschreitet. Somit gilt eine Standorteignung der
geplanten Anlagen bezogen auf die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhohe als
nachgewiesen.

Des Weiteren hat der Vergleich gezeigt, dass die geplanten Anlagen an einem Standort errichtet
werden sollen, der die Auslegungsbedingungen des geplanten WEA-Typs nach Tabelle 3.2 hinsichtlich
der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit nicht Gberschreitet.
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4 Vergleich der effektiven Turbulenzintensititen Ies

WEA sind fiir eine bestimmte mittlere Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe ausgelegt, welche sich
durch die der Typen-/Einzelpriifung zugrunde gelegten Windzone ergibt. Wird durch Messung oder ein
Gutachten gezeigt, dass die vorherrschenden Windgeschwindigkeiten auf Nabenhohe innerhalb der
Auslegungswerte der Typenprifung liegen, kann eine Anlage des betrachteten Typs in Erwagung
gezogen werden — siehe hierzu Abschnitt 3. Fir die Turbulenzintensitat auf Nabenhdhe existieren
ebenfalls Auslegungswerte, welche in der aktuellen Norm DIN EN 61400-1:2011-8 [5] unter anderem
in die drei Klassen A, B und C unterteilt sind. Im Gegensatz zur Windgeschwindigkeit — einer
atmospharisch auferlegten GréRe — kann sich die Turbulenzintensitat in Windfarmen derart erhéhen,
dass die Auslegungswerte bezliglich dieser GroRRe tberschritten werden. Ist dies der Fall, arbeitet eine
WEA auRerhalb der definierten Grenzwerte, was eine Verkiirzung der festgelegten Betriebsdauer von
20 Jahren zur Folge haben kann. Um einen Betrieb innerhalb der Auslegungslasten hinsichtlich der
effektiven Turbulenzintensitat zu gewahrleisten, gibt es wie beim Nachweis der Windverhaltnisse auf
Nabenhéhe zwei Moglichkeiten. Diese werden in den folgenden Abschnitten beschrieben.

Aufgrund fehlender Kriterien fir einen Immissionsgrenzwert fir die durch benachbarte
Windenergieanlagen verursachten erhohten Turbulenzbelastungen an einer WEA kdénnen ersatzweise
die Kriterien der Standsicherheit beziliglich der effektiven Turbulenzintensitat fir eine
Turbulenzimmissionsprognose im Rahmen eines Antrages nach dem Bundes-Immissionsschutz-Gesetz
(BImSchG) herangezogen werden. Eine Reduktion der Lebenszeit und der zusatzliche Verschleill der
WEA sind zumutbar, solange die Standsicherheit hinsichtlich der Auslegungswerte der
Turbulenzintensitat oder hinsichtlich der Auslegungslasten gewadhrleistet bleibt. Somit stellt die
vorliegende  gutachterliche  Stellungnahme  zur  Turbulenzbelastung  zusatzlich  eine
Turbulenzimmissionsprognose im Sinne des BImSchG dar, und kann somit als Bestandteil der
Antragsstellung nach dem BImSchG verwendet werden.

4.1 Methoden des Nachweises der Standorteignung beziuglich It
4.1.1 Nachweis durch Vergleich der effektiven Turbulenzintensititen

Wenn nachgewiesen werden kann, dass die an den zu betrachtenden Anlagen ermittelten effektiven
Turbulenzintensitdten unterhalb der Auslegungswerte der Typen-/Einzelprifung der Anlage liegen,
oder diese zumindest nicht Uberschreiten, kann die betrachtete Windenergieanlage am Standort
betrieben werden und die Standorteignung bezlglich der effektiven Turbulenzintensitat ist nicht
gefdhrdet. Die Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitat leserfolgt hierbei nach dem in Abschnitt
4.4 beschriebenen Verfahren. Wenn effektive Turbulenzintensitaten ermittelt werden, die oberhalb
der Auslegungsbedingungen der betrachteten Turbulenzklasse liegen, kann die Standorteignung
hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdt tGber einen Vergleich nicht gewahrleistet werden. In
diesem Fall muss das im folgenden Abschnitt beschriebene Verfahren angewendet werden.

4.1.2 Nachweis durch eine standortspezifische Lastenberechnung

Auf Basis des Ergebnisses aus dem vorigen Abschnitt und einer fir den Standort reprasentativen
Windverteilung kann seitens des Anlagenherstellers nachgewiesen werden, dass die Anlage unter den
ermittelten Bedingungen innerhalb der Auslegungslasten arbeitet. Hierzu werden der Typenprifung
zu Grunde gelegte Auslegungslasten mit den standortspezifischen Lasten verglichen. Wenn sich zeigt,
dass die standortspezifischen Lasten die Auslegungslasten nicht (berschreiten, ist eine
Standorteignung bezliiglich der effektiven Turbulenzintensitat gegeben. Lasst sich nicht nachweisen,
dass die standortspezifischen Lasten eingehalten werden, muss die Anlage gegebenenfalls mit einer
sektoriellen Betriebseinschrankung betrieben werden, um die Lasten soweit zu reduzieren, dass sie
unterhalb der Auslegungslasten liegen.
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4.2 Bedingungen am Standort
4.2.1 Aktuelle Windparkkonfiguration

Der Auftraggeber hat die in Tabelle 2.1 und Abbildung 2.1 dargestellte Windparkkonfiguration
Ubermittelt [22] — siehe hierzu Abschnitt 2.2. Aufgefiihrt sind alle Gbermittelten Anlagen. Fir die
Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitat |+ werden jedoch nur Anlagen innerhalb eines Radius
von 10 RD [5] um die geplanten Anlagen berlicksichtigt. Diese Anlagen sind in der folgenden Tabelle
4.1 aufgefihrt.

Interne Ifd. Nr. Hersteller WEA RD [m] NH [m] UTMETRS 89 Zone 33
X[m] Y [m]

w3 Vestas V112-3.3MW 112.0 119.0 3380987 6005709
W5 Vestas V112-3.3MW 112.0 119.0 3380771 6006801
W10 Vestas V112-3.3MW 112.0 119.0 3380408 6006259
w1 Vestas V112-3.3MW 112.0 140.0 3380673 6005294
Wé Vestas V112-3.3MW 112.0 119.0 3380681 6007305
M11 Vestas V112-3.3MW 112.0 119.0 3380338 6005115
M12 Vestas V112-3.3MW 112.0 94.0 3381244 6005548
M9 Vestas V112-3.0MW 112.0 119.0 3379812 6006127
N1 Vestas V90-2.0MW 90.0 105.0 3380256 6006880
M13 Vestas V90-2.0MW 90.0 105.0 3380570 6006010
M14 Vestas V90-2.0MW 90.0 105.0 3380480 6006690
M15 Vestas V90-2.0MW 90.0 105.0 3380381 6007196
M16 Vestas V90-2.0MW 90.0 105.0 3380876 6007030
M17 Vestas V90-2.0MW 90.0 105.0 3380692 6005580
M19 Vestas V90-2.0MW 90.0 105.0 3380322 6007487

Tabelle 4.1: Koordinaten der zu beriicksichtigenden Anlagen bei der Ermittlung von lg

4.3 Ermittlung der Umgebungsturbulenzintensitit
4.3.1 Datengrundlage

Im Wesentlichen hangt die Umgebungsturbulenz l,m, von den Windverhaltnissen, der Orographie und
der Gelanderauigkeit ab. Vom Auftraggeber wurde eine Windverteilung vom Standort Gibermittelt [23],
mittels des im Europaischen Windatlas beschriebenen Verfahrens [12] auf alle Anlagen umgerechnet
und in der vorliegenden gutachterlichen Stellungnahme als Grundlage verwendet. Die Daten enthalten
keinerlei Informationen zur Umgebungsturbulenz vor Ort, somit wurde diese nach dem in der Norm
[5] Anhang B.2 beschriebenen Verfahren fiir jeden zu betrachtenden Anlagenstandort auf Nabenhéhe
ermittelt. Tabelle 3.3 fiihrt eine reprasentative, zu Grunde gelegte Windgeschwindigkeitsverteilung am
Standort auf.

4.3.2 Vorgehensweise

Die Umgebungsturbulenzintensitdt l.mp, beschreibt im Allgemeinen die Schwankung der Wind-
geschwindigkeit in einem definierten Zeitintervall um ihren Mittelwert. Sie ist nach den geltenden
Richtlinien als der Quotient aus der Standardabweichung o der Windgeschwindigkeit und der
zugehorigen mittleren Windgeschwindigkeit vawe in einem 10 Minuten Intervall zu bilden [5]. Liegen
Daten einer Windmessung am Standort vor, kann lams direkt, bzw. I, durch Addition der 1.28-fachen
Standardabweichung o, der Turbulenzintensitdt zu lam, ermittelt werden [5]. Durch Ermittlung der
Windscherung kann die auf der Messhohe ermittelte reprasentative Turbulenzintensitdat auf
Nabenhohe extrapoliert werden. Liegt keine Messung vor, muss die Umgebungsturbulenzintensitat
rechnerisch, bzw. numerisch ermittelt werden.
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Zur Berechnung von l.mp wird das in der Norm [5] beschriebene Verfahren, basierend auf einer nach
einem Standortbesuch — siehe Abschnitt 6 — modifizierten Rauhigkeitskarte [13] — in Grenzgebieten
[14] — mit den Koeffizienten nach Kaimal et al. (1972) [5], angewendet. Dieses Verfahren wird
zusatzlich in der Richtlinie fiir die Zertifizierung von Windenergieanlagen des Germanischen Lloyds [11]
als grundsatzlich zulassig aufgefiihrt. Das verwendete Hohenmodell aus dem SRTM Datensatz [15]
deckt eine Distanz von mindestens 10 km von den zu betrachtenden Anlagen bis zum Kartenrand ab.
Fiir die Rauhigkeitskarte gilt dasselbe mit mindestens 20 km.

Da in der Richtlinie des Deutschen Instituts fiir Bautechnik DIBt 2012 [1] fur die Ermittlung der
Standsicherheit beziiglich der effektiven Turbulenzintensitditen Turbulenzwerte fiir verschiedene
Windgeschwindigkeiten gefordert sind, wird den ermittelten Werten fir die Turbulenzintensitat das
NTM nach der geltenden Richtlinie [5] zu Grunde gelegt. Der ermittelten Turbulenzkurve wird in
Anlehnung an das vom Risg DTU National Laboratory entwickelte Verfahren im Windfarm Assessment
Tool eine windgeschwindigkeitsabhangige Standardabweichung o, unterstellt, die ebenfalls dem NTM
zu Grunde liegt [17]. Die Werte fiir die Standardabweichung der Turbulenzintensitat o,sind so gewahlt,
dass die Summe aus der Referenzturbulenzintensitdt nach NTM und 1-fachem o, (0,=2 % fiir alle
Sektoren) die Referenzkurve nach der geltenden Richtlinie [5] ergibt. Ein beispielhaftes Ergebnis ist in
Tabelle 4.5 ausgewiesen.

Die reprasentative Turbulenzintensitdt |, wird nach dem beschriebenen Verfahren fiir jede zu
betrachtende nach DIBt 2012 [1] typen-/einzelgepriifte WEA auf Nabenhohe ermittelt und den
weiteren Berechnungen zu Grunde gelegt. Fir bestehende Anlagen, deren Typenprifung auf der
Richtlinie DIBt 2004 [2] oder DIBt 1993 [3] basiert, findet weiterhin die charakteristische
Turbulenzintensitat lchar Anwendung.

4.3.3 Untersuchung der topografischen Komplexitit der Anlagenstandorte

Die Standorte der Anlagen wurden basierend auf den Vorgaben der geltenden Norm DIN EN 61400-
1:2011-08 [5] auf Komplexitat untersucht. Die Komplexitat des Standortes wird dargestellt durch die
Neigung des Gelandes und die Abweichungen der Topografie des Gelandes von einer dem Geldnde
angenaherten Ebene. Die Beurteilungskriterien sind in Tabelle 4.2 dargestellt.

Abstand von der betrachteten sektoramplitude [°] GréBtf Neigung der i GrésFe
WEA [m] angendherten Ebene Geldndeabweichung [m]
<5*NH 360 <0.3*NH
< 10*NH 30 <10 <0.6*NH
< 20*NH 30 <1.2*NH

Tabelle 4.2: Komplexitétskriterien nach DIN EN 61400-1:2011-08 [5]

Der Standort wird als komplex angesehen, wenn 15% der Windenergie aus Sektoren kommt, die die
Kriterien in Tabelle 4.2 nicht erfillen [5]. Demnach ist im Windpark Miltzow kein Anlagenstandort als
topografisch komplex einzustufen.
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4.3.4 Ermittlung des Turbulenzstrukturparameters

Um der Deformation der turbulenten Anstréomung durch die Topografie Rechnung zu tragen, erfolgt
die Einflhrung des von der Energieverteilung abhangigen Turbulenzstrukturparameters Ccr. Hierfir
wird nach DIN EN 61400-1:2011-08 [5] der Komplexitatsindex ic ermittelt und angesetzt, siehe Tabelle
4.3.

Anteil an der Energieverteilung [%] Komplexitatsindex [-] Turbulenzstrukturparameter Ccr[-]

0-5 0 1.000
6 0.1 1.015

7 0.2 1.030

8 0.3 1.045

9 0.4 1.060

10 0.5 1.075

11 0.6 1.090

12 0.7 1.105

13 0.8 1.120

14 0.9 1.135

15 1 1.150

16 -100 1 1.150

Tabelle 4.3: Anzusetzende Turbulenzstrukturparameter [5]

Die folgende Tabelle 4.4 fihrt die fir den Standort ermittelten, sektoriellen Turbulenz-
strukturparameter Ccr auf. Diese wurden auf Basis des verwendeten Hohenmodells [15] und der
Ubermittelten Windverteilung [23] berechnet.

Co | Cr | Ca | Ca Cer Cer Cer Cer Cer Cer Cer Cer
©) | 30) | (60) | (90) | (220) | (150) | (180) | (210) | (240) | (270) | (300) | (330)

alle WEA 1.00 ( 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Interne Ifd. Nr.

Tabelle 4.4: Ermittelte Turbulenzstrukturparameter fiir alle in Betracht zu ziehenden Anlagen
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4.3.5 Unsicherheiten

Da es sich beim vorliegenden Verfahren um die Ermittlung der Umgebungsturbulenzintensitat auf
Basis eines modellierten Stromungsfeldes handelt, sind die Ergebnisse mit Unsicherheiten behaftet.
Die angewandte Methode betrachtet folgende Einflussfaktoren auf die Turbulenzintensitat:

1. Kompressionseffekte auf die Strémung durch die Gelandebeschaffenheit
2. Anderungen der Turbulenzintensitit auf Grund von Oberflichenrauigkeiten

Die angewandte Methode vernachlassigt die folgenden Einflussfaktoren auf die Turbulenzintensitat:

3. Verwirbelungen auf Grund von Gebauden und alleinstehenden Objekten
4. Rezirkulationszonen in sehr komplexem Geldnde
5. thermische Effekte und Schichtungsstabilitdt der Atmosphare

Eine generelle Quantifizierung der Unsicherheiten ist nicht moglich, allerdings konnte durch eine
Versuchsreihe gezeigt werden, dass es sich bei dem angewandten Verfahren um eine konservative
Methode zur Turbulenzermittlung handelt. AbschlieRend kann festgestellt werden, dass die
vorliegende Methode auf Grund der konservativen Ergebnisse der Ermittlung der
Umgebungsturbulenzintensitdt und der angewandten Sicherheitszuschldge, wie in Abschnitt 4.3.2
beschrieben, als geeignet eingestuft wird.

4.3.6 Reprisentative Turbulenzintensitit

In Tabelle 4.5 werden die sektoriell nach dem in Abschnitt 4.3.2 beschriebenen Verfahren ermittelten,
reprasentativen Turbulenzintensititen bezogen auf eine Windgeschwindigkeit von 15 m/s fiir eine
Anlagenposition, bzw. einen Referenzpunkt aufgefihrt.

Referenzpunkt | NH: 119 m
UTM ETRS89 Zone 33 lIrep [%]
3380359 | 6006220
0 11.43
30 10.44
60 11.59
90 11.80
120 12.00
150 11.45
180 11.41
210 11.96
240 12.73
270 12.73
300 11.29
330 11.41
Gewichtetes Mittel 11.89

Tabelle 4.5: Ermittelte, représentative Turbulenzintensitdt
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4.4 Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitat les
4.4.1 Vorbemerkungen

Die effektive Turbulenzintensitat less ist definiert als die mittlere Turbulenzintensitat, die Gber die
Lebensdauer einer WEA dieselbe Materialermiidung verursacht, wie die am Standort herrschenden
verschiedenen Turbulenzen. Die Materialkennzahl, die maligeblich in die Berechnung der effektiven
Turbulenzintensitat einfliel3t, ist der Wohlerkoeffizient m, welcher in der vorliegenden Stellungnahme
mit m=10 zu Grunde gelegt wird. Dadurch sind alle Komponenten einer WEA in die Betrachtung mit
einbezogen. Das verwendete Modell zur Bestimmung der effektiven Turbulenzintensitat basiert auf
den Arbeiten von Frandsen (2007) [16] und findet sowohl im internationalen, als auch im nationalen
Regelwerk Anwendung [5] [9].

In den zu Grunde gelegten Richtlinien DIBt 2012 [1] und DIBt 2004 [2] dient eine
windgeschwindigkeitsabhdngige effektive Turbulenzintensitat les als Grundlage zur Bewertung der
Standsicherheit, in der DIBt 1993 Richtlinie [3] eine konstante, mittlere effektive Turbulenzintensitat
lesr. Des Weiteren wird von einer uniformen Windgeschwindigkeitsverteilung ausgegangen. Diese kann
jedoch optional durch die am Standort vorherrschende Haufigkeitsverteilung angepasst werden. Im
vorliegenden Nachweis werden die auf der vorliegenden Haufigkeitsverteilung basierenden [23], und
in Tabelle 3.3 fiir einen Standort beispielhaft aufgefiihrten, sektoriellen Windrichtungsverteilungen als
Grundlage herangezogen.

4.4.2 Vorgehensweise

Die zusatzliche Turbulenzbelastung wird durch den sogenannten ,Wake-Effekt” erzeugt. Die zu
verwendende anlagenspezifische Grole, die diese Nachlaufeffekte beschreibt, ist die ci-Kurve, welche
im Anhang aufgefihrt ist. Grundsdtzlich wird die reprasentative / charakteristische
Umgebungsturbulenz-intensitat lrep/ lcnarals Grundlage herangezogen und die durch benachbarte WEA
erzeugte Turbulenz quadratisch hinzuaddiert wenn eine Nachlaufsituation auftritt. Diese Betrachtung
muss durchgefiihrt werden, solange sich WEA in einem Abstand kleiner 10 RD von der zu
betrachtenden Anlage befinden [5]. Ist der Abstand aller WEA im Umfeld grésser 10 RD gilt leff = lrep,
bzw. lest = lchar. Befinden sich Anlagen in einem Abstand kleiner 3 RD rechtwinklig zur betrachteten
Windrichtung im Umkreis von 10 RD der zu betrachtenden Anlage, muss eine erweiterte
Standardabweichung o.’ zu Grunde gelegt werden. Dasselbe gilt bei erhdhter Turbulenzbelastung
durch einen groRen Park [5].

Die ermittelten Werte fir le werden den Auslegungswerten, die der Typen-/Einzelpriifung der
betrachteten Anlage zu Grunde liegen, gegenlibergestellt. Liegen die ermittelten Werte unterhalb der
Auslegungswerte ist eine Standsicherheit hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat nach der
jeweiligen Richtlinie gewahrleistet. Liegen die Werte lber den Auslegungswerten, muss davon
ausgegangen werden, dass eine Standsicherheit hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat nach
der zu Grunde gelegten Richtlinie nicht gewahrleistet ist, was jedoch durch eine standortspezifische
Lastenberechnung seitens des Anlagenherstellers widerlegt werden kann.

4.4.3 Giiltigkeit bzgl. der effektiven Turbulenzintensitit

Die vorliegenden Ergebnisse fiir die effektive Turbulenzintensitdt wurden nach den Vorgaben der
,Richtlinie fiir Windenergieanlagen — Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und
Griindung“ Fassung 2012 des Deutschen Institutes fiir Bautechnik [1] ermittelt. Alle Forderungen und
Vorgaben decken ebenfalls die Forderungen der , Richtlinie fiir Windenergieanlagen — Einwirkungen
und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und Griindung” Fassung 2004 [2], sowie die der Fassung von
1993, 2. Uberarbeitete Auflage 1995 des Deutschen Institutes fiir Bautechnik [3] ab.

Wenn die ermittelten Werte der effektiven Turbulenzintensitdt nach der jeweils zu Grunde gelegten
Richtlinie [1] [2] unterhalb der Referenzkurve nach DIBt 2012 [1] liegen, ist die Standsicherheit
hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdt nach beiden Richtlinien gewahrleistet. Dies |dsst sich
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darin begriinden, dass die der DIBt 2012 [1] zu Grunde gelegte Referenzkurve in Klasse A niedriger liegt

als die der DIBt 2004 [2] zu Grunde gelegte Referenzkurve. Siehe hierzu Tabelle 4.6.

Fir das Verfahren nach der DIBt Fassung von 1993, 2. Uberarbeitete Auflage 1995 [3] ist die
Standsicherheit hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat weiterhin gewahrleistet, wenn der
darin geforderte, konstante Mittelwert der effektiven Turbulenzintensitdt von 20% nicht Giberschritten

wird.
Windgeschwindigkeit m:::::::: NTM A NTM A NTM B NTM C
[m/s] (DIBt 1993) [%] (DIBt2004) [%] | (DIBt2012)[%] | (DIBt2012)[%] | (DIBt2012) [%]

2 57.00 56.80 49.70 42.60
3 42.00 41.87 36.63 31.40
4 34.50 34.40 30.10 25.80
5 30.00 29.92 26.18 22.44
6 27.00 26.93 23.57 20.20
7 24.86 24.80 21.70 18.60
8 23.25 23.20 20.30 17.40
9 22.00 21.96 19.21 16.47
10 21.00 20.96 18.34 15.72
11 20.18 20.15 17.63 15.11
12 19.50 19.47 17.03 14.60
13 18.92 18.89 16.53 14.17
14 20 18.43 18.40 16.10 13.80
15 18.00 17.97 15.73 13.48
16 17.63 17.60 15.40 13.20
17 17.29 17.27 15.11 12.95
18 17.00 16.98 14.86 12.73
19 16.74 16.72 14.63 12.54
20 16.50 16.48 14.42 12.36
21 16.29 16.27 14.23 12.20
22 16.09 16.07 14.06 12.05
23 15.91 15.90 13.91 11.92
24 15.75 15.73 13.77 11.80
25 15.60 15.58 13.64 11.69

Tabelle 4.6: Vergleich der Auslegungsturbulenzen verschiedener DIBt-Richtlinien
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4.4.4 Ergebnis

Die folgende Tabelle 4.7 fihrt die den zu betrachtenden Anlagen zu Grunde gelegten, bzw.
unterstellten Richtlinien in Bezug auf deren Typenprifung auf.

Anlage Nabenhdhe [m] Zu Grunde gelegte Richtlinie Turbulenzklasse
V112-3.3MW 119.0 DIBt 2012 A
V112-3.3MW 94.0 DIBt 2012 A
V112-3.3MW 140.0 DIBt 2012 A
V112-3.0MW 119.0 DIBt 2012 A
V90-2.0MW 105.0 DIBt 2004 A

Tabelle 4.7: Der Turbulenzermittlung zu Grunde gelegte Richtlinien

Die folgende Tabelle 4.8 stellt die ermittelten effektiven Turbulenzintensitaten in Abhangigkeit der
Windgeschwindigkeit nach Zubau der geplanten Anlagen dar. Die nach der jeweils zu Grunde gelegten
Richtlinie ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten werden der Referenzkurve nach DIBt 2012 [1]
gegeniibergestellt. Uberschreitungen sind fett kursiv dargestellt.
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Vhub w3 W5 w10 Wi W6 M11 M12 M9 N1 m13 mMi14 M15 M16 m17 M19 F:(T::sr:nAz
2 0.414 0.414 0.414 0.410 0.414 0.414 0.420 0.414 0.406 0.406 0.406 0.406 0.406 0.406 0.406 0.568
3 0.292 0.308 0.293 0.288 0.311 0.305 0.320 0.295 0.301 0.309 0.289 0.309 0.333 0.335 0.291 0.419
4 0.305 0.261 0.262 0.280 0.267 0.259 0.285 0.245 0.272 0.274 0.275 0.274 0.301 0.294 0.261 0.344
5 0.284 0.272 0.261 0.267 0.272 0.242 0.270 0.220 0.250 0.252 0.260 0.261 0.283 0.272 0.251 0.299
6 0.271 0.260 0.245 0.255 0.258 0.228 0.261 0.203 0.236 0.238 0.247 0.247 0.273 0.258 0.236 0.269
7 0.261 0.253 0.233 0.247 0.249 0.218 0.255 0.192 0.225 0.229 0.239 0.238 0.265 0.248 0.224 0.248
8 0.253 0.246 0.223 0.241 0.241 0.211 0.252 0.184 0.216 0.222 0.234 0.231 0.260 0.240 0.214 0.232
9 0.245 0.238 0.212 0.235 0.233 0.205 0.249 0.177 0.206 0.215 0.227 0.224 0.255 0.232 0.204 0.220
10 0.235 0.228 0.200 0.227 0.223 0.198 0.243 0.171 0.195 0.207 0.220 0.215 0.248 0.223 0.192 0.210
11 0.221 0.218 0.187 0.216 0.213 0.186 0.232 0.162 0.182 0.194 0.208 0.203 0.235 0.209 0.179 0.201
12 0.203 0.201 0.172 0.201 0.197 0.173 0.216 0.153 0.166 0.178 0.192 0.187 0.218 0.192 0.162 0.195
13 0.188 0.187 0.161 0.186 0.184 0.160 0.200 0.146 0.154 0.164 0.178 0.173 0.201 0.176 0.149 0.189
14 0.175 0.176 0.153 0.175 0.174 0.151 0.188 0.140 0.145 0.153 0.166 0.162 0.188 0.164 0.139 0.184
15 0.165 0.167 0.146 0.166 0.166 0.143 0.177 0.136 0.138 0.144 0.157 0.152 0.177 0.153 0.133 0.180
16 0.157 0.160 0.142 0.158 0.159 0.138 0.168 0.132 0.132 0.137 0.149 0.145 0.167 0.145 0.128 0.176
17 0.151 0.154 0.138 0.151 0.153 0.133 0.160 0.130 0.128 0.132 0.142 0.138 0.159 0.139 0.125 0.173
18 0.145 0.149 0.134 0.146 0.147 0.130 0.153 0.127 0.125 0.128 0.136 0.133 0.152 0.133 0.122 0.170
19 0.141 0.144 0.132 0.141 0.143 0.127 0.147 0.125 0.123 0.124 0.131 0.129 0.146 0.129 0.120 0.167
20 0.137 0.140 0.129 0.137 0.139 0.124 0.142 0.123 0.120 0.122 0.127 0.126 0.141 0.125 0.118 0.165
21 0.134 0.137 0.127 0.134 0.136 0.122 0.137 0.122 0.119 0.120 0.124 0.123 0.137 0.123 0.117 0.163
22 0.131 0.134 0.126 0.131 0.133 0.121 0.133 0.121 0.117 0.118 0.121 0.120 0.133 0.120 0.116 0.161
23 0.128 0.132 0.124 0.128 0.131 0.119 0.130 0.119 0.116 0.116 0.119 0.118 0.130 0.118 0.114 0.159
24 0.126 0.129 0.122 0.126 0.128 0.118 0.127 0.118 0.115 0.115 0.117 0.117 0.127 0.116 0.113 0.157
25 0.119 0.127 0.121 0.124 0.126 0.117 0.122 0.117 0.113 0.114 0.115 0.114 0.113 0.113 0.113 0.156

Tabelle 4.8: Ermittelte effektive Turbulenzintensitéten l.g#nach Zubau der geplanten Anlagen
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Die geplante Anlage W10 des Typs Vestas V112-3.3MW auf 119m Nabenhohe weist keine
Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit nach der DIBt 2012 Richtlinie [1] auf.

Die geplanten Anlagen W3 und W5 des Typs Vestas V112-3.3MW auf 119m Nabenhdhe weisen
Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit nach der DIBt 2012 Richtlinie [1] auf.

Die als Bestand zu betrachtenden Anlagen M9, M11, N1, M13, und M19 weisen keine
Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitdt nach der jeweils zu Grunde gelegten Richtlinie
auf.

Die als Bestand zu betrachtenden Anlagen W1, M12, W6, M14, M15, M16 und M17 weisen
Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit nach der jeweils zu Grunde gelegten Richtlinie
auf.
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5

Zusammenfassung

5.1 Neu geplante Anlage

Am Standort Miltzow wurden die Standortbedingungen nach Abschnitt 1.2.1 fiir die neu geplanten
Anlagen ermittelt und mit den Auslegungswerten verglichen. Dieser Vergleich hat gezeigt, dass

W3, W5 und W10 keine Uberschreitung der mittleren Windgeschwindigkeit im Vergleich zur
Auslegungswindgeschwindigkeit aufweisen (siehe Abschnitt 3.3.1),

W3, W5 und W10 an einem Standort errichtet werden sollen, der den Auslegungswert der 50-
Jahres-Windgeschwindigkeit nicht Gberschreitet (siehe Abschnitt 3.3.2),

W3 und W5 Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit gegeniiber den
Auslegungswerten aufweisen (siehe Abschnitt 4.4.4) und

W10 keine Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit gegeniiber den
Auslegungswerten aufweist (siehe Abschnitt 4.4.4).

Fiir die geplanten Anlagen W3 und W5 hat eine seitens des Herstellers Vestas durchgefiihrte
Uberpriifung der standortspezifischen Lasten der WEA des Typs Vestas V112-3.3MW auf 119m
Nabenhohe, in der geplanten Konfiguration nach Tabelle 2.1, anhand der dem Hersteller zur Verfiigung
gestellten Ergebnissen aus den Abschnitten 3 und 4 ergeben, dass die Auslegungslasten der
Windenergieanlage nach Tabelle 2.1 nicht iberschritten werden [25]. Somit ist die Standorteignung
gemal der Richtlinie DIBt 2012 [1] fiir die geplanten Anlagen W3 und W5 des Typs Vestas V112-3.3MW
auf 119m Nabenhohe am Standort Miltzow gewahrleistet.

Fiur die geplante Anlage W10 des Typs Vestas V112-3.3MW auf 119m konnte die Standorteignung
durch den Vergleich mit den Auslegungswerten nachgewiesen werden.

Die folgende Tabelle 5.1 stellt die Ergebnisse zusammenfassend dar.

Interne NH UTM ETRS 89 Zone 33 Standorteignung
Ifd. Nr Hersteller Anlagentyp im] gemal DIBt 2012
T X[m] Y[m] nachgewiesen
w3 Vestas V112-3.3MW 119.0 3380987 6005709 Ja
W5 Vestas V112-3.3MW 119.0 3380771 6006801 Ja
W10 Vestas V112-3.3MW 119.0 3380408 6006259 Ja

Tabelle 5.1: Zusammenfassung der Ergebnisse Neuanlagen
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5.2 Bestandsanlagen

Fiir die als Bestand zu betrachtenden Anlagen M9, M11, N1, M13 und M19 des Typs Vestas V90-
2.0MW auf 105m Nabenhohe konnte die nachzuweisende Standsicherheit, bzw. Standorteignung
hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdit durch den Vergleich der Auslegungswerte
nachgewiesen werden.

Fir die als Bestand zu betrachtenden Anlagen W1, M12, W6, M14, M15, M16 und M17 konnte die
nach DIBt 2012 [1] bzw. DIBt 2004 [2] nachzuweisende Standsicherheit, bzw. Standorteignung
hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdt durch einen Vergleich der Auslegungswerte nicht
gewihrleistet werden. Eine seitens des Herstellers Vestas durchgefiihrte Uberpriifung der
standortspezifischen Lasten der betroffenen Anlage in der geplanten Konfiguration nach Tabelle 4.1,
anhand der dem Hersteller zur Verfligung gestellten Ergebnisse aus den Abschnitten 3.3.1 und 4 hat
ergeben, dass die Auslegungslasten der betroffenen Anlage nach Tabelle 4.1 nicht Uberschritten
werden [25] und die Standsicherheit hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat somit
gewadhrleistet ist.

Die Ergebnisse werden in der folgenden Tabelle 5.2 zusammenfassend dargestellt.

Inte:\lne et Hersteller Anlagentyp NH TR R ® Stialrr::::\tt?llcg::l:g
r (m] X[m] Y [m] nachgewiesen
W1 Vestas V112-3.3MW 140.0 3380673 6005294 Ja
wWé Vestas V112-3.3MW 119.0 3380681 6007305 Ja
M11 Vestas V112-3.3MW 119.0 3380338 6005115 Ja
M12 Vestas V112-3.3MW 94.0 3381244 6005548 Ja
M9 Vestas V112-3.0MW 119.0 3379812 6006127 Ja
N1 Vestas V90-2.0MW 105.0 3380256 6006880 Ja
M13 Vestas V90-2.0MW 105.0 3380570 6006010 Ja
M14 Vestas V90-2.0MW 105.0 3380480 6006690 Ja
M15 Vestas V90-2.0MW 105.0 3380381 6007196 Ja
M16 Vestas V90-2.0MW 105.0 3380876 6007030 Ja
M17 Vestas V90-2.0MW 105.0 3380692 6005580 Ja
M19 Vestas V90-2.0MW 105.0 3380322 6007487 Ja

Tabelle 5.2: Zusammenfassung der Ergebnisse Bestandsanlagen
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6 Standortbesuch

6.1 Durchfiihrung und Ergebnis

Entsprechend der Forderung in der Richtlinie DIBt Fassung Oktober 2012 [1] nach einer
Standortbesichtigung wurde diese durchgefiihrt.

Datum der Standortbesichtigung: 11.10.2014

Beteiligte: Christian Kebbel, 117-Wind GmbH & Co. KG
André Gefke, 117-Wind GmbH & Co. KG

Die Standortbesichtigung dient zur Ermittlung, bzw. zum Abgleich von Gelandebeschaffenheit mit
vorhanden Satellitendaten zur Rauigkeit [13] [14] und ggf. zu den H6henlinien [15]. Wahrend des
Standortbesuches wurden die Rauigkeiten vor Ort dokumentiert.

Beim Windpark Miltzow handelt es sich um einen flachen Standort in landwirtschaftlich genutztem
Geldnde. Die Umgebung zeichnet sich ebenfalls durch landwirtschaftlich genutzte Gebiete aus, welche
immer wieder von kleinen Waldgebieten unterbrochen werden. Mogliche turbulenzrelevante
Hindernisse wurden untersucht und vorhandene Bestandsanlagen dokumentiert sowie deren Position
Uberprift. Die Ergebnisse in 4.3 basieren auf den Einschatzungen zur Umgebung wahrend des
Standortbesuches, sowie den zu Grunde gelegten digitalen und nach dem Standortbesuch
modifizierten Gelandemodellen [13] [14], [15]. Der folgende Abschnitt zeigt Bilder von der
Standortbesichtigung.

6.2 Auszug aus der Fotodokumentation

Abbildung 6.1: Blick auf Standort vom siidlichen Ende des Windparks
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Abbildung 6.2: Blick auf die Bestandsanlagen am siid-Gstlichen Ende des Windparks
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AbKiirzungs- und Symbolverzeichnis

A Skalen-Parameter der Weibullverteilung

a Hohenexponent / Windscherung

B Anstromwinkel bezogen auf die horizontale Ebene auf Nabenhohe
BImSchG Bundes Immissions-Schutz Gesetz

Cer Turbulenzstrukturparameter

Ct Schubbeiwert

D Dimensionsloser Abstand bezogen auf den groReren Rotordurchmesser
DIN Deutsches Institut flir Normung

DIBt Deutsches Institut fiir Bautechnik

ETM Extremturbulenzmodell

ETRS 89 Europdisches Terrestrisches Referenzsystem von 1989

GK Gauss-Krlger oder Gelandekategorie

hbot Hohe der Blattspitze Giber Grund, wenn Blatt in tiefster Stellung
Hmin Geringste Hohe, bei der die zu Grunde gelegten Gleichungen giiltig sind.
Htop Hohe der Blattspitze liber Grund, wenn Blatt in hochster Stellung
lamb Umgebungsturbulenzintensitat

Ichar Charakteristische Turbulenzintensitdt nach [2]

Irep Reprdsentative Turbulenzintensitat nach [3]

left Effektive Turbulenzintensitat

lext Extreme Turbulenzintensitat

k Formfaktor der Weibullverteilung

NA Nationaler Anhang

NH Nabenhohe

NTM Normalturbulenzmodell

RD Rotordurchmesser

o Luftdichte

TP Typenprifung

UTM Universal Transverse Mercator coordinate system

Vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe

Vhorizontal Horizontale Komponente der Windgeschwindigkeit

Vin Einschaltwindgeschwindigkeit

Vout Abschaltwindgeschwindigkeit

Vr Nennwindgeschwindigkeit

Vref Referenzwindgeschwindigkeit

Ven n-Jahres-Bo

Vvertikal Vertikale Komponente der Windgeschwindigkeit

Vs0 50-Jahres-Windgeschwindigkeit (10-Minuten-Mittelwert)
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WEA Windenergieanlage

WGS 84 World Geodetic System (letzte Revision in 2004)
WP Windpark

WSM Windsektormanagement (sektorielle Abschaltung)
Wz Windzone / Staudruckzone

p Luftdichte

o Standardabweichung der Windgeschwindigkeit

Oo Standardabweichung der Turbulenzintensitat

oo’ Erweiterte Standardabweichung
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