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Die Standorte der Windenergieanlagen liegen innerhalb des im vierten Entwurf des
Regionalen Raumentwicklungsprogrammes Westmecklenburg (Stand: Marz 2024)
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1 MITGELTENDE DOKUMENTATION APPLICABLE DOCUMENTS

1.1 Type Certificate BLADEcontrol Ice Detector BID. DNV GL Renewables Certification; Certificate No.
TC-DNVGL-SE-0439-04314-1, ausgestellt am 20.10.2020

1.2 Certification Report for the Ice Detection System “BLADEcontrol Ice Detector BID”, DNV GL
Renewables Certification Report No. CR-CMS-DNVGL-SE-0439-04314-1, ausgestellt am 20.10.2020

1.3 Gutachten “Ice Detection System BLADEcontrol Ice Detector BID”, GL Renewables Report No.
75138, Rev. 7 ausgestellt am 23.11.2020

1.4 Turbine Integration Description. Vestas doc. no. 0046-4946 VERO4, ausgestellt im Okt. 2021

1.5 Merkblatt der Struktur- und Genehmigungsdirektionen Nord flir Vorhaben zur Errichtung von
Windenergieanlagen hinsichtlich immissionsschutzrechtlicher und arbeitsschutzrechtlicher Anforderungen
an die Antragsunterlagen im Genehmigungsverfahren nach dem Emmissionsschutzgesetz - BLmSchG.
Rheinland-Pfalz, 2019

2 PRUFKRITERIUM UND PRUFUMFANG ASSESSMENT CRITERA AND SCOPE OF
ASSESSMENT

Die Prifung der Integration des ,BLADEcontrol Ice Detectors™ (BID) in die Steuerung der Vestas

Windenergieanlagen (WEA) wird anhand der folgenden Richtlinien durchgefihrt:
DNVGL-SE-0439:2016-06 Certification of condition monitoring )

Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines - IV Industrial Services — Guideline for the Certification of
Wind Turbines, Edition 2010

Im Rahmen dieses Gutachtens wird die Integration der Ausgangssignale des BID in die Steuerung der
Vestas WEA gepriift. Die integrierte Eiserkennungslésung wird als Vestas Ice Detection (VID)
vermarktet. Die Steuerung sowie das Sicherheitssystem der Vestas WEA sind nicht Gegenstand dieses
Gutachtens, da alle Vestas WEA ein glltiges Typenzertifikat aufweisen und im Rahmen der jeweiligen
Typenprifung die Funktionalitat der Steuerung sowie des Sicherheitssystems geprift wurde. Die
jeweiligen Typenzertifikate sind auf den home pages von DNV bzw. GL angefiihrt. Zentrale Punkte dieses
Gutachtens sind das sichere Abschalten der WEA bei Eisansatz sowie das Wiederanfahren der WEA im

eisfreien Zustand.

Dieses Gutachten deckt somit den Punkt 8 von 1.5 ab. Die Punkte 1 bis 7 aus 1.5 sind bereits durch das

in 1.3 angefuhrte Gutachten abgedeckt.

) Diese Richtlinie ersetzt die in den vorherigen Revisionen zitierte Richtlinie Germanischer Lloyd: GL Rules and
Guidelines — IV Industrial Services — Guideline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines,
Edition 2013 (GL-IV-4:2013).
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DNVGL-SE-0439:2016-06 und GL-IV-4:2014 sind vom Inhalt her identisch.

The assessment of the integration of the ,BLADEcontrol Ice Detector" (BID) into the controller of Vestas
wind energy converters (WEC) was done according to the following guidelines:

DNVGL-SE-0439:2016-06 Certification of condition monitoring ¥

Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines — IV Industrial Services — Guideline for the Certification of
Wind Turbines, Edition 2010

Within this expertise the integration of the output signals of the BID into the controller of Vestas WEC
will be assessed. The integrated ice detection solution is marketed as Vestas Ice Detection (VID). The
controller and also the safety system of the Vestas WEC are not part of this expertise, because all Vestas
WEC hold a valid Type Certificate where within the type assessment the functionality of the controller
and the safety system was assessed. The corresponding Type Certificates are listed on the home pages
of DNV resp. GL. Key points of this expertise are the safe shut-down of the WEC when icing occurs and
the start-up of the WEC if there is no icing.

Hence this expertise covers point 8 from 1.5. The points 1 to 7 from 1.5 are already covered by the

expertise listed in 1.3.

1) This guideline replaces the guideline Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines - IV Industrial Services —
Guideline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines, Edition 2013 (GL-1V-4:2013) listed

in previous revisions.

The contents of DNVGL-SE-0439:2016-06 and GL-1V-4:2014 are identical.

3 SACHVERSTANDIGER EXPERT IN CHARGE

Dieses Gutachten wurde durch den Sachversténdigen Dr. Karl Steingrdver, Senior Principal Engineer bei

DNV - Energy Systems, erstellt.

This expertise was generated by the expert in charge, Dr. Karl Steingréver, Senior Principal Engineer
with DNV - Energy Systems.

4 SYSTEMBESCHREIBUNG DESCRIPTION OF THE SYSTEM

Der BID ist in 1.3 ausflhrlich beschrieben. In diesem Gutachten wird nur die Integration der
Ausgangssignale des BID in die Steuerung von Vestas WEA sowie die Signalverarbeitung dargestellt und
beurteilt. Das in die Steuerung der Vestas WEA integrierte (BID) stellt drei Ausgangssignale zur

Verfliigung.

- Alive: Signal, welches die Funktionsfahigkeit des BID anzeigt (watch dog).
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- Icing Evaluation: Signal, ob eine Eisauswertung beim aktuellen Anlagenzustand ein verwertbares

Ergebnis liefert.
- Icing Alarm: Signal, dass den Zustand der Rotorblatter mit ,Eisfrei* oder ,Eisansatz" charakterisiert.

The BID is described in detail in 1.3. Within this expertise only the integration of the output signals of
the BID into the controller of Vestas WEC along with the signal processing are described and verified.
The BID integrated into the controller of Vestas WEC provides three output signals:

- Alive: Signal, which shows the operational capability of the BID (watch dog).

- Icing Evaluation: Signal, if an ice analysis within the actual status of the site allows an exploitable

result.

- Icing Alarm: Signal, which characterizes the status of the rotor blades with ,no ice" or ,ice".

4.1 Abschalten der WEA Shut-down of the WEC

Wenn die Rotordrehzahl kleiner als 2 min-! ist, werden die BID Signale nicht ausgewertet und somit
bleibt der Betriebszustand der WEA unbeeinflusst. Ist die Rotordrehzahl gréBer als 2 min-t, erfolgt eine
Temperaturmessung. Bei den Vestas WEA erfolgt eine Temperaturmessung in Nabenhoéhe. Ist die
Umgebungstemperatur in Nabenhohe gréBer als 5 °C, werden die BID Signale nicht ausgewertet und
somit bleibt der Betriebszustand der WEA unbeeinflusst. Ist die Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C,
so werden die Signale des BID ausgewertet. Das Signal ,Alive" wird dabei kontinuierlich ausgewertet. Ist
die Funktionsfahigkeit des BID nicht gewahrleistet, so wird die WEA automatisch abgeschaltet und in den
Leerlaufmodus (Trudeln der Anlage) gesetzt. Betragt die Rotordrehzahl mehr als 2 min-! und ist die
Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C und ist die Funktionalitat des BID gewahrleistet und wenn der
BID ein verwertbares Ergebnis liefert, wird das Signal ,Icing Evaluation™ ausgewertet. Liefert dieses
Signal kein verwertbares Ergebnis, so wird die WEA in den Leerlaufmodus gesetzt. Ist die Rotordrehzahl
groBer als 2 min!, die Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C, die Funktionsfahigkeit des BID
gewdhrleistet und liefert der BID ein verwertbares Ergebnis, wird das Signal ,Icing Alarm™ ausgewertet.
Wird Eis erkannt, wird die WEA automatisch abgeschaltet und in den Leerlaufmodus gesetzt.

If the rotor speed is below 2 rounds per minute, the signals from the BID are not interpreted and
thereby the WEC operational mode is not affected. If the rotor speed is above 2 rounds per minute, then
the temperature will be checked. At the Vestas WEC a temperature measurement is done in hub height.
If the environmental temperature in hub height is higher than 5 °C, the signals from the BID are not
interpreted and thereby the WEC operational mode is not affected. If the environmental temperature is
below 5 °C, the signals from the BID are interpreted. The signal “"Alive” will be interpreted continuously.
If the function of the BID is not guaranteed, the WEC will be shutdown automatically and set into the
idling mode (idling of the wind turbine). If the functionality of the BID is guaranteed, the signal “Icing
Evaluation” will be interpreted. If this signal does not deliver an exploitable result, the WEC will be set

into idling mode. If the rotor speed is higher than 2 rounds per minute and if the environmental
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temperature is lower than 5 °C and if the functionality of the BID is guaranteed and if the BID delivers
and exploitable result, the signal “Icing Alarm” will be interpreted. If ice is recognized the WEC will be

shutdown automatically and set into idling mode.

4.2 Wiederanfahren der WEA Start-up of the WEC

Bevor die WEA wieder in den Produktionsmodus gefahren werden kann, Uberprift die Steuerung, ob der
aktuelle Leerlaufmodus durch den BID ausgeldst wurde. Solange dieses der Fall ist, verbleibt die WEA im
Leerlaufmodus. Erst wenn die Umgebungstemperatur gréBer als 5 °C ist oder die Umgebungstemperatur
kleiner als 5 °C sowie die Funktionsfahigkeit des BID gewahrleistet ist, ein verwertbares Ergebnis des
BID vorliegt sowie kein Eis erkannt wird, wird die WEA wieder in den Produktionsmodus gefahren.

Before the WEC can be set again into the production mode, the controller checks if the actual idling
mode was caused by the BID. As long as this is the case, the WEC stays within the idling mode. Only if
the environmental temperature is higher than 5 °C or if the environmental temperature is below 5 °C
and if the functionality of the BID is guaranteed, an exploitable result is delivered from the BID and no

ice is recognized, the WEC will be set into the production mode.

5 PRUFUNG ASSESSMENT

Im Rahmen dieses Gutachtens wurde die Integration der Signale des BID in die Steuerung von Vestas
WEA im Hinblick auf zuverlassige Eiserkennung und sicheren Betrieb auf Basis der in 2 angegebenen

Richtlinien geprift.

Within this expertise the integration of the signals of the BID into the controller of Vestas WEC in view of

safe detection of icing and safe operation will be assessed on the basis of the guidelines listed in 2.

5.1 Abschalten bei Eisansatz und Wiederanfahren bei eisfreiem Zustand Shut-down in case

of icing and start-up in ice-free condition

Das Abschalten bei Eisansatz sowie das Wiederanfahren bei eisfreiem Zustand wurden anhand der in 1.4
dargestellten Dokumentation Uberprift. Die Prifung ergab, dass die Signale des BID so in die Steuerung
der Vestas WEA eingebunden sind, dass bei Eisansatz oder bei Nichtvorliegen von verwertbaren
Messdaten oder bei Ausfall des BID die WEA automatisch in den Leerlaufmodus gefahren wird. Die
Steuerung der Vestas WEA fahrt diese erst wieder in den Produktionsmodus, wenn Eisfreiheit vorliegt
und der BID verwertbare Messdaten liefert. Ist letzteres nicht der Fall oder liegt ein Ausfall des BID vor,
kann die WEA nicht in den Produktionsmodus Uberfiihrt werden, auch wenn ein eisfreier Zustand

vorliegen sollte.

The shut-down in case of icing and the start-up in ice-free condition was assessed using the

documentation listed in 1.4. The assessment showed, that the signals of the BID are integrated into the
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controller of the Vestas WEC in that way, that if icing occurs or if exploitable measuring data is not
available or if the BID is malfunctioning the WEC will be set automatically into the idling mode. The
controller of the Vestas WEC sets the WEC back into the production mode only in that case if there is no
ice and if the BID delivers exploitable results. If the latter is not the case or if the BID is malfunctioning,

the WEC cannot be set into the production mode, even if the condition is ice-free.

5.2 Einfluss auf die Glltigkeit des Typenzertifikats einer Anlage Influence on the validity of
the Type Certificate of the wind turbine

Der Einfluss der Integration der Signale des BID in die Steuerung von Vestas WEA auf das
Sicherheitssystem der WEA wurde geprift. Die Priifung ergab, dass die Sicherheitsfunktionen der Vestas
WEA hiervon nicht beeinflusst werden und umgekehrt. So kann z.B. bei gedricktem ,Not-Aus"-Schalter
die Anlage bei Eisfreiheit und umgekehrt bei entriegeltem ,Not-Aus" Schalter und Vorliegen von Eis nicht

wieder anfahren.

The influence of the integration of the signals of the BID into the controller of Vestas WEC on the safety
system of the WEC was assessed. The assessment showed that the safety functions of the Vestas WEC

are not influenced by this and vice versa. I.e, if the emergency button is locked and the condition is ice-
free and vice versa if the emergency button is unlocked and icing occurs, the wind turbine cannot start-

up.

5.3 Installation und Inbetriebnahme Installation and commissioning

Installation und Inbetriebnahme werden entsprechend den in 2 angegebenen Richtlinien sowie den
Prozeduren flr Installation und Inbetriebnahme des BID durchgefiihrt. Die Installation und die

Inbetriebnahme werden mit einer Funktionsprifung durch das Installationsteam abgeschlossen

Installation and commissioning is conducted according to the guidelines listed in 2 and the procedures
for installation and commissioning of the BID. Installation and commissioning is concluded with a

functionality check by the installation team.

6 ZUSAMMENFASSUNG SUMMARY

Die Prifung der Integration der Signale des BID in die Steuerung von Vestas WEA in Zusammenhang mit
der in 1.3 dargestellten Priifung des BID hat ergeben, dass die behérdlichen Anforderungen fir eine
sichere Abschaltung bei Gefahr von Eisabwurf im laufenden Betrieb als ,sonstige Gefahr" im Sinne des §
5 BImSchG erfiillt werden. Die Integration entspricht damit dem Stand der Technik. Der in Vestas WEA
integrierte BID ist auch unter konservativen Annahmen als zur Gefahrenabwehr geeignet einzustufen.
Dieses Gutachten behalt seine Giltigkeit, so lange ein glltiges Typenzertifikat fur den BID vorliegt.
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The assessment of the integration of the signals of the BID into the controller of Vestas WEC in
conjunction with the assessment of the BID listed in 1.3 showed, that the governmental requirements for
a safe shut-down if danger by dropping ice during production mode are fulfilled according § 5BLmSchG.
The integration confirms to the state of art. The BID integrated into Vestas WEC is classified for danger
prevention even under conservative assumptions. This expertise is valid as long as a valid Type

Certificate for the BID is available.

KarSte

DNV - Energy Systems

Ned  § y I

Dr. Karl Steingréver
Expert in Charge
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1 Aufgabenstellung

Die Fluid & Energy Engineering GmbH & Co. KG ist beauftragt worden, Windener-
gieanlagen (WEA) hinsichtlich ihrer Standorteignung gemafs Kapitel 16 (Standorteig-
nung von Windenergieanlagen) der DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von
2012 /2.8/ zu betrachten und zu bewerten.

Voraussetzung flir einen Nachweis der Standorteignung ist gemafd /2.8/ das
Vorliegen einer giiltigen Typenpriiffung bzw. Einzelpriifung fiir die WEA. Im
Folgenden ist die Moglichkeit der Einzelpriifung stets eingeschlossen, wenn von
Typenpriifung gesprochen wird, auch wenn dies nicht explizit erwahnt wird.

Der Nachweis der Standorteignung der WEA erfolgt entweder durch einen Vergleich
der am jeweiligen Standort der WEA herrschenden Windbedingungen mit den
Windbedingungen, die der Typenpriifung zugrunde liegen, oder durch einen
Vergleich der standortspezifischen Lasten mit den Lasten, die der Typenpriifung
zugrunde liegen (siehe auch Kapitel 2).

Die Windbedingungen sind in den jeweiligen DIBt-Richtlinien /2.6, 2.7, 2.8/ festgelegt
und Bestandteil der Typenpriifung einer WEA. Auf Basis dieser Windbedingungen
und der daraus resultierenden Lasten garantiert eine Typenpriifung nach /2.6, 2.7,
2.8/ eine Entwurfslebensdauer der WEA von mindestens 20 Jahren.

Aufgrund fehlender Kriterien fiir einen Immissionsgrenzwert fiir die durch Nachbar-
WEA erhohte Turbulenzbelastung einer WEA konnen ersatzweise die Kriterien der
Standorteignung fiir eine Turbulenzimmissionsprognose im Rahmen eines BImSchG-
Antrages herangezogen werden. Es wird dabei davon ausgegangen, dass die
Reduktion der Lebenszeit und der zusatzliche Verschleif der WEA zumutbar sind,
solange die Standorteignung  hinsichtlich der  Auslegungswerte der
Turbulenzintensitat oder hinsichtlich der Auslegungslasten gewahrleistet bleibt.

Das vorliegende Gutachten zur Standorteignung ist daher gleichzeitig eine Turbu-
lenz-Immissionsprognose im Sinne des BImSchG.

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 15/146



Gutachten zur Standorteignung von Windenergieanlagen

am Standort Plate, Januar 2025

fiir OKOTEC Windenergie GmbH

Referenz-Nr.: 2024-A-075-P3-R0 Seite 4 von 36

2 Grundlagen

WEA sind Umweltbedingungen und elektrischen Bedingungen ausgesetzt, die
Belastung, Haltbarkeit und den Betrieb beeinflussen konnen. Die Umweltbedin-
gungen werden in Wind- und andere Umweltbedingungen unterteilt. Fiir die Inte-
gritdit der Konstruktion sind die Windbedingungen die primar zu beriicksichti-
genden Einflussfaktoren.

Der Nachweis der Standsicherheit von Turm und Griindung einer WEA wird in
Form einer Typenpriifung nach der jeweils giiltigen DIBt-Richtlinie /2.6, 2.7, 2.8/
gefiithrt. Hierzu definieren die Richtlinien Windzonen in Abhédngigkeit von
Windgeschwindigkeit —und  Turbulenzparametern, welche die meisten
Anwendungsfille erfassen sollen, jedoch keinen spezifischen Standort einer WEA
exakt abbilden. Auf Basis der Windbedingungen der Windzone werden anschlieSend
die Lasten der WEA durch den Hersteller ermittelt.

Das vom Hersteller verwendete Modell zur Berechnung der Lasten und die
Berechnungsergebnisse werden durch unabhangige Berechnungen im Rahmen der
Typenpriifung durch eine akkreditierte Stelle gepriift und bestatigt.

Im konkreten Einzelfall der Errichtung einer WEA ist die Anwendbarkeit der
Typenpriifung nachzuweisen. Dies kann auf zwei Wegen geschehen. Zum einen
durch einen Vergleich der standortspezifischen Windbedingungen mit den
Windbedingungen der Typenpriifung oder zum anderen durch einen Vergleich der
standortspezifischen Lasten mit den Lasten der Typenpriifung. Im zweiten Fall
dienen die standortspezifischen Windbedingungen als Eingangswerte fiir die
Ermittlung der standortspezifischen Lasten. Das bedeutet insbesondere, dass kein
neuer Standsicherheitsnachweis fiir Turm und Griindung gefiihrt wird, sondern dass
jeweils die Randbedingungen der Typenpriifung, also des bestehenden
Standsicherheitsnachweises, liberpriift werden.

Abbildung 2.1.1 gibt einen Uberblick iiber das Priifverfahren.

2.1 Nachweis durch Vergleich der Windbedingungen
Gemaf /2.2, 2.3/ sind fiir neu geplante WEA folgende Windbedingungen auf Naben-
hohe nachzuweisen:
10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf NabenhOhe mit einem
Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren v,
Windgeschwindigkeitsverteilung im Bereich von 0.2v - 0.4v,,

Turbulenzintensitat fiir Windgeschwindigkeiten von 0.2v,, - 0.4v
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Abbildung 2.1.1: Schematische Darstellung des Priifverfahrens.
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Extremwerte der Turbulenzintensitat,
Hohenexponent a des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils,
mittlere Neigung der Anstromung,

mittlere Luftdichte p fiir Windgeschwindigkeiten > v .

In /2.4/ wurde der Windgeschwindigkeitsbereich, fiir den die Windgeschwindigkeits-
verteilung und die Turbulenzintensitat nachgewiesen werden miissen, von 0.2v_, —

0.4v, auf v, . — 2v,. gedndert. Dieser Windgeschwindigkeitsbereich kann daher
alternativ zugrunde gelegt werden.

Uberschreitungen der Extremwerte der Turbulenzintensitit treten typischerweise
stets mit Uberschreitungen der Auslegungswerte der Turbulenzintensitat auf. Fir
einen Nachweis durch einen Vergleich der Windbedingungen werden die Extrem-
werte der Turbulenzintensitit daher nicht explizit ausgewiesen. Diese sind
gegebenenfalls dann im Rahmen eines Nachweises durch einen Vergleich der Lasten
(siehe Kapitel 2.2) zu beriicksichtigen und werden daher in den Ergebnissen im
Anhang aufgefiihrt.

Zusatzlich werden in /2.3/ Nachweise fiir Extremwerte des Windgradienten gefor-
dert. Der Nachweis fiir Extremwerte des Windgradienten ist mit /2.4/ wieder
entfallen und wird daher hier nicht berticksichtigt.

Werden abweichend von den in /2.2 - 2.4/ definierten Turbulenzkategorien individu-
elle Auslegungswerte der Turbulenzintensitat definiert, kann es notwendig sein, den

zu bewertenden Windgeschwindigkeitsbereich auf den gesamten Betriebsbereich der
WEA auszudehnen.

Den Ermittlungen der Standortbedingungen ist nach /2.8/ dabei eine Standortbesich-
tigung zugrunde zu legen.

Alternativ zum oben genannten Nachweis nach /2.2, 2.3/ kann nach /2.8/ ein verein-
fachtes Verfahren angewendet werden, wenn der jeweilige Standort der geplanten
WEA nicht orografisch komplex gemafi der Definition in /2.2, 2.3/ ist. Nach dem
vereinfachten Verfahren sind folgende Windbedingungen auf Nabenhohe nachzu-

weisen:
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhohe,
Turbulenzintensitat,

10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf NabenhOhe mit einem
Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren v, (nur wenn die Windzone der Typen-
priifung nicht die Windzone des jeweiligen Standortes der WEA abdeckt).

Nach /2.8/ muss dabei die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit v, auf Nabenhohe

ave
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5% kleiner sein als der Auslegungswert oder die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit
v_. auf Nabenhohe muss kleiner gleich dem Auslegungswert und der Formpara-
meter k der Weibull-Verteilung gleichzeitig grofer gleich 2 sein.

Das vereinfachte Verfahren setzt an dieser Stelle voraus, dass der Auslegungswert
des Formparameters der Weibullverteilung einen Wert von 2.0 aufweist. Bei abwei-
chenden Auslegungswerten muss die Bewertung der mittleren Jahreswindgeschwin-
digkeit und des Formparameter k der Weibull-Verteilung tiber einen Vergleich der
Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit mit der Verteilung der Auslegung
entsprechend /2.2, 2.3/ erfolgen.

Im Rahmen der Uberarbeitung der internationalen Richtlinie /2.2, 2.3/ wurde ein
Verfahren entwickelt, das die Bewertung der Haufigkeitsverteilung der
Windgeschwindigkeit auf Basis der Parameter der entsprechenden Weibull-
Verteilung ermdéglicht /2.4/. Dieses Verfahren kann angewendet werden, wenn sich
die standortspezifische Kurve der Haufigkeitsverteilung und die der Auslegung
schneiden. Gemaf /2.4/ sind verschiedene Kombinationen des Formparameters k der
Weibull-Verteilung und der normierten mittleren Windgeschwindigkeit auf
Nabenhohe moglich, die durch den schraffierten Bereich in Abbildung 2.1.2
dargestellt sind. Fiir WEA, die nicht fiir einen Formparameter der Weibullverteilung
von k = 2 ausgelegt sind, kann das Diagramm in konservativer Weise angepasst
werden.

3.2-
3-"
284
261
244
= 20
2
1.8

164

14£ . b L | . | .
08 0.82 0.84 D.86 0.88 09 0.92 0.94 0.96 0.98 1

Mittlere Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe am Standort normalisiert mit dem Auslegungswert [-]

Abbildung 2.1.2: Mdigliche Kombinationen von normierter Windgeschwindigkeit und
Formparameter k der Weibull-Verteilung (schraffierter Bereich).
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Fur bestehende WEA, die nach den DIBt-Richtlinien von 1995 bzw. 2004 /2.6, 2.7/
errichtet wurden, darf der Nachweis der Standorteignung weiterhin nach dem in der
DIBt-Richtlinie von 2004 /2.7/ genannten Verfahren erfolgen.

Gemafd /2.4/ kann bei Luftdichten, die die Auslegungswerte iiberschreiten, der
Nachweis alternativ erbracht werden, indem gezeigt wird, dass folgende Bedingung
erfiillt ist:

2 2

pziu.v!egung '( Vm-e..»lusfeg:mg) = p.S'mrmim‘f. Vﬂw .S‘zandarr)
Die Bedingung entspricht einem Vergleich des standortspezifischen, mittleren

Geschwindigkeitsdrucks mit dem Wert der Auslegung.

Der nachzuweisenden Turbulenzintensitat kommt insofern eine besondere Bedeu-
tung zu, da die Turbulenzintensitiat die einzige Windbedingung ist, iiber die eine
Bewertung des Einflusses der WEA untereinander erfolgt.

Dieser Einfluss ist nach DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /2.8/ zu
berticksichtigen, wenn der auf den Rotordurchmesser D der jeweils grofieren WEA
bezogene Abstand zwischen zwei WEA fiir typische kiistennahe Standorte kleiner
gleich finf und fiir typische Binnenstandorte kleiner gleich acht Rotordurchmesser
betragt /2.8/. Fur groflere Abstinde braucht eine Beeinflussung der WEA unterein-
ander nicht betrachtet zu werden. Im Folgenden wird dabei konservativ immer der
grofiere Einflussbereich von 8D zugrunde gelegt.

Hieraus folgen unmittelbar die benachbarten WEA, fiir die eine Standorteignung im
Rahmen des betrachteten Zubaus der geplanten WEA erneut nachzuweisen ist. Da es
einen Einfluss der geplanten WEA auf diese benachbarten WEA nur in Form einer
Erhéhung der Turbulenzintensitat gibt, ist fiir benachbarte WEA unabhiangig von der
anzuwendenden DIBt-Richtlinie auch nur diese Windbedingung erneut zu tber-
priifen.

Abbildung 2.1.3 gibt einen Uberblick iiber die jeweils nachzuweisenden Windbedin-
gungen.

Liegt eine der oben aufgefiihrten fiir den Nachweis der Standorteignung erforderli-
chen Windbedingungen oberhalb des entsprechenden Auslegungswertes, der bei der
jeweiligen Typenpriifung der WEA zugrunde gelegt wurde, ist ein Nachweis der
Standorteignung der WEA durch einen Vergleich der Windbedingungen nicht
moglich.
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Abbildung 2.1.3: Nachweis durch Vergleich der Windbedingungen gemif$ /2.8/.
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2.2 Nachweis durch Vergleich der Lasten

Die entsprechend dem in Kapitel 2.1 beschriebenen Verfahren ermittelten Windbe-
dingungen kénnen als Eingangsparameter fiir einen standortspezifischen Nachweis
durch einen Vergleich der Lasten verwendet werden.

Im Falle eines Windparks mit entsprechendem Einfluss von benachbarten WEA sind
nach /2.2/ sowohl die Betriebs- als auch die Extremlasten nachzuweisen. Fur die
Betriebslasten sind gemafs /2.2, 2.3/ hierzu der Auslegungslastfall DLC 1.2 unter
Berticksichtigung der effektiven Turbulenzintensitat und fiir die Extremlasten die
Auslegungslastfille DLC 1.1 oder 1.3 sowie der DLC 1.5 nachzurechnen.

Alternativ hierzu kann nach /2.8/ ein vereinfachtes Verfahren angewendet werden,
wenn der jeweilige Standort der geplanten WEA nicht orografisch komplex gemaf3
der Definition in /2.2, 2.3/ ist. Nach dem vereinfachten Verfahren sind folgende
Lasten zu ermitteln:

Betriebslasten, wenn die mittlere Windgeschwindigkeit oder die
Turbulenzintensitat tiberschritten sind.

Extremlasten, wenn der 10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf
Nabenhohe mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren v, tiberschritten ist.

Eine solche standortspezifische, detaillierte Lastberechnung ist im Vergleich zu dem
in Kapitel 2.1 dargestellten Nachweis durch einen Vergleich der Windbedingungen
sehr aufwandig. Sie kann in der Regel nur vom jeweiligen Hersteller durchgefiihrt
werden.

Diese standortspezifischen Lasten konnen mit den entsprechenden Auslegungslasten
der Typenpriifung verglichen werden. Liegen die standortspezifischen Lasten unter-
halb bzw. auf dem Niveau der Auslegungslasten, die bei der jeweiligen Typen-
prifung der WEA zugrunde gelegt wurden, ist die Standorteignung der WEA
gegeben.

Liegen die standortspezifischen Lasten oberhalb der Auslegungslasten, die bei der
jeweiligen Typenpriifung der WEA zugrunde gelegt wurden, ist ein Nachweis der
Standorteignung der WEA durch einen Vergleich der Lasten nicht méglich.

In diesem Fall kann die Typenpriifung der WEA nicht angewendet werden und ein
Einzelnachweis durch den Hersteller ist erforderlich.
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2.3 Auslegungswerte

2.3.1 Turbulenzintensitat

Die Auslegungswerte der Turbulenzintensitat sind in den DIBt-Richtlinien von
1993/1995 /2.6/ und 2004 /2.7/ noch unabhdngig von der Windzone definiert. Der
Auslegungswert liegt gemafd DIBt-Richtlinie von 1993/1995 konstant bei 0.2 (20%).
Die DIBt-Richlinie von 2004 /2.7/ schreibt die Turbulenzkategorie A nach /2.1/ vor.

In der DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /2.8/ wird die Turbulenzka-
tegorie A nach DIN EN 61400-1:2006 /2.2/ nur noch empfohlen. Grundsitzlich
kénnen auch andere Auslegungswerte der Turbulenzintensitit zugrunde gelegt
werden. In vielen Fillen finden hier die in den internationalen Richtlinien /2.2, 2.3,
2.4/ definierten Turbulenzkategorien Anwendung,.

2.3.2 Windgeschwindigkeit

Die Typenpriifung nach DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /2.8/
erfolgt fiir eine bestimmte Windzone. Abhangig von der Windzone ist sowohl der
Auslegungswert des 10-min-Mittelwertes der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe

mit einem Wiederkehrzeitraum wvon 50 Jahren v, als auch die mittlere

ref
Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhohe v, definiert. Diese Werte sind abhangig
von der Nabenhthe und unterscheiden sich in den einzelnen Windzonen. Der 10-
min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf Nabenhthe mit einem
Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren v , kann weiterhin entweder gemafS /2.9/ oder
nach einer vereinfachten Formel gemaf3 /2.8/ bestimmt werden. Die Auslegungswerte
sind daher der individuellen Typenpriifung der WEA zu entnehmen und konnen
nicht allgemeingiiltig angegeben werden. Die Windgeschwindigkeitsverteilung
ergibt sich in allen Fallen aus der mittleren Jahreswindgeschwindigkeit auf

Nabenhohe unter Verwendung einer Rayleigh-Verteilung.

Nach den DIBt-Richtlinien /2.6, 2.7, 2.8/ werden die Auslegungswerte der Windge-
schwindigkeit in die Windzonen 1 bis 4 bzw. I bis IV unterteilt, wobei die Windzone
4 oder IV die hochsten Auslegungswerte aufweist. In der zitierten Literatur werden
hier sowohl arabische als auch romische Zahlen verwendet.

2.3.3 Weitere Windbedingungen

Den nach /2.2, 2.3/ zusatzlich nachzuweisenden Windbedingungen liegen im
allgemeinen nach den DIBt-Richtlinien /2.7, 2.8/ folgende Auslegungswerte

zugrunde:

Hohenexponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils: a = 0.2,
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mittlere Neigung der Anstromung: 8°,

mittlere Luftdichte: p = 1.225 kg/m?.

2.4 Erlauterungen zu den verwendeten Methoden

Kommen im Einzelfall andere Berechnungsmethoden oder Eingangsdaten zur
Anwendung als hier aufgefiihrt wird dies in Kapitel 4 entsprechend dargestellt.

2.4.1 Bestimmung der Komplexitat

Grofle Geldandesteigungen und Hohenunterschiede konnen zu erhohten
Umgebungsturbulenzintensitdten fitlhren und miissen daher in orografisch
komplexem Gelande bewertet werden. Der Einfluss der Gelandeorografie kann
nach /2.2, 2.3, 2.4/ durch einen Turbulenzstrukturparameter erfasst werden, der als
Faktor auf die Turbulenzintensitat wirkt.

Die Bestimmung der Komplexitdt kann gemafl DIBt-Richtlinie /2.8/ auf Basis der IEC
61400-1 Edition 3 /2.3/ erfolgen. Da die Bewertung der Komplexitit in der IEC 61400-
1 mit der Edition 4 /2.4/ mafigeblich iiberarbeitet wurde, erfolgt im Folgenden die
Bestimmung der Komplexitat gemaf /2.4/.

Die Bewertung der orografischen Komplexitit eines WEA-Standortes erfolgt nach
/2.4/ auf Basis von Geldndesteigungen und Geldndedifferenzen zu insgesamt 39
Ausgleichsebenen. Die Ausgleichsebenen werden mit der Methode der kleinsten
Fehlerquadrate durch die Hohendaten gelegt. Zur Bewertung werden in /2.4/ Krite-
rien definiert, nach denen sowohl eine bestimmte Anstromrichtung als auch der
gesamte Standort als ,non complex”, ,low complex” (L), ,medium complex” (M)
oder , high complex” (H) charakterisiert werden kann.

Den einzelnen Komplexitatskategorien wird dann ein Turbulenzstrukturparameter
gemaf Tabelle 2411 zugeordnet. Der maximale sektorielle
Turbulenzstrukturparameter, der fiir eine Anstromrichtung ermittelt wird, wirkt
dabei als  Faktor auf die aus  dieser Richtung  ermittelte
Umgebungsturbulenzintensitat.

Tabelle 2.4.1.1: Turbulenzstrukturparatemer C; fiir die verschiedenen Komplexitats-
kategorien L, M und H nach /2.4/.

Komplexitétskategorie
L M H

C 1.05 1.10 1.15

T

Das vereinfachte Verfahren zur Bewertung der Standorteignung nach /2.8/ wird im
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Weiteren nur angewandt, wenn der gesamte Standort gemafs /2.4/ als nicht komplex
eingestuft werden kann.

2.4.2 Bestimmung der Umgebungsturbulenzintensitat

Die Turbulenzintensitat ist definiert als das Verhaltnis der Standardabweichung der
zeitlichen Windgeschwindigkeitsverteilung zu ihrem Mittelwert bezogen auf ein
Intervall von 600s. Die Umgebungsturbulenzintensitat beschreibt dabei ausschlief3-
lich die Turbulenz der freien Stromung ohne den Einfluss von WEA.

Fiir die spatere Berechnung der effektiven Turbulenzintensitat ist nicht die mittlere
Umgebungsturbulenzintensitdt sondern abhingig von der Auslegung der jeweiligen
WEA die charakteristische Turbulenzintensitat (DIBt 1993/95, DIBt 2004 und IEC
61400-1 Edition 2) bzw. die représentative Turbulenzintensitat (DIBt 2012, IEC 61400-
1 Edition 3) zugrunde zu legen. Die charakteristische Turbulenzintensitét ergibt sich
aus der Addition der mittleren Umgebungsturbulenzintensitiat und der einfachen
Standardabweichung der Umgebungsturbulenzintensitdt. Die reprasentative
Turbulenzintensitat  ergibt sich aus der Addition der  mittleren
Umgebungsturbulenzintensitdt und der 1.28fachen Standardabweichung der
Umgebungsturbulenzintensitat.

Wenn keine ausreichenden Messdaten zur Turbulenzintensitait am Standort

vorliegen, wird die mittlere langfristig zu erwartende Umgebungsturbulenzintensitat
rechnerisch ermittelt.

Im Bereich der atmospharischen Bodengrenzschicht ergibt sich die zu beriicksichti-
gende Umgebungsturbulenzintensitit im Wesentlichen aus dem Einfluss der Rauig-
keitselemente des Bodens wie Baumen, Biischen, Bauwerken etc.. Hierzu erfolgt eine
Typisierung von Gelandeoberflachen hinsichtlich ihres Bewuchses, ihrer Bebauung
und Nutzung auf Basis detaillierter Satellitendaten zur Bodenbedeckung /1.7/, wobei
Gelandeabschnitte bis 25km Entfernung um die jeweilige Koordinate einbezogen
werden. Den einzelnen Geldndeabschnitten werden anschliefend Rauigkeitsklassen
gemafs der Empfehlungen des fiir die Kommission der Europaischen Gemeinschaften
veroffentlichten Europadischen Windatlanten /1.3/ zugeordnet. Der Einfluss der
verschiedenen Geldndeabschnitte wird abhidngig vom Abstand zur Koordinate in
zwolf Richtungssektoren a 30° bewertet, wodurch sich gewichtete Mittel fiir die
Rauigkeiten in den jeweiligen Sektoren ergeben.

Auf Grundlage dieser Rauigkeitsklassifizierung werden die notwendigen Werte von
uns auf Basis der Empfehlungen der VDI-Richtlinie VDI 3783 Blatt 12 /1.1/ sowie der
DIN EN 1991-1-4 /2.9/ bestimmt.

Die zu beriicksichtigenden Umgebungsturbulenzintensitaten sind im Gegensatz zu

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 25/146



Gutachten zur Standorteignung von Windenergieanlagen

am Standort Plate, Januar 2025

fiir OKOTEC Windenergie GmbH

Referenz-Nr.: 2024-A-075-P3-R0 Seite 14 von 36

den Rauigkeiten nicht nur richtungsabhingig, sondern auch abhédngig von der
Windgeschwindigkeit und Hohe iiber Grund und werden entsprechend fiir die
verschiedenen Richtungen und Windgeschwindigkeiten fiir jede einzelne WEA auf
Nabenhohe ermittelt und in den weiteren Berechnungen beriicksichtigt. Der
Windgeschwindigkeitsverlauf orientiert sich dabei am Normalen Turbulenzmodell
(NTM) der IEC 61400-1 /2.3/.

Einzelstrukturen und orografische Hindernisse, die auf Grund ihrer Entfernung und
Hohe so groff sind, dass der direkte Einfluss der Nachlaufstromung dieser
Einzelstrukturen und orografischen Hindernisse auf den Rotor einer WEA nicht
ausgeschlossen werden kann, konnen nicht als Rauigkeitselemente aufgelost werden.
Ihr Einfluss ist gegebenenfalls gesondert zu bewerten (siehe hierzu Kapitel 4.1).

2.4.3 Bestimmung der effektiven Turbulenzintensitaten

In /1.4/ ist ein Verfahren beschrieben, um den Einfluss mehrerer, verschieden weit
entfernter WEA unter Beriicksichtigung der Haufigkeit der Nachlaufsituationen zu
bewerten. Die Bewertung erfolgt mit Hilfe einer effektiven Turbulenzintensitat. Die
effektive Turbulenzintensitat ist eine Ersatzgrofle, welche tiber die gesamte Lebens-
dauer der WEA anzusetzen ist. Sie gewichtet die Belastung durch die
Umgebungsturbulenzintensitdt und die zusatzlich durch die Nachlaufsituation indu-
zierte Belastung. Das Verfahren wird sowohl im internationalen Regelwerk als auch
in der DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /2.8/ empfohlen. Eine zusatz-
liche Belastung besteht nach diesem Berechnungsverfahren nicht mehr, wenn der
Abstand zur benachbarten WEA mehr als zehn Rotordurchmesser betragt. Da dieses
Berechnungsverfahren im Folgenden Anwendung findet, wird bei der Berechnung
der effektiven Turbulenzintensitiat einer WEA daher der Einfluss aller benachbarten
WEA berticksichtigt, die bis zu 10D (bezogen auf ihren jeweiligen Rotordurchmesser)
entfernt stehen.

Gegentiber der in /1.4/ dargestellten Form des Berechnungsverfahrens verwenden
wir das Verfahren mit zwei Modifikationen, welche im Folgenden erlautert werden.

Das in /1.4/ eingesetzte Modell fiir die zusatzlich im Nachlauf produzierte
Turbulenzintensitit ist abhdngig vom Schubbeiwert ¢, der WEA. Hier verwenden wir
fiir die Modellierung der zusatzlich im Nachlauf produzierten Turbulenzintensitét
ein aufwandigeres Modell nach /1.2/, in das neben dem Schubbeiwert c, der WEA
auch die Schnelllaufzahl der WEA und die Umgebungsturbulenzintensitat als Para-
meter eingehen. Ist es moglich eine WEA leistungsreduziert oder in einem veran-
derten Betriebsmodus zu betreiben, verwenden wir die zur jeweiligen Nennleistung
bzw. dem Betriebsmodus gehorenden oder abdeckende Parameter. Sowohl in /1.4/ als
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auch im internationalen Regelwerk /2.2, 2.3/ ist weiterhin ein Modell zur Bestim-
mung der zusitzlich im Nachlauf produzierten Turbulenzintensitit angegeben, das
ganz ohne anlagenspezifische Parameter auskommt. Hier wird ein generalisierter,
konservativer Verlauf der Schubbeiwerte zugrunde gelegt /1.4/. Dieses Modell wird
von uns verwendet, wenn fiir eine WEA die anlagenspezifischen Parameter nicht
vorliegen oder diese einen Verlauf zeigen, der deutlich von denen der WEA
abweicht, die der urspriinglichen Validierung zugrunde lagen.

Die zweite Modifikation betrifft die Haufigkeit der jeweiligen Nachlaufsituation, die
nach /2.8/ mit 6% angenommen werden kann. Dieser konstanten Haufigkeit liegt die
Annahme eines voll ausgebildeten Nachlaufs (far wake) zugrunde, der sich typi-
scherweise drei bis fiinf Rotordurchmesser hinter der WEA einstellt. Um auch fiir
geringe Anlagenabstinde konservative Werte zu erhalten, wird die Haufigkeit der
jeweiligen Nachlaufsituation von uns davon abweichend auf Basis der realen geome-
trischen Verhiltnisse im Windpark und unter Beriicksichtigung der Haufigkeitsver-
teilung der Windrichtungen berechnet. Zusétzliche Sicherheit fiir den Nahbereich
entsteht durch die Annahme, dass der Nachlauf der WEA von Anfang an eine deut-
lich groflere Ausdehnung als der Rotor aufweist.

Die Ausdehnung des Nachlaufs wird auch in vertikaler Richtung beriicksichtigt, so

dass bei ausreichendem Hohenunterschied kein Einfluss des Nachlaufs auf die deut-

lich niedrigere bzw. hohere WEA mehr besteht.

Fiir den materialspezifischen Wohlerlinien-Koeffizienten m wird der hochste Koeffi-
zient fiir die schwéchste Strukturkomponente der WEA zugrunde gelegt. Daraus
ergibt sich ein abdeckender Wert von m = 10 /1.5/ fiir glasfaserverstarkte Kunststoffe
mit einem Faseranteil von 30 bis 55 Volumen-% /2.5/. Fiir kohlefaserverstarkte Kunst-
stoffe mit einem Faseranteil von 50 bis 60 Volumen-% wird nach /2.5/ ein Wert von
m= 14 zugrunde gelegt. Herstellerspezifisch konnen abweichende Wohlerlinien-
Koeffizienten fiir die schwachste Strukturkomponente der WEA verwendet werden.
Wenn nicht anders gekennzeichnet, beziehen sich die hier dargestellten effektiven
Turbulenzintensitaten auf einen Wohlerlinien-Koeffizienten von m = 10.

Die DIBt von 2004 und 2012 /2.7, 2.8/ definiert die Auslegungswerte der
Turbulenzintensitat windgeschwindigkeitsabhangig. Demgegeniiber definiert die
DIBt von 1995 /2.6/ einen konstanten mittleren Auslegungswert fiir die
Turbulenzintensitidt von 20%, der allen Windgeschwindigkeiten zugeordnet ist.

Da im Falle eines standortspezifischen Nachweises der Betriebslasten diese auf Basis
der ermittelten windgeschwindigkeitsabhédngigen effektiven Turbulenzintensitdten
berechnet werden miissen, werden fiir alle betrachteten WEA die windgeschwindig-
keitsabhangigen Werte ausgewiesen.

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 27/146



Gutachten zur Standorteignung von Windenergieanlagen

am Standort Plate, Januar 2025

fiir OKOTEC Windenergie GmbH

Referenz-Nr.: 2024-A-075-P3-R0 Seite 16 von 36

Fiir die WEA, fiir die Auslegungswerte der Turbulenzintensitiat auf Basis der DIBt
von 1995 (1993) /2.6/ zugrunde gelegt werden, sind entsprechende konstante mittlere
effektive Turbulenzintensititen ausgewiesen. Benachbarte WEA mit einer sehr
geringen oder sehr hohen Leistung pro Quadratmeter der Rotorflache oder benach-
barte WEA mit einer sehr niedrigen oder sehr hohen Nennwindgeschwindigkeit
kénnen dabei qualitativ abweichende Ergebnisse im Vergleich zu einer Bewertung
auf Basis von windgeschwindigkeitsabhangigen Auslegungswerten hervorrufen. In
diesen Fillen kann der Vergleich mit den windgeschwindigkeitsabhangigen Ausle-
gungswerten zugrunde gelegt werden.

2.4.4 Bestimmung der Extremwerte der Turbulenzintensitaten

Die Extremwerte der Turbulenzintensitdt werden entsprechend den Vorgaben in /2.3/
unter Beriicksichtigung der Nachlaufsituationen bestimmt. Als Maf$ dient der iiber
alle Richtungen gebildete Maximalwert der Turbulenzintensitit im Zentrum des
Nachlaufs.

2.4.5 Bestimmung der Luftdichte

Zur Berechnung der Luftdichte wird die mittlere Temperatur in 2m Hohe tiber den
Zeitraum von 1981 bis 2010 aus einem lkm-Raster des Deutschen Wetterdienstes
zugrunde gelegt /1.9/. Die Luftdichte auf Nabenhthe der WEA wird anschliefSend auf
Grundlage der Berechnungsvorschrift nach DIN ISO 2533 /2.12/ ermittelt und
gemafs /2.4/ fir Windgeschwindigkeiten oberhalb der Nennwindgeschwindigkeit
korrigiert.

2.4.6 Bestimmung des Hohenexponenten

Der Hohenexponent unterliegt sehr starken tageszeitlichen und saisonalen
Schwankungen. Die Stabilitat der Atmosphédre beeinflusst den Hohenexponenten
dabei mafigeblich. Stabilitdtsbedingte grofle Hohenexponenten sind dabei jedoch oft
mit niedrigen Turbulenzen korreliert und werden beziiglich der Lasten durch diese
oft ausgeglichen. Da entsprechend dem Regelwerk ein einziger iiber alle Zeiten,
Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten gemittelter Wert gefordert wird,
erfolgt die Berechnung des mittleren Hohenexponenten daher alleine auf Basis der
ermittelten Rauigkeiten. Einfliisse der Stabilitit der Atmosphdre werden im Mittel
dabei vernachlassigt.

Der Einfluss des Hohenexponenten auf die Lasten der einzelnen Komponenten einer
WEA ist sehr unterschiedlich. Sowohl sehr kleine als auch sehr grofie Werte des
Hohenexponenten konnen zu einer Erhohung der Lasten fiihren. Ein einfacher
Vergleich mit dem Auslegungswert des Hohenexponenten ist daher nicht moglich.
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Der Mittelwert des Hohenexponenten sollte bei einem Auslegungswert von 0.2
gemaf /2.4/ in einem Wertebereich von 0.05 bis 0.25 liegen und kann damit um 25%
nach oben und um 75% nach unten abweichen. Fiir andere Auslegungswerte des
Hohenexponenten kénnen analoge Giiltigkeitsbereiche definiert werden.

Stehen die geplanten WEA in orografisch exponierter Lage auf oder in der Nahe von
Hiugelkuppen oder sind schroffe Geldndekanten oder Steilhdange in direkter
Umgebung  vorhanden, 1ist =zu lberprifen, ob es zu erhohten
Windgeschwindigkeitsgradienten in vertikaler Richtung im Bereich des Rotors der
WEA kommen kann. Falls erforderlich, wird hierauf in Kapitel 4 hingewiesen.

2.4.7 Bestimmung der Schraganstromung

Die Bewertung der Schriaganstrémung kann gemafl /2.3/ auf Basis der durch die
Hohendaten am Standort gelegten Ausgleichsebenen erfolgen. Da die Bewertung der
Komplexitit des Standortes, fiir den diese Ausgleichsebenen erzeugt werden, hier
entsprechend der IEC 61400-1 Ed. 4 /2.4/ erfolgt, wird abweichend von der DIBt-
Richtlinie /2.8/ die Bewertung der Schraganstromung ebenfalls nach /2.4/
durchgefiihrt. Dies ist erforderlich, um ein Bewertungsverfahren zu verwenden, das
konform mit den Komplexitatskriterien nach /2.4/ ist.

Gemaf /2.4/ kann dabei angenommen werden, dass das energiegewichtete Mittel der
Steigungen der sektoriellen Ausgleichsebenen, ermittelt fiir einen Umkreis vom
fiinffachen der Nabenhthe der WEA, ein Maf fiir die Schraganstromung des WEA-
Standortes darstellt.

Im Falle ausgepragter Kuppen- oder Kammlagen, sind eventuell weitere
Ausgleichsebenen gemafl Kapitel 2.4.1 heranzuziehen und werden dann zusitzlich in
Kapitel 4 ausgewiesen.

2.4.8 Extrapolation der Winddaten

Die zur Verfiigung gestellten Winddaten werden nicht in der Horizontalen
umgerechnet. Es findet vielmehr in Abstimmung mit dem Auftraggeber eine
Zuordnung der WEA-Standorte zu dem oder den Windreferenzpunkten statt. Diese
Zuordnung kann dem Anhang enthommen werden.

Besteht ein signifikanter Hohenunterschied zwischen Bezugshthe der Winddaten
und Nabenhohe der WEA findet eine Umrechnung der Winddaten in der Vertikalen
statt. Diese Extrapolation erfolgt unter Annahme eines logarithmischen Hohenprofils
der Windgeschwindigkeit. Die erforderlichen mittleren Rauigkeitslangen werden fiir
die WEA auf Basis der Rauigkeitsklassifizierung ermittelt.
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Eine Haftung fiir die Richtigkeit der extrapolierten Werte wird nicht {ibernommen.

Mit zunehmendem Ho&henunterschied zwischen Bezugshohe der Winddaten und
Nabenhohe der WEA steigen die mit der Umrechnung verbundenen Unsicherheiten.
Gleiches gilt fiir einen zunehmenden Abstand zwischen den WEA-Standorten und
den Referenzpunkten der Winddaten. Diese Unsicherheiten konnen die Verwendung
der Winddaten insbesondere als Eingangsdaten fiir eine standortspezifische
Lastrechnung einschranken. Auf eine solche Einschrankung wird gegebenenfalls im
Gutachten hingewiesen.

2.5 Giiltigkeit der Ergebnisse

Alle Werte mit Hohenbezug beziehen sich, wenn nichts anderes angegeben ist, auf
die Nabenhohe (z, ,) der entsprechenden WEA.

Die fiir den Nachweis der Standorteignung notwendige effektive Turbulenzintensitat
hédngt von mehreren Faktoren ab. Dies sind die Windparkkonfiguration in Form der
WEA-Daten (Koordinaten, WEA-Typ, Nabenhohe, Nennleistung und eventuelle
vorhandene Betriebsbeschrankungen), die Windbedingungen (Haufigkeitsverteilung
der Windrichtung, sektorielle Weibull-Parameter der
Windgeschwindigkeitsverteilung sowie die Umgebungsturbulenzintensitat) und die
Typenpriifung der WEA, die festlegt, welcher statistische Wert der
Umgebungsturbulenzintensitdt zugrunde zu legen ist.

Jede Anderung dieser Randbedingungen erfordert daher eine Neubewertung der
Standorteignung hinsichtlich der Auslegungswerte der Turbulenzintensitat.

Anderungen in der Nabenhohe von +1m liegen innerhalb der Toleranzen und sind

durch die Ergebnisse abgedeckt.

Da bei den betrachteten WEA anlagenspezifische Werte (siehe Kapitel 2.1)
berticksichtigt werden, kann insbesondere bei einem Wechsel auf einen anderen
WEA-Typ mit z.B. kleinerem Rotordurchmesser nicht unterstellt werden, dass die
Aussage des Gutachtens weiterhin giiltig ist.

Bei den verwendeten anlagenspezifischen Werten (siehe Kapitel 2.1) kann es sich um
berechnete oder gemessene Grofien des Herstellers handeln. Diese konnen
voneinander abweichen und zu unterschiedlichen Ergebnissen fiithren.

Die Ergebnisse beziehen sich dabei auf eine vorliegende giiltige Typenpriifung fiir
die betrachteten WEA. Der Typenpriifung miissen mindestens die jeweils
aufgefiihrten Auslegungswerte zugrunde liegen. Fiir alle betrachteten WEA wird fiir
die Bewertung die Entwurfslebensdauer der Typenpriifung zugrunde gelegt.

Fir bestehende WEA, die ihre Entwurfslebensdauer bereits iiberschritten haben,
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kann es durch eine Neuplanung zu einer Verkiirzung der moglichen
Weiterbetriebszeit kommen. Eine Bewertung der Zumutbarkeit dieses Einflusses ist
nicht Gegenstand dieses Gutachtens. Die ermittelten Ergebnisse konnen aber als
Eingangsparameter fiir standortspezifische Berechnungen der Betriebslasten
verwendet werden, um den Einfluss der geplanten WEA auf die mdgliche
Weiterbetriebszeit zu ermitteln.

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens steht nicht fest, welche Dokumente im
Rahmen des Genehmigungsverfahrens spater bei der Behorde eingereicht werden.
Die im Gutachten zitierten Quelldokumente der verwendeten Auslegungswerte
miissen daher nicht zwingend mit den Dokumenten iibereinstimmen, welche im
Rahmen des Bauantrages bzw. der Baugenehmigung vorgelegt werden. Sie dienen
hier lediglich als Quellenangabe fiir die verwendeten Auslegungswerte.

Wenn in den uns vorliegenden Dokumenten zur Auslegung der WEA kein
eindeutiger Riickschluss auf Auslegungswerte moglich ist, verwenden wir konser-
vativ abdeckende Werte. Eine Haftung fiir die Richtigkeit der ermittelten Werte wird
nicht iibernommen.

Auf Basis des Gutachtens ist zu priifen, ob die im Gutachten aufgefiihrten Ausle-
gungswerte mit den Auslegungswerten in den zur Baugenehmigung vorgelegten
Dokumenten iibereinstimmen. Wenn die Auslegungswerte iibereinstimmen ist die
Giiltigkeit des Gutachtens unabhéngig von den zitierten Quelldokumenten gegeben.

Die bei sehr geringen Abstinden mdogliche gegenseitige Beeinflussung benachbarter
WEA durch die Nachlaufschleppe der Turmbauwerke wird nicht betrachtet. Ebenso
wird ein moglicher Einfluss von sehr nahe liegenden grofien Einzelstrukturen wie
z.B. hohen Gebauden auf betrachtete WEA nicht untersucht.

2.5.1 Betriebsbeschrankungen

Wenn bei sonst gleichbleibenden Randbedingungen WEA entfallen oder zusatzliche
Betriebsbeschrankungen definiert werden, fiihrt dies stets zu gleichbleibenden bzw.
niedrigeren effektiven Turbulenzintensitaten. Die getroffenen Aussagen zur Stand-
orteignung sind daher in diesen Fillen weiterhin anwendbar.

Der Einfluss neu geplanter WEA auf bestehende WEA kann sich aber stirker
abbilden. Aussagen zu einem nicht signifikanten Einfluss neu geplanter WEA auf
bestehende WEA behalten in diesen Fillen daher nicht immer ihre Giiltigkeit und
sind neu zu bewerten.

Aufgefiihrte Betriebsbeschrankungen stellen Mindestanforderungen dar. Eine
Priifung der technischen Umsetzbarkeit wird nicht vorgenommen.
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2.6 Darstellung von Betriebsbeschrankungen im Gutachten

2.6.1 Einfluss von benachbarten Windenergieanlagen
Betriebsbeschrankungen, bei denen der Einfluss einer windaufwarts gelegenen WEA

auf eine windabwarts gelegene WEA reduziert oder ausgeschlossen wird, werden in
Kapitel A.2.6 des Anhangs aufgefiihrt.

Fiir verschiedene Berechnungsvarianten konnen dabei unterschiedliche Betriebs-
beschrankungen definiert werden. Die Betriebsbeschrankungen werden daher in
Gruppen zusammengefasst. Diese Betriebsbeschrankungs-Gruppen werden dann
den Berechnungsvarianten zugeordnet. Die Zuordnung ist in der Ubersicht der
Berechnungsvarianten in Kapitel A.2.5 des Anhangs dargestellt.

Innerhalb der Betriebsbeschrankungs-Gruppe werden die einzelnen Betriebs-
beschrankungen durchnummeriert.

2.6.2 Alternative Betriebsbeschrankungen

Da die Lasten bei einer abgeschalteten WEA auch in der erhohten Turbulenz der
Nachlaufstromung der verursachenden Nachbar-WEA geringer sind als im Betrieb
bei ungestorter Anstromung, kann statt der windaufwarts gelegenen, verursa-
chenden WEA alternativ auch die zu schiitzende WEA abgeschaltet werden.

Betriebsbeschrankungen, bei denen fiir einen bestimmten Windgeschwindigkeits-
und Windrichtungsbereich Abschaltungen definiert sind, decken Betriebsbeschran-
kungen, bei denen ein anderer Betriebsmodus oder eine Blattwinkelverstellung fiir
dieselben Bereiche definiert wird, ab.

Es ergeben sich also zu jeder definierten Betriebsbeschrankung automatisch entweder
zwei mogliche Alternativen (Beispiel a in Abbildung 2.6.2.1) oder eine mdgliche
Alternative (Beispiel b in Abbildung 2.6.2.1).

In den Ergebnissen wird oft nur eine der Betriebsbeschrankungsvarianten dargestellt.
Die genannten Alternativen sind aber stets méglich.
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Abbildung 2.6.2.1: Betriebsbeschrinkung mit zwei Alternativen (a) und mit nur einer
Alternative (b) fiir die verursachende WEA 1 und die zu schiitzende WEA 2.

Abbildung 2.6.2.2 zeigt ein Beispiel fiir die Darstellung einer Betriebsbeschrankungs-
Gruppe mit zwei Betriebsbeschrankungen im Gutachten, wenn auch die Alternativen
mit aufgefiihrt werden.

In der obersten Tabelle in Abbildung 2.6.2.2 wird zunichst eine Ubersicht dargestellt.
Die WEA 3 wird zum Schutz der WEA 2 bei einigen Windgeschwindigkeiten in
einem anderen Betriebsmodus betrieben (Betriebsbeschrankung Nr. 1). Die WEA 3

wird weiterhin zum Schutz der WEA 4 bei einigen Windgeschwindigkeiten abge-
schaltet (Betriebsbeschrankung Nr. 2).

In der zweiten Tabelle in Abbildung 2.6.2.2 sind die Details der Betriebsbeschran-
kung dargestellt.

In der dritten und vierten Tabelle in Abbildung 2.6.2.2 folgen dann die oben
genannten Alternativen, die sich automatisch ergeben. Die Betriebsbeschrankung
Nr. 2 besitzt dabei nur eine mogliche, sich automatisch ergebende Alternative. Die
Betriebsbeschrankung Nr. 2 ist daher in der zweiten und dritten Tabelle identisch.

Fiir jede Betriebsbeschrankung muss eine der Alternativen umgesetzt werden. Es ist
aber nicht erforderlich fiir alle Betriebsbeschrankungen die Alternativen aus der
selben Tabelle umzusetzen. Fiir die Betriebsbeschrankung Nr. 1 kann also z.B. die
Variante aus der zweiten Tabelle in Abbildung 2.6.2.2 und fiir die Betriebsbeschran-
kung Nr. 2 die Variante aus der vierten Tabelle gewahlt werden.
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Betriebsbeschrinkungen - Ubersicht (A = Abschaltung, R = Eingeschrinkier Betrieh)
Beschrinkle WEA Zu schutzende WEA Wind-Bin

nr. | 59 Bezeichnung | Y% | Bezeichnung 3[4‘s|a ?Ila‘9|m 1.1.|1z 13| 14 15.16]1? 19|19|20 21|zz 23 24|25 25|2? 28 | 29
1[3 | wWeAD3 [2 | wEADz B E ) - ] ] - ) -
2|3 | WeAna 4 | WEAD4 A |

Betriebsbeschréankungen - Details

_Beschrinkte WEA | Zu schiltzende WEA ; Beschriankungen : %
ILfed. Lfd. B ¥: ¥: v, W,
NF. Bezelehrun, Bezelchnung | Abschaltung | Betrlebsmodus - e o i d
Nr. 9| nr. 3 s r1 I [v] [mis] [mis]
3 | WEAD3 o i 2 135.1 1905 65 | 8.5
out 20m's)
11— 2 WEAD2 Mode S04 (v-
3 WEAD3 out 20ms) 135.1 190.5 | a5 9.5
2|3 WEAD3 4 WEADS X - 283.3 302.9 | - 9.8

Betriebsbeschrinkungen - Alternative A - Details

[ Beschrinkte WEA | Zu schiitzende WEA Beschriinkungen
Lid. Lfd, B Vstun Ysiop Vistart Vstop
Nr. Nr. Bezeichnung | Nr. Bezeichnung | Abschallung | Betriebsmodus 1 (4] 1 [mis] [mis]
1(3 WEAD3 |2 WEADZ -4 - - 135.1 1905 | 6.5 | 9.5
2|3 |weaos |4 | wes4 X - | - 2833 3029 | vAin | 9.8 |

Betriebsbeschrankungen - Alternative B - Details

Beschrinkte WEA | Zu schitzende WEA Beschrankungen
Lid. Lid. B Ystart Ysiop Vstart Vitop
Nr. Bezeichnun Bezeichnun Abschaltung | Betriehsmodus o
Nr. | 9| nr. e - | nm rl r1 [mis] mis] |
1|2 WEADZ 2 WEADZ x - - 135.1 1805 | 6.5 8.5
2|4 WEAD4 q WEAD4 X - - 283.3 302.9 | v-in | 9.5

Abbildung 2.6.2.2: Beispiel fiir die Darstellung einer Betriebsbeschrinkungs-Gruppe mit
zwei Betriebsbeschrinkungen und dargestellten Alternativen.

2.6.3 Einfluss der Umgebungsbedingungen

Betriebsbeschrankungen, die erforderlich sind, weil die
Umgebungswindbedingungen die jeweiligen Auslegungswerte der WEA
liberschreiten, werden in Kapitel 5.2 dargestellt. Zu diesen Betriebsbeschrankungen
konnen keine alternativen Betriebsbeschrankungen definiert werden.

Dies kann z.B. Uberschreitungen bei der Windgeschwindigkeitsverteilung, der
Schraganstromung aber auch bei der Turbulenzintensitit betreffen, wenn im
letzteren Fall bereits die Umgebungsturbulenzintensitat die Auslegung tiberschreitet.
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3 Eingangsdaten

3.1 Windparkkonfiguration und Auslegungswerte

Am Standort Plate (Mecklenburg-Vorpommern) plant der Auftraggeber die Errich-
tung von zwei Windenergieanlagen (WEA 1 und 2). Am Standort befinden sich 16
weitere benachbarte WEA.

Die vom Auftraggeber tibermittelten Daten zur Windparkkonfiguration sind in
Tabelle A.2.2.1 des Anhangs bzw. in Abschnitt A.2.7 des Anhangs dargestellt.

Die Zuordnung der einzelnen WEA zu den Winddatensatzen (Kapitel A.2.4 des
Anhangs und gegebenenfalls zu den Datensadtzen der Umgebungsturbulenzintensitat
(Kapitel A.2.1 des Anhangs) kann den letzten beiden Spalten (Datensatz-Nr.) der
Tabelle A.2.2.1 des Anhangs entnommen werden.

Alle Benennungen von WEA im Dokument beziehen sich auf die Nomenklatur von
Spalte 2 (Nr.) in Tabelle A.2.2.1 des Anhangs.

Fiir die zu betrachtenden WEA werden die in Tabelle 3.1.1 dargestellten
Auslegungen zugrunde gelegt.

Die zu den Auslegungen gehorenden Auslegungswerte sind im Anhang in den

Tabellen A.2.3.1 und A.2.3.2 dargestellt.

Tabelle 3.1.1: Auslequngen der zu betrachtenden WEA (Detailwerte und Quellenangaben
siche Anhang Tabellen A.2.3.1 und A.2.3.2 sowie A.5).

WEA Auslegung
Lfd. Nr. Richtlinie Windzone
A 12 DIBt 2012 WZS
3-5,7,8,10 DIBt 2012

3.2 Windgeschwindigkeitsverteilung am Standort

Die relativen Haufigkeiten der Windrichtung und Windgeschwindigkeiten am
Standort wurden in Absprache mit dem Auftraggeber durch die anemos Gesellschaft
fiir Umweltmeteorologie mbH auf Basis des anemos Windatlas fiir Deutschland /3.1/
bestimmt.

Die verwendeten Daten werden als richtig und reprasentativ fiir die freie
Anstromung im Windpark am Standort Plate vorausgesetzt.
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3.3 Extremwind am Standort

Durch die anemos Gesellschaft fiir Umweltmeteorologie mbH wurde in /3.3/ der 10-
min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf Nabenhthe mit einem
Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren standortspezifisch ermittelt.

Der in /3.3/ ermittelte Wert ist in Tabelle 3.3.1 aufgefiihrt.

Tabelle 3.3.1: 10-min-Miftelwert der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe mit einem
Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren /3.3/.

WEA
Lfd. Nr Vo (V5]
P 1.9 30.65

3.4 Umgebungsturbulenzintensitat am Standort

Die Ermittlung der Umgebungsturbulenzintensitat erfolgt gemafl Kapitel 2.4.2 und
den dort genannten Eingangsdaten.

Die Bewertung des Orografieeinflusses erfolgt im vorliegenden Fall auf Basis von
Hohendaten nach /1.8/.

3.5 Sektorielle Betriebsbeschrinkungen

Die in Tabelle 521 dargestellten Ergebnisse beriicksichtigen keine
Betriebsbeschrankungen.

4 Bestimmung der Standortbedingungen

4.1 Standortbesichtigung

Gemafs DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /2.8/ ist eine
Standortbesichtigung  durchzufithren. Im Rahmen des Nachweises der
Standorteignung dient die Standortbesichtigung der Dokumentation der aktuellen
Situation vor Ort und der Bestimmung der Gelandekategorie nach /2.9/.

Weiterhin sollen Einzelstrukturen und orografische Hindernisse identifiziert werden,
die auf Grund ihrer Entfernung und Hohe so grofS sind, dass der direkte Einfluss der
Nachlaufstromung dieser Einzelstrukturen und orografischen Hindernisse auf den
Rotor einer WEA nicht ausgeschlossen werden kann. Diese Einzelstrukturen kénnen
dann nicht als Rauigkeitselement aufgelost werden und ihr Einfluss ist gesondert zu
bewerten.

Im schwacher gestorten Bereich hinter einer Einzelstruktur kommt es dabei im
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Wesentlichen zu erhohten Turbulenzintensititen und der Einfluss auf eine WEA
kann in Form erhohter Umgebungsturbulenzintensitdten beriicksichtigt werden.
Dieser Einfluss ist auch fiir bestehende WEA zu beriicksichtigen, da diese im Zuge
des Zubaus hinsichtlich der Turbulenzintensitit bewertet werden. Im Falle
orografischer Hindernisse im weiteren Umfeld der WEA erfolgt eine solche
Bewertung automatisch durch die Bestimmung des Orografiebeiwertes (siehe Kapitel
24.1).

Im starker gestorten Bereich hinter einer Einzelstruktur kommt es zu weiteren
Effekten, die detaillierte Untersuchungen durch z.B. eine dreidimensionale
Stromungsberechnung erfordern. Dieser Einfluss ist nur fiir die geplanten WEA zu
untersuchen.

Benachbarte WEA sind nicht als Einzelstrukturen zu betrachten. Die Verifizierung
der Windparkkonfiguration (siehe Kapitel 3) ist daher nicht Umfang der
Standortbesichtigung.

Der Standort Plate wurde am 22.07.2024 besichtigt /3.2/.
Der Standort lasst sich in die Gelandekategorie II nach /2.9/ einordnen.

Relevante Einzelstrukturen, deren Nachlaufstromungen gesondert zu betrachten
waren, wurden nicht identifiziert.

4.2 Ergebnisse Standortbedingungen

Die ermittelten Standortbedingungen sind in den Tabellen A.3.2.1 - A3.2.4 des
Anhangs dargestellt. Uberschreitungen der Auslegungswerte der Turbulenzintensitit
sind in Tabelle A.3.2.1 des Anhangs rot markiert.

Entsprechend der DIBt-Richtlinie /2.8/ werden die Ergebnisse fiir alle WEA ausge-
wiesen, deren Abstand bezogen auf den Rotordurchmesser D der geplanten WEA

kleiner gleich acht Rotordurchmesser ist. Diese Betrachtungsweise ist abdeckend fiir
alle Referenzwindgeschwindigkeiten v, (sieche Kapitel 2).

Fiir die WEA, die in Tabelle A.3.2.4 des Anhangs als komplex markiert sind, kann das
vereinfachte Verfahren zum Nachweis der Standorteignung nach DIBt-Richtlinie fiir
Windenergieanlagen von 2012 /2.8/ nicht angewendet werden.

In Tabelle A.2.5.1 ist eine Ubersicht aller durchgefiihrten Berechnungsvarianten
dargestellt.

Es ist zusdtzlich in der Tabelle A.3.1.1 des Anhangs die Situation vor dem Zubau der
WEA 1 und 2 dargestellt.

Es sind zusdtzlich in den Tabellen A.3.3.1 und A.3.4.1 des Anhangs effektive
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Turbulenzintensitaten fiir die Wohlerlinien-Koeffizienten m =4 und 8 dargestellt.

4.2.1 10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe
mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren

Die Windzone der Standorte der geplanten WEA und der zugehorige 10-min-
Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe mit einem Wiederkehrzeitraum
von 50 Jahren wurden gemaf /2.10/ bzw. /2.11/ ermittelt und konnen Tabelle A.3.2.4

des Anhangs entnommen werden.

Sofern in Kapitel 3.3 kein standortspezifischer Wert ermittelt wurde, finden diese
Werte Anwendung,.

Sofern es sich um einen kiistennahen Standort der héchsten Windzone handelt wird
der 10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf Nabenhéhe mit einem
Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren sowohl fiir die Geldndekategorie I als auch fiir
die Geldandekategorie II angegeben. Der Wert fiir die Gelandekategorie I ist zu
verwenden, wenn die Standortbesichtigung eine Einordnung in Gelandekategorie I
ergeben hat (siehe Kapitel 4.1). In allen anderen Fillen kann der Wert der
Gelandekategorie II angesetzt werden.

5 Nachweis der Standorteignung

5.1 Allgemeine Hinweise
Beziiglich der Giiltigkeit der getroffenen Aussagen gelten die in Kapitel 2.5
genannten Anmerkungen.

5.2 Nachweis der Standorteignung durch einen Vergleich der
Windbedingungen

In Tabelle 5.2.1 ist das Ergebnis des Nachweises der Standorteignung durch einen
Vergleich der Windbedingungen sowie die Einzelergebnisse fiir die einzelnen
Windparameter in einer Ubersicht dargestellt. Die Bewertung beruht auf einem
Vergleich der in Tabelle 3.3.1 sowie in den Tabellen A.3.2.1 und A.3.2.4 des Anhangs
dargestellten Werte mit den Auslegungswerten in den Tabellen A.2.3.1 und A.2.3.2.
Fir die Bewertung der Windgeschwindigkeitsverteilung werden die Parameter A
und k der Weibullverteilung dabei nicht direkt verglichen, sondern dienen als
Eingangswerte fiir die in Kapitel 2.1 aufgefiihrten Nachweismethoden.

Das Gesamtergebnis ist nur positiv, wenn alle Einzelergebnisse positiv bewertet sind.
Fiir bestehende WEA wird nur der Einfluss der geplanten WEA auf Auslegungswerte
der Turbulenzintensitat betrachtet (siehe Kapitel 2.1).
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Laut DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /2.8/ ist eine Verwendung von
Windgeschwindigkeitsklassen mit einer Klassenbreite von 2m/s zuldssig.
Uberschreitungen bei der effektiven Turbulenzintensitit in einzelnen isolierten
Windgeschwindigkeitsbereichen mit einer Breite von nur 1m/s kénnen daher in der
Regel als vernachlassigbar bewertet werden.

Die Bewertung der effektiven Turbulenzintensitit in Tabelle 5.2.1 bezieht sich auf den
zu bewertenden Windgeschwindigkeitsbereich (siehe Kapitel 2.1). Uberschreitungen
aufierhalb dieses Bereiches konnen als vernachldssigbar bewertet werden.

Weisen zu betrachtende WEA bereits vor dem Zubau der hier als geplant
betrachteten WEA Uberschreitungen bei der effektiven Turbulenzintensitat auf, wird
in Tabelle 5.2.1 darauf hingewiesen, ob es zu einer signifikanten Erhéhung dieser
Werte und damit zu einem signifikanten Einfluss der geplanten WEA kommt.

Betriebsbeschrankungen, die als Randbedingungen in die Berechnung eingehen,
werden in Tabelle 5.2.1 jeweils der zu schiitzenden WEA zugeordnet. Verwiesen wird
dabei jeweils auf die Ubersichtstabelle der Betriebsbeschrinkungen im Anhang.
Details und mogliche Alternativen konnen den darauffolgenden Tabellen des
jeweiligen Kapitels im Anhang entnommen werden (siehe auch Kapitel 2.6.2).
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Tabelle 5.2.1: Ubersicht iiber das Ergebnis des Nachweises der Standorteignung durch einen Vergleich der Windbedingungen (+: erfiillt, -: nicht
etfiillt, —: Bewertung nicht erforderlich).

A 1 WEA 01 - - R T - + + - .

B 2 | WEA 02 | — - e = =T+ ]+ - ] —

. 3 | WEA1 | — -] | | - | | | = | Einfluss durch .vemadﬂéissigbar
. 4 | WEA2 | — | = | --- | e | Einfluss durch .vemadﬂéissigbar
__,'\_ 5 | WEA3 | - |- - | - | Einfluss durch 24 vernachldssigbar
. 7 WEAS | - IER == | = | Einfluss durch .vernadﬂéissigbar
_,‘\_ 8 | WEA 6 | - -] -- | . | Einfluss durch 2N signifikant
B 10 WEA 8 | i o+ | T W | B
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5.2.1 Erlauterungen und Hinweise

Beziiglich der in /3.1/ getroffenen Aussage zu den langjdhrigen mittleren
Windverhéltnissen ist gemaf /3.1/ die Moglichkeit einer Fehleinschatzung der
in /3.1/ ausgewiesenen langjahrigen mittleren Windverhaltnisse bei einem
natiirlichen Parameter wie der Windgeschwindigkeit nicht auszuschliefSen, da
die langjahrigen mittleren Windverhaéltnisse nicht vorhersagbaren klimatologi-
schen Einfliissen unterworfen sind.

Beziiglich der in /3.3/ getroffenen Aussage zum 10-min-Mittelwert der
Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe mit einem Wiederkehrzeitraum von 50
Jahren ist gemaf /3.3/ die Moglichkeit einer Uberschreitung des in /3.3/ ausge-
wiesenen Extremwertes nicht auszuschliefSen, da Extremwinde nicht vorher-
sagbaren klimatologischen Einfliissen unterworfen sind und somit Extrem-
winde eines lingeren Bezugszeitraumes auch in einem kiirzeren Zeitraum
auftreten konnen.

5.2.2 Einschrankungen

Die Aussagen zum Nachweis der Standorteignung durch einen Vergleich der
Windbedingungen unterliegen keinen Einschrankungen.

5.3 Nachweis der Standorteignung durch einen Vergleich der
Lasten

Die in den Tabellen A.3.2.1 - A.3.2.4, A.3.3.1 und A.3.4.1 des Anhangs dargestellten
Werte oder diese bezlglich der Lasten abdeckende Werte konnen als
Eingangsparameter fiir standortspezifische Berechnungen der Betriebs- und
Extremlasten durch den Hersteller verwendet werden, um die Standorteignung der
zu betrachtenden WEA durch einen Vergleich mit den Auslegungslasten zu
tiberpriifen.

Die Komplexitit von WEA-Standorten kann dabei entweder in der effektiven
Turbulenzintensitat iiber entsprechende Turbulenzstrukturparameter erfasst werden
oder sie ist in den standortspezifischen Berechnungen der Betriebslasten gemafl /2.2,
23/ durch eine Erhéhung der lateralen und vertikalen Komponente der
Standardabweichung der Windgeschwindigkeit auf den einfachen bzw. den
0.7fachen Wert der longitudinalen Komponente zu beriicksichtigen.

Die Richtlinien /2.1 - 2.4, 2.6 - 2.8/ definieren keine Anwendungsgrenzen fiir die
Verwendung effektiver Turbulenzintensitaten als Fingangsdaten fiir eine
Lastrechnung hinsichtlich enger Abstande zwischen den WEA. Grundsitzlich gelten
die effektiven Turbulenzintensitdten auch im sogenannten near-wake-Bereich, der
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sich auf einen Abstand von etwa 2 bis 3 Rotordurchmesser hinter der WEA
erstreckt /1.4/. Werden Lastrechnungsmodelle im near-wake-Bereich eingesetzt, wird
deren Anwendbarkeit vorausgesetzt. Besondere Anforderungen an die
Modellierung, die eventuell in den verschiedenen Lastrechnungsmodellen fiir den
near-wake-Bereich existieren, obliegen der Verantwortung des Erstellers der
Lastrechnung und sind nicht Teil der hier durchgefiihrten Plausibilitatspriifung der
Lastrechnung.

Die Windbedingungen der Lastrechnung miissen die hier genannten Werte abde-
cken. Fiir Windbedingungen, die im Rahmen dieses Gutachtens nicht ermittelt
wurden, konnen die entsprechenden Auslegungswerte verwendet werden. Stand-
ortspezifische Windbedingungen, die in diesem Gutachten nicht ermittelt wurden,
werden im Rahmen der Priifung der Lastrechnung nur auf Plausibilitat tiberpriift.

Mit den Windbedingungen fiir die WEA 1, 2 und 8 wurden die resultierenden stand-
ortspezifischen Betriebslasten mit der Vestas Site Check Software entsprechend den
Anforderungen der Richtlinie /2.2/ liberpriift. Dazu wurden in /3.4/ die Winddaten
auf die Standorte der WEA 1, 2 und 8 umgerechnet. Der vorliegende standortspezifi-
sche Bericht /3.4/ wird als richtig vorausgesetzt und wurde auf Plausibilitat hinsicht-
lich der Eingangsdaten gepriift. Auf Basis der Berechnungen kann laut /3.4/ eine
Entwurfslebensdauer der WEA 1 und 2 von 20 Jahren und der WEA 8 von 25 Jahren

bestatigt werden.

Die Vestas Site Check Software wurde durch Det Norske Veritas (DNV) fiir den
WEA-Typ der WEA 8 zertifiziert /3.5/. Der DNV kommt in /3.5/ zu dem Ergebnis,
dass die Vestas Site Check Software geeignet ist, den Nachweis der Integritit der
Konstruktion durch Lastberechnungen mit Bezug auf standortspezifische Bedin-
gungen einschliefllich der Standardfundamente gemaf /2.2, 2.3/ zu erbringen.

5.3.1 Erlauterungen und Hinweise

Die Plausibilitatspriifung der Lastrechnung /3.4/ konnte nur eingeschrankt durchge-
fiihrt werden, da Details zu den quantitativen Ergebnissen nicht dargestellt wurden.

Die vorliegende standortspezifische Lastberechnung /3.4/ fiir die WEA 1, 2 und 8 gilt
nur vorbehaltlich einer vorliegenden giiltigen Typen- bzw. Einzelpriifung fiir die
WEA 1, 2 und 8. Der Typen- bzw. Einzelpriifung miissen dabei mindestens die in
/3.4/ unterstellten Auslegungslasten zugrunde liegen, die zu den in den Tabellen
5.3.1.1 und 5.3.1.2 dargestellten Auslegungswerten gehoren.
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Tabelle 5.3.1.1: In /3.4/ zugrunde gelegte Auslegungswerte.

WEA Auslegungswerte
Lfd. Richtlinie Windzone Turbulenzkategorie T, e k
Nr. [a] [m/s] [-]
A 1,2 DIBt 2012 --* S 20 7.5 2.00
mo8 - _ - - - -

---*: Die Bewertung erfolgte mit der zertifizierten Vestas Site Check Software. Die dort hinterlegten
Auslegungswerte sind im Bericht /3.4/ nicht ausgewiesen.

---**: Angaben zu den Auslegungswerten sind im Bericht /3.4/ nicht ausgewiesen.

Tabelle 5.3.1.2: In /3.4/ zugrunde gelegte weitere Windbedingungen der Auslegung.

Weitere Windbedingungen Wert
Héhenexponent a des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils [-] 0.27
Mittlere Neigung der Anstromung [*] 8
Mittlere Luftdichte p [kg/m?] 1.225

5.3.2 Einschrankungen

Die in /3.4/ getroffenen und iiberpriiften Aussagen unterliegen den folgenden
Einschrankungen:

* Voraussetzung fiir die Verwendung der Vestas Site Check Software fiir den
Nachweis der Betriebslasten eines spezifischen WEA-Typs ist der Nachweis,
dass entsprechend dem in /3.6/ definierten Prozess die Berechnungsergebnisse
zu einer akzeptablen Lastabschdtzung fiihren und in einem Bericht dokumen-
tiert werden /3.7/. Ein entsprechender Bericht liegt fiir den WEA-Typ der WEA
1 und 2 nicht vor.
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6 Zusammenfassung

Am Standort Plate (Mecklenburg-Vorpommern) plant der Auftraggeber die Errich-
tung von zwei Windenergieanlagen (WEA). Am Standort befinden sich 16 weitere
benachbarte WEA.

Die Planung wurde von uns daraufhin bewertet, ob die Standorteignung der zu
betrachtenden WEA gemaf3 DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /2.8/
gewdhrleistet ist.

Die Ergebnisse beziehen sich dabei auf eine vorliegende giiltige Typenpriifung fiir
die betrachteten WEA. Der Typenpriifung miissen mindestens die in den Tabellen
A.2.3.1 und A.2.3.2 aufgefiihrten Auslegungswerte zugrunde liegen.

Die berticksichtigte Entwurfslebensdauer der geplanten WEA ist in Tabelle A.2.3.1
dargestelit.

Die Ergebnisse dienen gleichzeitig als Turbulenz-Immissionsprognose im Sinne des
BImSchG. Das heifdt, die Immissionen sind zumutbar, solange die Standorteignung
hinsichtlich der Auslegungswerte der Turbulenzintensitit oder hinsichtlich der
Auslegungslasten gewéhrleistet bleibt.

Die abschliefenden Aussagen zur Standorteignung der geplanten WEA bzw. der
weiteren zu betrachtenden WEA sind in Tabelle 6.1 dargestellt. Gemaff DIBt-
Richtlinie /2.8/ erfolgt der Nachweis der Standorteignung der weiteren zu
betrachtenden WEA, sofern keine Lastrechnung vorliegt, hinsichtlich des Einflusses
benachbarter WEA.

Fiir WEA, fiir die in Tabelle 6.1 ein vernachlassigbarer Einfluss durch die neu
geplanten WEA ausgewiesen wird, ist ein abschlieBender Nachweis der
Standorteignung im Rahmen des Zubaus der geplanten WEA nicht erforderlich und
wurde nicht erbracht, da die Standorteignung dieser WEA durch den Zubau der
geplanten WEA nicht gefahrdet wird.

Betriebsbeschrankungen werden in Tabelle 6.1 jeweils der zu schiitzenden WEA
zugeordnet. Verwiesen wird dabei jeweils auf die Ubersichtstabelle der
Betriebsbeschrankungen im Anhang. Details und mogliche Alternativen konnen den
darauffolgenden Tabellen des jeweiligen Kapitels im Anhang entnommen werden
(siehe auch Kapitel 2.6.2).
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Tabelle 6.1: Ubersicht iiber die Bewertung der Standorteignung fiir die geplanten WEA A
und fiir die weiteren zu betrachtenden WEA B (Bewertungen: - = nicht nachgewiesen, A=() =
vernachlissigbarer Einfluss durch die geplanten WEA, + = nachgewiesen).

Liiﬁﬁr' Bewertung E:Sﬁ?ciri‘?hutiggt Einz";;;étende Einschriankungen
m 1,2 + X Kapitel 5.3.2
3-57 A=)
8 + X
10 +
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A.1 Allgemeine Daten

A.1.1 Einstellungen

Benutzername Andres Fligel, F2E
Kunde OKOTEC Windenergie GmbH
Projektname Plate
Referenznummer 2024-A-075-P3-R0
Software Wake2e 3.11.5.9

WEA-Bibliothek Version 7.432.0
Koordinatensystem UTM WGS84/ETRS89, Nord-Hemisphére

Abstand der relevanten WEA 8.0D

A.1.2 Filter-Einstellungen

Geplante WEA Angezeigt

Relevante WEA Angezeigt

Vorhandene WEA Eingabedaten angezeigt, Ergebnisse nicht angezeigt
Irrelevante WEA Eingabedaten angezeigt, Ergebnisse nicht angezeigt
Inaktive WEA Nicht angezeigt

A.1.3 Standortbesichtigung

Datum der Besichtigung 22.07.2024
Durchgefiihrt von Kay-Uwe Rosseburg fiir F2E
Ermittelte Gelindekategorie I

Orografisch relevante Struktur ~ Nein
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A.2 Eingabedaten

A.2.1

Umgebungsturbulenzintensitaten

Methode
Datensatz
Hohendaten

Rauigkeitsdaten fiir jeden WEA-Standort aus den Landnutzungsdaten

European Environment Agency; CORINE Land Cover (CLC) 2018, Version 20; June 2019; Copenhagen, Denmark.

“USGS EROS Archive - Digital Elevation - Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 1 Arc-Second Global” by Earth Resources
Observation and Science (EROS) Center - July 30, 2018

A.2.2 Windparkkonfiguration

Tabelle A.2.2.1: Windparkkonfiguration

WEA Koordinaten Datensatz-Nr.
Nt Bezeichnung WEA-Typ [;"w] = [.?11 Ost Nord |Wind Turbulenz

/l\ 1 WEAO01 Vestas V162-7.2 Mode SO7200 (not HH 138m 166m) 7.2 169 162 32664490 5936170 1 —

restricted

/I\ 2 WEA02 Vestas V162-7.2 Mode SO7200 (not HH 138m 166m) 7.2 169 162 32664559 5935844 1 -

restricted
E 3 WEA1 Vestas V150-5.6 5.6MW Mode 0 5.6 148 150 32664063 | 5934951 1 —
—E 4 WEA2 Vestas V150-5.6 5.6MW Mode 0 5.6 148 150 32664459 5935085 1 —
—“ 5 WEA3 Vestas V150-5.6 5.6MW Mode 0 5.6 148 150 32664402 | 5934685| 1 —

6 WEA4 Vestas V150-5.6 5.6MW Mode 0 5.6 148 150 32663850 | 5934579 | 1 —

7 WEAS Vestas V162-5.6 5.6MW Mode 0 5.6 148 162 32664147 | 5935287 | 1 —
_E 8 WEA®6 Vestas V162-5.6 5.6MW Mode 0 5.6 148 162 32664056 | 5935901 1 —
—E 9 WEA7 Vestas V162-7.2 Mode SO7200 (not HH 138m 166m) 7.2 169 162 32663397 5935230 1 —

restricted

/l 10 WEA 8 Vestas V162-7.2 Mode SO7200 (not HH 138m 166m) 7.2 169 162 32663523 5936123 1 —

restricted

! 11 WEAO01 Vestas :/;62—7.2 Mode SO7200 (not HH 138m 166m) 7.2 169 162 32664097 | 5934326 1 —

restrict

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2

Diese Tabelle wird auf der nichsten Seite fortgesetzt
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Tabelle A.2.2.1: Windparkkonfiguration

WEA Koordinaten Datensatz-Nr.
Nt Bezaichnung WEA-Typ [;?v] ot [3] Ost Nord |Wind Tarbulenz
N |
12 WEA 02 Vestas V162-7.2 Mode SO7200 (not HH 138m 166m) 7.2 169 162 32664815 5934509 1 —
restricted
M 5 weaos Vestas V162-7.2 Mode $07200 (not HH 138m 166m) 7.2 169 162 32664123 | 5933918 1 —
restricted
—H 14 WEA 04 Vestas V162-7.2 Mode SO7200 (not HH 138m 166m) 7.2 169 162 32664535 5934156 | 1 —
restricted
N |
15 WEA 05 Vestas V162-7.2 Mode SO7200 (not HH 138m 166m) 7.2 169 162 32665047 5934205 1 —
restricted
I
16 WEA 06 Vestas V162-7.2 Mode SO7200 (not HH 138m 166m) 7.2 169 162 32664777 5933845 1 —
restricted
E 17 WEA 07 Vestas V162-7.2 Mode SO7200 (not HH 138m 166m) 7.2 169 162 32664506 | 5933490 | 1 —
restricted
]! 18 WEA 08 Vestas V162-7.2 Mode S07200 (not HH 138m 166m) 7.2 169 162 32664812 5933254 1 —
restricted
A.2.3 Auslegungswerte
Tabelle A.2.3.1: WEA-Auslegung
Nr Richtlinie WZ Limb Tges Tdesign |Vave K [Omin Omax (@] ¢ Vs Quellen
)
/N 1 DIBt2012 WZS Reprasentativ = 29 20| 75 2|027 027]8|1.225|37.6|/A.1-A3/
)
/N 2 DIBt2012 WZS Reprasentativ = 29 20| 75 2|027 027]|8|1.225|37.6|/A.1-A3/
MW oo WZS Reprasentativ 34 25| 7.3 222|027 027|8|1224| 37|/A1,A4AS5/
—E 4 DIBt2012 WZS Reprisentativ 34 25| 7.3 222|027 027|8|1224| 37|/A1,A4AS5/
g |
5  DIBt2012 WZS Reprisentativ 34 25| 7.3 222|027 027|8|1224| 37|/A1,A4AS5/
g |
7  DIBt2012 WZS Reprasentativ 35 25| 7.3 222|027 0278|1224 37|/A1, A6
I
8  DIBt2012 WZS Reprisentativ 35 25| 7.3 222|027 027|8|1.224| 37|/A1,A€

Diese Tabelle wird auf der nachsten Seite fortgesetzt

ght © 2025 F2E Fluid & Energy Engineering. Alle Rechte vorbehalten.
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Tabelle A.2.3.1: WEA-Auslegung

Nr. Richtlinie WZ Limb Ides Tdesign | Vave kK |omin omax [®| ¢ V50 Quellen

|
10 DIBt2012 WZS Représentativ =~ 35 25 7 2] 027 027|8|1.225|37.6(/A.1,A7/

Tabelle A.2.3.2: Auslegungswerte der Turbulenzintensitit I-des [ %]

WEA Auslegungswerte fiir alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s
Id | Turbulenzkategorie |Alle| 3 + 5 6 7 8 9 10 11 (12 13 | 14 15 | 16 [ 17 | 18 | 19 20 | 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 27 | 28 29
29 | Vestas V150-5.x/6.0 —|39.0 360|334 307|284 265| 252|229 207|187 169|160 154 149| 145| 142| 139 13.7| 137 135|133| 131|130 — —| — —
V162 (20y lifetime)
not HH105m
34 | Vestas V150-5.x/6.0 — | 37.0 340|306 28.1| 260 243|23.0|21.6 19.2| 168 158 147 142 136 13.3| 129| 127 124|123 122| 120|118 11.7| — —| — —
(25y lifetime) not
HH105m
35 | Vestas V162 (25y — | 37.0 340|306 281|260 243|23.0|216 192|168 158| 147 14.2| 13.6| 13.3| 129| 127 124|123 122| 12.0| 11.8| 11.8| — —| — —
lifetime)

A.2.4 Winddaten

Quelle Externe Datei
Dateiname info_se_plate_rev0_hma.csv

Tabelle A.2.4.1: Wind-Datensatz “Wind 1”

N |NNO|ONO| O 0OSO | ssO S SSW WSW W | WNW | NNW Mittelwerte iiber alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts
A [m/s] 6| 618| 7.04| 749| 748| 775| 7.83| 897| 977| 94| 845| 667 A [nys] | 8.28 | Aus der Eingabedatei | | Hohe iiber Grund [m] 169
k[-] 237 24| 249| 246| 256 26| 258| 265| 295| 286| 265 24 k [-]| 2.490 | Aus der Eingabedatei Ost | 32664525
Haufigkeit (100%=1) | 0.0445 | 0.0396 | 0.0554 | 0.0674 | 0.0674 | 0.0705 | 0.0681 | 0.1007 | 0.1576 | 0.1517 | 0.1205 | 0.0567 | |Vave [m/s]| 7.34 | Aus der Eingabedatei Nord | 5936007
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A.2.5 Berechnungsvarianten

Tabelle A.2.5.1: Berechnungsvarianten

Id Beschriftung BBS-Gruppe | Wohlerlinien-Koeffizient | Einfluss der Orografie ignorieren | Ergebnisse im Abschnitt
1 Situation vor dem Zubau — Projekt-Vorgabewert Nein A31
2 Situation nach dem Zubau — Projekt-Vorgabewert Nein A32
3  Woehlerlinien-Koeffizient m=4 — 4 Nein A33
4 Woehlerlinien-Koeffizient m=8 — 8 Nein A34

A.2.6 Betriebsbeschrankungen (BBS)
Es gibt in diesem Bericht keine Betriebsbeschrankungen.
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A.2.7 Karte des Windparks
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A.2.8 Abstande zwischen aktiven Windenergieanlagen

Tabelle A.2.8.1: Abstiinde zu den niichsten fiinf aktiven WEA in Rotordurchmessern der jeweiligen Nachbar-WEA

Nr

e

WEA

WEA 01
WEA 02
WEA 1
WEA 2
WEA 3
WEA 5
WEA 6
WEA 8

Bezeichnung

Nr.

Nachbar 1
Entfernung

2.69
2.31
3.12

W N W e NN =N

3.56

Nachbar 2
Nr. | Entfernung

8 3.15
8 3.12
4 2.79
5 2.69

12 2.77
4 248
1 3.15
9 5.57

Nachbar 3

Nr.

o W W N NN

10

Entfernung
5.85
428
2.86
2.79
2.87
3.83
3.56
5.98

Nachbar 4
Nr. | Entfernung
10 5.98
4 5.10
5 2.87
12 418
11 291
2 428
7 3.83
7 6.44

Nachbar 5
Nr. | Entfernung
4 7.24
10 6.62
11 3.86
2 473
14 3.37
5 4.36
9 5.81
2 6.62

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiA-2.8-Ct‘>(?Pyri
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A.3 Ergebnisse
A.3.1 Situation vor dem Zubau
BBS definiert Nein
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Ja
Tabelle A.3.1.1: Effektive Turbulenzintensitiiten auf Nabenhohe der jeweiligen WEA [ %]
WEA Ergebnisse gemittelt fiir alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s
Nr. Bezeichnung m |Alle| 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 12 | 13 14 |15 (16 17 | 18 19 | 20 | 21 22 | 23 24 | 25 | 26 28 29
3| WEA1 10| — [381 34.4(320|29.6 27.6|262 254(23.1|204 181|167 157[15.0|145 141|137 13.4[132|131 13.1|13.0 13.0(130| — - —
B s|wea: 10| — [38.6 354(33.7|3L6 29.9|289 28.3(257|226 20.1|18.5 17.3(16.5|157 152|147 142|13.8|137 135|134 133|131| — - —
B s[weas 10| — |37.6 33.6|31.4|297 280|267 257234213 19.1|17.5 16.4 (156|149 144140 137[134(133 132[131 13.1|131| — - -
B ;|weas 10| — |39.6 36.2|33.0|310 29.6|287 283263232 203|184 17.1(162 155 149 (145 141[137(13.6 13.6[13.6 13.6| —| — - —
8| WEA 6 10| — [327 28.2(264|249 234|221 21.1[19.2{17.9 166|156 14.8|14.3|139 135|132 13.0|128|127 127|127 127| —| — - —
10 | WEA 8 10| — (312 261|235|21.4 198|187 17.8|16.4|154 148|143 139|13.6|133 13.1|129 127|125|126 12.6|12.6 12.6 (126 | — - —
Tabelle A.3.1.2: Differenzen zwischen Auslegungswerten und effektiven Turbulenzintensititen auf Nabenhohe der jeweiligen WEA [ %]
WEA Ergebnisse gemittelt fiir alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s
Nr. Bezeichnung Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 (11|12 13 |14 15|16 | 17 18 [ 19 20 | 21 | 22 23 (24 25| 26 | 27 29
B 5[weat — 11| 04 14| 15| 16 19| 24 15| 12 1.3 09| 1.0 08| 09| 0.8 08| 0.7 08| 08| 09 10| 1.2 13| —| — —
4| WEA2 — 16| 14 31| 35| 39 46| 53 41| 34| 33 27| 26 23| 21| 1.9 18| 1.5 14| 14| 1.3 14| 15 14| —| — —
5| WEA 3 — 06| 04 08| 16| 20 24| 27 18| 21| 23 17| 17 14| 13| 11 11| 1.0 10| 1.0| 1.0 11| 1.3 14| —| — —
B ;|weas — 26| 22 24| 29| 36 44| 53 47| 40| 35 26| 24 20| 19| 1.6 16| 1.4 13| 13| 1.4 16| 1.8 —| —| — —
B sweas — 43| 58 42| 32| 26 22| 19 24| 13| 02 02| 01 01| 03| 02 03| 03 04| 04| 05 07| 09 —| —| — —
10 [ WEA 8 — 58|79 71| 67| 62 56| 52 52| 38| 20 15| 08 06| 03| 02 00| 0.0 01| 03| 04 06| 08 08| —| — —

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiA-2.8-
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A.3.2 Situation nach dem Zubau

BBS definiert Nein
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Nein

Tabelle A.3.2.1: Effektive Turbulenzintensitiiten auf Nabenhohe der jeweiligen WEA [%]

WEA Ergebnisse gemittelt fiir alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr Bezeichnung m |Alle| 3 4 5 6 7 8 9 (10 | 11 12 [ 13 14 (15 | 16 17 [ 18 19 ( 20 | 21 22 | 23 24 | 25 | 26 27 | 28 29

/l\ 1{WEAO01 10| — (351 32.2|321|31.0 29.2|27.6 263|232(209 186|167 155|147 (142 137|134 13.0| 127|126 126|125 124|119 — —| — —
/l\ 2 | WEA 02 10| — (367 33.3|328|311 288|267 249|21.7(19.2 171|157 149|143 (138 134|131 128|126|125 125|125 124(122| — —| — —
—E 3|WEA1 10| — [38.1 34.4|32.0(29.6 27.6(262 254|231(204 181|167 157|150(145 14.1|13.7 13.4(13.2|13.1 13.1|13.0 13.0(130| — —| — —
u 4| WEA2 10( — [38.7 354337316 29.9(289 283|257(226 201|185 17.3|16.5(157 152|147 14.2(13.8|13.7 135|134 133|(131| — —| — —
5| WEA3 10| — [37.6 33.7|31.5(29.7 28.0(267 257|234(213 19.1|17.5 16.4|15.6 (149 144|140 13.7(13.4|133 132|131 13.1|(131| — —| — —
7 | WEA5 10( — [39.6 36.2|33.1|31L1 29.6(28.7 28.4|26.3(232 203|184 17.1|16.2 (155 149|145 14.1(13.7|13.6 13.6|13.6 136 —| — —| — —
—E 8| WEA6 10| — (338 295|28.0(265 248|233 221|199(185 17.0|158 149|143 (139 13.5|13.2 13.0| 128|127 127|127 127 —| — —| — —
—E 10 WEA 8 10| — 313 263|236(21.5 200|188 179|165(155 148|143 139|136(133 131|129 127|125|126 126|126 126|126 — —| — —

Tabelle A.3.2.2: Extremwerte der Turbulenzintensitit auf Nabenhohe der jeweiligen WEA [%]

WEA Ergebnisse gemittelt fiir alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s
Nr Bezeichnung m 3 | 4 5|6 (7 8|9 10|11 |12 13 |14 15|16 |17 18 |19 20 | 21 | 22 ( 23 |24 25 ( 26 | 27 | 28 | 29

WEA 01 10 406|379 384(37.2|351 33.2|31.6 27.8(254|224 19.7(17.8 163|152|143 136|131 127|125|124|124|124 124| —| —| —| —

WEA 02 10 422|39.3 39.8(385|36.4 344|327 288|264(233 205|185 17.1|159 (149 142|135 129|125(124 (123|122 121| —| —| —| —

WEA 1 10 422|386 37.8(353|33.2 31.8|31.0 27.0(233|20.6 188|175 165|157 |151 146|140 13.6|134(13.2(13.0{13.0 13.0| —| —| —| —

WEA 2 10 43.1|39.3 38.3(35.7|335 32.1|31.2 27.4(239|21.1 192|179 169|16.0|154 148|143 138|136(134|132|131 13.0| —| —| —| —
WEA 3 10 404|364 345(33.0|31.0 29.3|27.8 253(23.1|20.8 188|174 16.4|155|148 143|138 134|131|13.0(129|129 129| —| —| —| —

C-LD-T-Pebe
N e W N

WEA 5 10 46.6 (429 389|364 |346 334|329 304|266(231 207|191 17.8| 168|160 153|147 141|138 (135|133(132 —| —| —| —| —
Diese Tabelle wird auf der nidchsten Seite fortgesetzt
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Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiA-2.8-Ct‘>(§’Pyri 57/146



wake2e-Bericht, 20.01.2025
Projekiname: Plate

fiir OKOTEC Windenergie GmbH
Referenz-Nr.: 2024-A-075-P3-R0
Seite A.10

Tabelle A.3.2.2: Extremwerte der Turbulenzintensitit auf Nabenhohe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt fiir alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung m 3 4 5 6 7 8 9 10 (11|12 13 (14 15|16 |17 18 (19 20 | 21 | 22 | 23 (24 25 | 26 | 27 | 28 | 29
I
8| WEA6 10 373|329 314|297 (279 264|250 225|21.0|19.2 176|165 156|15.0|144 139|135 13.2|13.0|129|129|129 —| —| —| —| —
|
10 | WEA 8 10 337|289 27.2(251|235 223|216 19.3|17.0|158 152|148 145|142(139 137|134 133|133(133(133|133 133| —| —| —| —

Tabelle A.3.2.3: Differenzen zwischen Auslegungswerten und effektiven Turbulenzintensititen auf Nabenhohe der jeweiligen WEA [ %]

WEA Ergebnisse gemittelt fiir alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s
Nr Bezeichnung Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 13 |14 15 | 16 | 17 18 | 19 20 | 21 | 22 23 | 24 25 | 26 | 27 28 | 29
/‘\ 1{WEAO01 — 39| 38 13| 03| 08 11| 1.1 03| 02| 01 02| 05 07| 07| 08 08| 09 10| 11| 09 08| 07 11| —| — —| —
/l\ 2 | WEA 02 — 23| 27 06| 04| 04 02| 03 12( 15|16 12| 11 11| 11| 11 11f( 11 11| 12| 1.0 08| 07 08| —| — —| —
3|WEA1 — 11| 04 14| 15| L6 19| 24 15| 1.2( 1.3 09| 1.0 08| 09| 08 08| 07 08| 08| 09 10| 1.2 13| — — —| —
—E 4| WEA2 — 17| 14 31| 35| 39 46| 53 41| 34| 33 27| 26 23| 21| 19 18| 1.5 14| 14| 13 14| 15 14| —| — —| —
—! 5| WEA3 — 06| 03 09( 16| 20 24| 27 18| 21| 23 17| 1.7 14| 13| 11 11| 1.0 10| 10| 1.0 11| 1.3 14| — — —| —
7| WEA5 — 26| 22 25( 30| 36 44| 54 47| 40| 35 26| 24 20| 19| 1.6 16| 1.4 13| 13| 14 16| 1.8 — —f — —| —
8| WEA6 — 32| 45 26| 16| 12 10| 09 17| 07| 02 00| 02 01| 03| 02 03| 03 04| 04| 05 07| 09 —| —| — —| —
10| WEA 8 — 57| 77 70| 66| 60 55| 51 51| 37| 20 15| 08 06| 03| 02 00| 00 01| 03| 04 06| 08 08| —| — —| —

Tabelle A.3.2.4: Eigenschaften und Windbedingungen der jeweiligen WEA

WEA-Eigenschaften Nichste WEA Ergebnisse

Geschiitzt V5o V50 A Vave

Nr. WEA-Typ z[‘jm“‘]’ [3] BBS A‘i’ls"“D“d Nr.  durch ;‘; Komplex ‘[‘f'i [‘!,’] [kg7m3] WZ |GK2 GK1|, n‘:‘,s] okorr. [l_‘] [‘;'17;] okorr

BBS [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]

)

/N 1 Vestas V162-7.2 Mode SO7200 (not 169 162 Nein 2 Nein 10 Nein [013 01 1231 |2/I]| 39.3 828| 829 249 7.34| 7.36
HH 138m 166m) restricted

A 2 Vestas V162-7.2 Mode SO7200 (not 169 162 Nein 1 Nein 10 Nein [013 01 1231 |2/I| 39.3 828| 829 249 7.34| 7.36
HH 138m 166m) restricted

—E 3 Vestas V150-5.6 5.6MW Mode 0 148 150 Nein 7  Nein 10 Nein | 014 04 1235 |2/II| 385 813| 817 2448 721| 7.24

Diese Tabelle wird auf der nichsten Seite fortgesetzt
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Tabelle A.3.2.4: Eigenschaften und Windbedingungen der jeweiligen WEA
WEA-Eigenschaften Nichste WEA Ergebnisse
Nr. WEA-Typ z[,;‘], [3] BBS Ali’f";)“d Nr. G?::lc‘ll\m ;‘; Komplex ‘[f'i [‘L’] [kg‘;m3] WZ (!ir‘(oz 51521 [ n?/s] plf;m [l_‘] [‘f_‘/“;] :1::;:
BBS [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
4 Vestas V150-5.6 5.6MW Mode 0 148 150 Nein 7 Nein | 10 Nein |[014 01 1235 |2/II| 385 8.13| 817 2448 7.21| 7.24
BN 5 Vestas V150-5.6 56MW Mode 0 148 150 Nein| 2693| 4 Nein | 10  Nein |014 01 1234 |2/II| 385 813| 8.17 2448 7.21| 7.24
—E 7 Vestas V162-5.6 5.6MW Mode 0 148 162 Nein 2308| 3 Nein 10 Nein 014 02 1234 |2/II| 385 8.13| 816 2448 721| 7.24
l 8 Vestas V162-5.6 5.6MW Mode 0 148 162 Nein 3124 2 Nein 10 Nein 014 01 1234 |2/II| 385 8.13| 816 2448 721| 7.24
10 Vestas V162-7.2 Mode SO7200 (not ~ 169 162 Nein| 3564 8 Nein | 10  Nein |014 02 1232 |2/II| 39.3 828| 83 249 7.34| 7.36
HH 138m 166m) restricted
A.3.3 Berechnungsvariante “Woehlerlinien-Koeffizient m=4"
BBS definiert Nein
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Nein
Tabelle A.3.3.1: Effektive Turbulenzintensitiiten auf Nabenhohe der jeweiligen WEA [ %]
WEA Ergebnisse gemittelt fiir alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s
Nr | Bezeichnung m|Alle| 3 4| 5|6 7|8 9 |10|11 12|13 14|15|16 17|18 19|20 |21 22|23 24|25 |2 27 |28 29
/I\ 1|WEAO01 4| — |340 299(286(27.1 256|244 234(212(194 178|166 158|152|147 143|139 136|133|133 132|131 131|119 — —| — —
A 2w 4| —[353 309(29.1[269 248|232 220(199|181 167|158 152|147|143 139|136 134|132|131 132|132 133|127| — —| — —
l 3| WEA1 4| — 382 336|306|281 261|246 235|215(19.3 17.6|164 156|150 (145 141|138 135|133 [133 133133 133|133 — —| — —
4| WEA 2 4| — (383 343(321[30.2 28.8|27.8 27.4(252|227 205|191 181|17.3|166 161|156 152|14.8|14.6 145|143 142|140 — —| — —
5| WEA 3 4| —[384 339|31.4(294 27.6|263 253(232|212 19.2|17.8 16.8|16.0 (154 149|145 142|139|138 138|138 138|139 — —| — —
B ;|weas 4| — (382 339(308(287 272|261 256|23.8|214 19.3(17.9 169|16.2|156 152|149 145|143|143 143|144 145 —| — —| — —
B sweas 4| — 340 292|27.0(252 235|221 209|19.1(17.8 166|156 149|144 (139 136|133 13.0|128|127 127|127 127| —| — —| — —
—H 10 | WEA 8 4| — (315 263(234|21.2 196|184 174|164 |155 148|143 13.9(13.6|133 131|129 127 (125|125 126|126 126|126 — —| — —
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiA-2.853PYTi8ht © 2025 F2E Fluid & Energy Engineering. Alle Rechte vorbehalten. 59/146
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Tabelle A.3.3.2: Differenzen zwischen Auslegungswerten und effektiven Turbulenzintensititen auf Nabenhohe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt fiir alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s
Nr. | Bezeichnung |[Alle 3 [ 4 5 |6 |7 8 9 10|11 |12 13 |14 15|16 |17 18 [ 19 20 |21 | 22 23 (24 25| 26 | 27 29
/l\ 1| WEA 01 — 50| 61 48| 36| 28 21| 18 17| 13| 09 03| 02 02| 02| 02 03| 03 04| 04| 03 02| 00 11| —| — —
/l\ 2 | WEA 02 — 37| 51 43| 38| 36 33| 32 30| 26| 20 11| 08 07| 06| 06 06| 05 05| 06( 03 01| 02 03| —| — —
B 5 weas — 12| 04 00f 00| 01 03| 05 01| 01| 08 06| 09 08| 09| 08 09| 08 09| 1.0| 1.1 13| 1.5 16| —| — —
M y|wea: — 13| 03 15[ 21| 28 35| 44 36| 35| 37 33| 34 31| 30| 28 27| 25 24| 23| 23 23| 24 23| —| — —
B s[weas — 14| 01 08| 13| 1.6 20| 23 16| 20| 24 20| 21 18| 1.8| 1.6 16| 1.5 15| 15| 1.6 18| 20 22| —| — —
7| WEA 5 — 12| 01 02| 06| 1.2 18| 26 22| 22| 25 21| 22 20| 20| 1.9 20| 1.8 19| 20| 21 24| 27 —| —| — —
8| WEA 6 — 30| 48 36| 29| 25 22| 21 25| 14| 02 02| 02 02| 03| 03 04| 03 04| 04| 05 07| 09 —| —| — —
B o weas — 55|77 72| 69| 64 59| 56 52| 37| 20 15| 08 06| 03| 02 00| 00 01| 02| 04 06| 08 08 —| — —
A.3.4 Berechnungsvariante “Woehlerlinien-Koeffizient m=8"
BBS definiert Nein
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Nein
Tabelle A.3.4.1: Effektive Turbulenzintensitiiten auf Nabenhohe der jeweiligen WEA [%]
A WEA Ergebnisse gemittelt fiir alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s
Nr | Bezeichnung m(Allel 3 4 |5 |6 7 (8 9 (10|11 12|13 14 (15|16 17 [ 18 19 (20 [ 21 22 |23 24 (25 | 26 28 29
N 1|WEAO01 8| — 346 31431.1(299 282|267 255|225|204 182|165 155|14.8|142 138|134 13.1|128|127 127|126 125|119| — - —
/I\ 2 | WEA 02 8| — 361 325(31.7|299 27.6|256 24.0(21.0|186 16.8|156 149|143|139 135|132 129|127(126 126|126 126|123 | — —_- —
3|WEA1 8| — [37.8 340(31.5|29.0 271|257 24.8|22.6|20.0 179|165 156|149 |144 140|137 13.4|132|13.1 131|131 13.1|131| — - —
4| WEA2 8| —|383 349(331|3L1 29.5|28.5 28.0(255|225 20.1|18.5 17.4|16.5|159 153|148 144 140|138 13.7[13.5 134|133| — — —
M s{weas 8| — [37.6 335|31.3|29.5 27.8 (264 255|233|2L1 19.1[17.5 16.4|15.6|150 145|141 13.8|13.5(134 133|132 13.2|132| — - —

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-
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Tabelle A.3.4.1: Effektive Turbulenzintensitiiten auf Nabenhohe der jeweiligen WEA [ %]
WEA Ergebnisse gemittelt fiir alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s
Nr |  Bezeichnung m|Alle] 3 4|5 |6 7|8 9 |10|11 12|13 1415|166 17 |18 19 (20 |21 22|23 24 |25 | 26 28 29
7| WEA5 8| — [389 354|323[30.3 28.8|27.9 27.6|25.6|226 19.9|182 17.0|16.1|154 149|145 141|138|137 137|137 137 —| — - —
8| WEA 6 8| — (337 293|277|260 243|229 21.7|19.6|182 168|157 14.9|14.3|139 13.5|132 13.0|128|127 127|127 127| —| — - —
B 10| weas 8| — [313 262|234(214 198|186 17.7|164|155 148|143 139|136(133 131|129 127|125|126 126|126 126[126| — - —
Tabelle A.3.4.2: Differenzen zwischen Auslegungswerten und effektiven Turbulenzintensititen auf Nabenhohe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt fiir alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s
Nr | Bezeichnung |(Alle 3 | 4 5| 6 |7 8|9 10| 11|12 13|14 15|16 |17 18|19 20|21 |22 23|24 25|26 |27 29
A 1|wean — 44| 46 23| 08| 02 02| 03 04| 03| 05 04| 05 06| 07| 07 08| 08 09| 10| 08 07| 06 11| —| — —
A 2|weae — 2935 17| 08| 08 09| 12 19| 21| 19 13| 1.1 11| 10| 1.0 10| 1.0 10| 11| 09 07| 05 07| —| — —
B 5[weat — 08[ 00 09| 09| 1.1 14| 1.8 10| 08 1.1 07| 09 07| 08| 0.7 08| 0.7 08| 08| 09 11| 1.3 14| —| — —
B ywea: — 13| 09 25| 30| 35 42| 50 39| 33| 33 27| 27 23| 23| 20 19| 1.7 16| 15| 1.5 15| 1.6 16| —| — —
5|WEA 3 — 06[ 05 07| 14| 1.8 21| 25 17| 19| 23 17| 17 14| 14| 1.2 12| 1.1 11| 11| 1.1 12| 1.4 15| —| — —
7| WEA5 — 19| 14 17| 22| 28 36| 46 40| 34| 31 24| 23 19| 18| 1.6 16| 14 14| 14| 15 17| 1.9 —| —| — —
8| WEA 6 — 33| 47 29| 21| 17 14| 13 20| 10| 00 01| 0.2 01| 03| 0.2 03| 03 04| 04| 05 07| 09 —| —| — —
B 10| weas — 57|78 72| 67| 62 57| 53 52| 37 20 15| 08 06| 03| 02 00| 00 01| 03| 0.4 06| 08 08| —| — —

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiA-2.8-

(g})yright © 2025 F2E Fluid & Energy Engineering. Alle Rechte vorbehalten.

61/146



wake2e-Bericht, 20.01.2025
Projekiname: Plate

fiir OKOTEC Windenergie GmbH
Referenz-Nr.: 2024-A-075-P3-R0
Seite A.14

A.4 Legende

Erliuterung der Begriffe
/I\ Geplante WEA WEA, deren Standorteignung im Rahmen des Gutachtens zu bewerten ist.
m Benachbarte WEA Alle weiteren WEA, die vom Auftraggeber iibermittelt wurden. Es ist dabei unerheblich, ob sich einzelne benachbarte WEA ebenfalls in Planung

oder Bau befinden. Entscheidend ist die Windparkkonfiguration, die als Vorbelastung fiir die geplanten WEA zu unterstellen ist. Alle
benachbarten WEA gehen in die Berechnungen ein.

AN Inaktive WEA WEA, die nicht als Vorbelastung zu beriicksichtigen sind und daher nicht in die Berechnungen eingehen. Diese WEA werden in der Regel nicht
im Gutachten aufgefiihrt.
“ fl\ Betrachtete WEA Fiir alle betrachteten WEA werden Ergebnisse ausgewiesen und abschlieende Aussagen getroffen.
Windpark Der Begriff wird im Sinne des Anhangs A der DIBt-Richtlinie von 2004 verwendet und umfasst “geplante” und “benachbarte” WEA.
E Referenzpunkt der Winddaten | Jeweiliger Standort, auf dessen Koordinaten sich die verwendeten Winddaten beziehen.

Farbliche Zuordnung der Symbole

7~ | Geplante WEA

Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes zu den geplanten WEA zu betrachten sind.

! Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes zu den geplanten WEA nicht zu betrachten sind, die aber Einfluss auf die zu betrachtenden WEA (A, BY)
ausiiben. Diese WEA sind eventuell nur zum Teil in der Kartendarstellung abgebildet.

Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes zu den geplanten WEA nicht zu betrachten sind und die keinen Einfluss auf die zu betrachtenden WEA (X, &)
ausiiben. Diese WEA sind eventuell nur zum Teil in der Kartendarstellung abgebildet.

% | Inaktive WEA.
Referenzpunkte der Winddaten.

@ Referenzpunkt der Winddaten auf den Koordinaten einer (in diesem Fall geplanten) WEA.
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A.6 Abkirzungen und Formelzeichen

WEA Windenergieanlage D Rotordurchmesser [m]
DIBt Deutsches Institut fiir Bautechnik Zhub Nabenhohe der WEA [m]
1IEC Internationale Elektrotechnische Kommission Pn Nennleistung der WEA [MW]
BImSchG | Bundes-Immissionsschutzgesetz cT Schubbeiwert des Rotors [-]
NTM Normales Windturbulenzmodell Cet Turbulenzstrukturparameter [-1
DLC Auslegungslastfall Lot Effektive Turbulenzintensitét [-]
PD Potsdam-Datum A Skalierungsparameter der Weibull-Verteilung [m/s]
ETRS89 | Europdisches Terrestrisches Referenzsystem 1989 k Formparameter der Weibull-Verteilung [-1
UTM Universale Transversale Mercator Projektion h Hohe iiber Grund [m]
WGS84 [ World Geodetic System 1984 m Wohlerlinienkoeffizient [-]
WZ Windzone v Windgeschwindigkeit [m/s]
BBS Betriebsbeschrankung Vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe [m/s]
LR Lastrechnung Vref Referenz-Windgeschwindigkeit (Auslegungswert fiir vs) [m/s]
GK Geldndekategorie Vs 10-min-Mittel der extremen Windgeschwindigkeit auf Nabenhéhe mit einem [m/s]
NN iiber Normal-Null Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren

Vr Nennwindgeschwindigkeit der WEA [my/s]

Vin Einschaltwingeschwindigkeit der WEA [m/s]

Vout Abschaltwingeschwindigkeit der WEA [m/s]

P Summe [-]

o Hohenexponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils [-]

on Hohenexponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils fiir neutrale Schichtung [-]

0] Neigung der Anstromung [°]

B Blattwinkelverstellung [°]

Ystart | Startwinkel der BBS [°]

Ystop | Endwinkel der BBS [°]

Vstart | Startwindgeschwindigkeit der BBS [m/s]

Vstop | Endwindgeschwindigkeit der BBS [m/s]

o) Mittlere Luftdichte [kg/ms]

Tdesign | Entwurfslebensdauer in Jahren [a]

Altgrad (Vollkreis = 360°) [°]

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.8-

@Dyright © 2025 F2E Fluid & Energy Engineering. Alle Rechte vorbehalten.

64/146



Antrag auf Errichtung und Betrieb von zwei Windenergieanlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) am
Standort Plate Nord

Priifbericht fiir eine Typenpriifung — Hybridturm
V162-7.2 MW

Nabenhdhe 169m

Hinweis:

Das Dokument ,Priifbericht fiir eine Typenprifung - Hybridturm“ enthilt gemal des
Windenergieanlagenhersteller Vestas vertrauliche Betriebs- und Geschéaftsgeheimnisse und wird
daher nach § 10 (2) BImSchG und § 10 (3) 9. BImSchV nicht im Rahmen der Auslage des Antrags

veroffentlicht.

Die Unterlage liegt der zustandigen Behorde zur Prifung vor.

Inhaltsdarstellung:

Bei dem Dokument handelt es sich um den Priifbericht fir die Typenprifung des Hybridturms der

beantragen Windenergieanlage vom o.g. Typ. Das Dokument enthilt die folgenden Unterkapitel:

Inhaltsverzeichnis
1. Unteflagen ... oiiuinsnsnmnmmnmniimiinmammniiinisaiinnia i 3
1.1:  CaHe U ey i R e L S R R L 3
1.2. Enpesshene UINterlaomn. ... it i oo s iisebsiii iiiiavesion s s baabnsiits sassiumssianse 3
2. T T OB oo e s T S e AR O N i e S R A s P VS e 5
3 EE T T T S SN O A AU P PP TP RS 6
Bl MBI s i s i napnemmiamai F a4 i i A A P R AN Rs FN SRR S e T
3.2. Baustoffe.............. TR AR P R A SRRy s
T BB EUNUEIVINHONNG 5 ciminiininssioisis viomsonsvisisa 0o as AN N RS SRR S PSS R F YR PSRN RSO 8
4 R PO REEI v mvmemscins cnen s i A R o R AR A4 AR BT RAEE N EA R ENEL VAT AAE 8
5. LTt T L= o P 8
6 ] 1= e =T T TSR 11
Anhang 1: Verzeichnis geprifter PIANE ... 15

Im Ergebnis werden Auflagen notiert, die fiir die Errichtung der Anlage zu beriicksichtigen sind.
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Antrag auf Errichtung und Betrieb von zwei Windenergieanlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) am
Standort Plate Nord

Priifbericht fiir eine Typenpriifung — Flachgriindung mit Auftrieb
V162-7.2 MW

Nabenhdhe 169m

Hinweis:

Das Dokument ,,Priifbericht fiir eine Typenpriifung — Flachgriindung mit Auftrieb” enthalt gemaR des
Windenergieanlagenhersteller Vestas vertrauliche Betriebs- und Geschéaftsgeheimnisse und wird
daher nach § 10 (2) BImSchG und § 10 (3) 9. BImSchV nicht im Rahmen der Auslage des Antrags

veroffentlicht.

Die Unterlage liegt der zustandigen Behorde zur Prifung vor.

Inhaltsdarstellung:

Bei dem Dokument handelt es sich um den Prifbericht fir die Typenprifung der Flachgriindung der

beantragen Windenergieanlage vom o.g. Typ. Das Dokument enthilt die folgenden Unterkapitel:

Inhaltsverzeichnis
1 LD EVEBUREMION & cisascnvsicnmimns s e e ki o s G R A A SR S EAATAR BR FA S SRR 3
11, GO ISR . i voususiiinmsmmesstomansissassmniasnhinsssiisssaseveassasnmas s SHosns S Rade s 5 (SR E SRR 3
1.2.  Eingesehene Unterlagen.......... e ereraresseesEeerisesheseReeressesaEiaRAereterarraaer e eer raannneanasranaeranee]
2. oLy s L= 1< TSRS 4
3 Beschreibung ..o e IO
K TR = = 11 (o= OO PRPRSPPPN 5
3.2. Lastannahmen ............ S U . P ————RURT—
= N =T | B T R P DO R i R ot M i AR e e s 5
4 Prifumfang ........... e e e S R 6
5. T T e O O TE . oo i s b s e e s b s 6
6 T O TN U s G T T B e B R T R B D S 7
AUNBGEN . i i e R S i e D R s e T e v e T s T

Im Ergebnis werden Auflagen notiert, die flr die Errichtung der Anlage zu beriicksichtigen sind.
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OKOT=

WINDENERGIE GMBH

Baugrundgutachten

Das Baugrundgutachten wird nach Erhalt der beantragten Genehmigung und rechtzeitig vor
Baubeginn dem Priifingenieur zur Prifung der Standsicherheit vorgelegt.
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Formular 16.1.5

16.1.5 Anlagenwartung

Anlagen:

® 16.1.5.1 Vestas - Prifprotokoll zur Jahreswartung - Ersatzdokument.pdf
® 16.1.5.2 Vestas - Prifprotokoll zur Wartung nach 3 Monaten - Ersatzdokument.pdf

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
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Antrag auf Errichtung und Betrieb von zwei Windenergieanlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) am

Standort Plate Nord

Priifprotokoll

zur Jahreswartung

Hinweis:

Das Dokument ,,Priifprotokoll zur Jahreswartung” enthalt gemall des Windenergieanlagenherstellers

Vestas vertrauliche Betriebs- und Geschéaftsgeheimnisse und wird daher nach § 10 (2) BImSchG und

§ 10 (3) 9. BImSchV nicht im Rahmen der Auslage des Antrags veroffentlicht.

Die Unterlage liegt der zustandigen Behorde zur Prifung vor.

Inhaltsdarstellung:

Im Dokument werden der Prifumfang sowie die Prifschritte der Jahreswartung der

Windenergieanlagen protokolliert.

Nachfolgend erfolgt die Darstellung des Inhaltsverzeichnisses:

Inhaltsverzeichnis

1 S erVIiCe-VOrDereitUNG . ... e e er e sr s e e e e e e e e ann sennnnnrane
2 EunklionssicherhellSpiifing. .o s e e e e e 2
3 Sicherheitsausristung o s s e R 3
4 Nabe und RoOtorblatter ... e e e e e s s 3
5 Hydrauliksystem: ccorenrne e e s comeowssermes e crme e s e seps o s, 5
6 Getriebe und Getriebedlsystem ... e 7
7 GeNBrator . orerrrn e s e e e e 9
8 Kale=und Klimasystem:: e s s e s o i s i s s ol 9
9 MASCHINENNAUS - e e s s s e S e B S E TS p S S S e S S 9
10 P I RS S e T s T D B S o B e TS s W N s iaswiansiy @)
1 LT Vo= - o 10
12 Milelspanaung o corem e e s oomeowsspsrme s s s e s s s v 10
13 Transportaufzug und Aufstiegshilfe.........ooee e eeeneenes 10
14 DI e o e e oo e e e 11
15 Abschliefende:Arbeften:: o ssmeammenns s s s R 12
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Antrag auf Errichtung und Betrieb von zwei Windenergieanlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) am
Standort Plate Nord

Priifprotokoll

zur Wartung nach drei Monaten

Hinweis:

Das Dokument ,Priifprotokoll fiir Wartung nach drei Monaten” enthilt gemall des
Windenergieanlagenhersteller Vestas vertrauliche Betriebs- und Geschéaftsgeheimnisse und wird
daher nach § 10 (2) BImSchG und § 10 (3) 9. BImSchV nicht im Rahmen der Auslage des Antrags

veroffentlicht.

Die Unterlage liegt der zustandigen Behorde zur Prifung vor.

Inhaltsdarstellung:

Im Dokument werden der Prifumfang sowie die Priifschritte der Wartung der Windenergieanlagen

nach drei Monaten protokolliert.

Nachfolgend erfolgt die Darstellung des Inhaltsverzeichnisses:

Inhaltsverzeichnis

1 Service-Norberalfing: .« comnnn e e e e e 2
2 Nabe und Rotorblatter ... ..o een e sra e ss e m s snan s em s aman s aen 2
3 R T T L o 1) [ ——— 2
4 Getriebe und Getriebe Ol Sy s oI v s T S R S T S Sl T i, 3
5 B VB DB e somsimsarmmmss s o s S R S S T i S i S S S S S S 3
6 AZimilsysiem e e s s s e e e e e e S 3
7 11T ] 11 PSS DU PSSR 4
8 AbschlieRende Arbelen ..o e s e e e T S S e SR 4
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Formular 16.1.6

16.1.6 Zuwegung, Kabelverbindung, Kranstellflache

Anlagen:

® 16.1.6.1 Anforderungen an Transportwege u. Kranstellflachen - Vestas.pdf

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 71/146



PUBLIC

Dokument-Nr.: Anforderungen an Transportwege und Datum:
0040-4327 V13 Kranstellflachen 01.05.2022
Seite 1

Dokument Nr.: 0040-4327 V13
01.05.2022

Anforderungen an Transportwege

und Kranstellflachen

Voo, V100, V110, V112, V117, V120, V126, V136, V150, V162, V172
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PUBLIC

Dokument-Nr.:
0040-4327 V13

Anforderungen an Transportwege und Datum:
Kranstellflachen 01.05.2022
Seite 2

Anforderungen an Transportwege und Kranstellflachen
V90, V100, V110, V112, V117, V120, V126, V136, V150, V162, V172

Anderungsprotokoll
Version |Datum Beschreibung der Anderung
Nr..
00 2013-10-17 | Erstfassung
01 2014-04-09 | Anderung der Kurvenradien V117 und V126, Anlage 3 hinzugefigt
02 2014-08-19 | Vervolilstandigung der Angaben zu den Kranstellflachen A1.1 bis
A54
03 2014-11-19 | Uberarbeitung des Kapitels 2.3.4, hier: Mindestanforderung
an Kurven. Klarstellungen zu den Kranstellflachen.
04 2015-09-10 | Aktualisierung der Anlagentypen, Uberarbeitung des
Kapitels 2.3, Uberarbeitung A1.1 bis A5.4
05 2016-02-05 | Aktualisierung der Kurvenradien Kap. 2.3.4
06 2016-09-23 | Aktualisierung der Anlagentypen, Uberarbeitung der
Kurvenradien, Uberarbeitung der Kranstellflichen
07 2017-06-17 | Aktualisierung der Anlagentypen, Uberarbeitung der
Kurvenradien, Uberarbeitung der Kranstellflachen
08 2018-07-30 | Komplette Uberarbeitung
09 2018-11-12 | Komplette Uberarbeitung
10 2019-04-01 | Ergénzung V100 /V110/V150 5.6 MW/ V162
1 2020-04-01 | Ergdnzung Hybridbetonturm (CHT)
Erganzung und Auslagerung der Dokumente:
- 0092-8386 Anlage 2 Zeichnungen Kurvenradien
- 0092-8388 Anlage 3 Zeichnungen Kranstellflachen
- 0092-8389 Anlage 4 Projektspezifische Beispiele
12 2021-04-01 | Textliche Ergdnzung Baustelleneinrichtungsflache
Anforderung Anlieferung CHT
Allgemeine graphische und textliche Uberarbeitung
Bodenanforderungen angepasst
13 2022-05-01 | Ergénzung V172 in allen Dokumenten
Anforderung Anlieferung CHT aktualisiert: Kurvenradius
0092-8386 Anlage 2: V162 / V172 Kurvenradien aktualisiert
0092-8388 Anlage 3: V172 erganzt
0092-8389 Anlage 4: Umladeplatz aktualisiert und erganzt
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5 Anforderungen an die Baustelleneinrichtungsflachen............................. 25
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Anlage la: Darstellung der Baustelleneinrichtungsflache (BE-Flache) 27
Anlage 1b: Bestéatigung der ordnungsgemalf3en Ausfiihrung der Arbeiten in
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Anlage 2:
Anlage 3:

Anlage 4:

Zeichnungen Kurvenradien (separates Dokument 0092-8386)

Zeichnungen Kranstellflachen (separates Dokument 0092-8388)

Projektspezifische Beispiele (separates Dokument 0092-8389)

Verwendete AbklUrzungen:

LDST Large Diameter Steel Tower (Stahlturm mit grolRem Durchmesser, geteilt)
CHT Concrete Hybrid Tower (Beton-Hybridturm)
TST Tubular Steel Tower (Stahlrohrturm)
HTST High Tubular Steel Tower (Stahlrohrturm mit >6m Turmdurchmesser)
HH Hub Height (Nabenhohe)
DIBt German Institute for Structual Engineering
(Deutsches Institut fur Bautechnik)
IEC International Electrotechnical Commission

(Internationale Elektrotechnische Kommission)
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Seite 5
1 Allgemeines

1.1 Vorbemerkungen

Das vorliegende Dokument 0040-4327 V13 mit dem Titel Anforderungen an
Transportwege und Kranstellflachen gibt Auskunft dber die von Seiten der
verantwortlichen Fachplanern und Bauausfuhrenden einzuhaltenden Anforderungen,
Voraussetzungen und Vor-Ort-Bedingungen fir die zur Lieferung, Lagerung und
Installation von Windenergieanlagen der Baureihe V90 bis V172, erforderlichen
Transportwege und Kranstellflachen innerhalb des Windparks.

Ziel ist es, durch Einhaltung der Anforderungen einen reibungslosen Ablauf hinsichtlich
Logistik und Technik sowie Arbeitssicherheit zu gewahrleisten.

Eine fruhzeitige Berlcksichtigung der Anforderungen in der Projektierungs- und
Planungsphase wird empfohlen.

1.2 Verantwortliche Personen

Verantwortliche Personen in Bezug auf die Bertcksichtigung der Anforderungen an
Transportwege und Kranstellflachen in der Planung und Ausfiihrung sind
e der/ die Baugrundsachverstandige,
e der/ die Fachplaner/in fir die statische und konstruktive Auslegung der
Transportwege und Kranstellflachen,
e der/ die Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator/in (SiGeKo)

Die hier genannten verantwortlichen Personen agieren als Erfillungsgehilfen im
Auftrag des Bauherrn.

1.3 Abstimmung mit Vestas

Es wird ein Vorort Kick-off-Meeting mit allen Beteiligten empfohlen. Erfolgt keine
Abstimmung mit Vestas wird von der Einhaltung aller Anforderungen ausgegangen.

HINWEIS: Die Nichteinhaltung der Anforderungen kann zu Behinderungen im
Arbeitsablauf und somit zu Zusatzkosten z. B. durch Stillstandzeiten oder zusatzlichen
Personal- und Gerateeinsatz fuhren.

Eine rechtzeitige Abstimmung der Planung sowie der Arbeiten vor Ort mit Vestas wird
in jedem Fall empfohlen.

Gemal3 abgestimmten Projektablaufplan (i.d.R. 14 Tage vor Beginn der Lieferung und
somit einhergehenden Nutzung der Transportwege und Kranstellflachen durch
Vestas) ist die Bescheinigung der ordnungsgemafen Ausfihrung der Arbeiten in
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statischer und konstruktiver Hinsicht gem. Anlage la als pdf-Dateien und 1-fach als
Hardcopy zur Verfigung zu stellen.

Sollten projektbezogen begriindete Abweichungen zu den Anforderungen erforderlich
werden, ist in jedem Fall Vestas Projektmanager in die Planung miteinzubeziehen und
eine schriftliche Zustimmung einzuholen.

Auf Anfrage sind dem Vestas-Projektmanagement folgende Dokumente als pdf-
Dateien und 1-fach als Hardcopy zur Verfugung zu stellen:

e Baugrundgutachten gem. Kapitel 2.3.2 und 3.3.1
e Fachplanung in statischer und konstruktiver Hinsicht der Transportwege und
Kranstellflachen gem. Kapitel 2.3, 3.3.2 und 3.3.3

1.4 Weitere generelle Festlegungen

Folgende generelle Festlegungen sollen gelten und sind bei der Planung und
Ausfuhrung zu beriicksichtigen:

e Wahrend der Lieferung, Lagerung und Installation der Windenergieanlagen
sowie der Servicearbeiten vor Ort muss eine Zuganglichkeit fiur alle Gewerke
zur gesamten Baustelle zu jeder Tages- und Nachtzeit gewéhrleistet sein, so
dass die Arbeiten vollumfanglich ausgefuhrt werden kénnen.

e Wahrend der Lieferung, Lagerung und Installation der Windenergieanlagen vor
Ort mussen die Sicherheits- und Gesundheitsschutzmalinahmen zu jeder
Tages- und Nachtzeit gewahrleistet und eine bauherrenseitige Koordination
und Uberwachung der erforderlichen MaRnahmen gegeben sein.

e Baugruben und Bdschungen in Arbeits- und Lagerbereichen sind bauseitig
wahrend des gesamten Anlieferungs-, Errichtungs- und Inbetriebnahme-
zeitraums gem. geltenden gesetzlichen Bestimmungen gegen Absturz zu
sichern.

e Wahrend der Planung und Ausfihrung der Transportwege- und
Kranstellflachen sind neben dem hier vorliegenden Dokument die national
geltenden technischen Vorschriften, Normen und gesetzlichen Vorgaben gem.
dem aktuellen Stand der Technik zu berlcksichtigen, diese sind tber die hier
aufgezeigten VESTAS-Anforderungen hinausgehen, einzuhalten.
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2 Anforderungen an Transportwege

Im vorliegenden Kapitel werden die Anforderungen an die Transportwege definiert.
Kranstellflachen dienen ebenfalls, zumindest temporér, als Transportweg und werden
hier auch als diese verstanden. Die dartber hinausgehenden Anforderungen fur
Kranstellflachen werden in Kapitel 3 beschrieben.

2.1 Achslasten und Optimierungsmaglichkeiten

Die Anforderungen an die Transportwege und Kranstellflachen werden in statischer
Hinsicht mafRgebend beeinflusst durch die auftretenden Belastungen aus den
Transport- und Hebefahrzeugen. Die Standard-Achslast der Fahrzeuge betragt < 12 t.

Die Beschrankung der Achslast auf < 12 t bedeutet z. T. ein umfangreiches Auf- und
Abristen der Schwerlastfahrzeuge und -krdne an den Windenergiestandorten.

Um den damit verbundenen Zeitaufwand optimierend zu beeinflussen, kann ein
Manovrieren der Schwerlastkrane zwischen den Windenergieanlagenstandorten in
einem auf < 21 t teilabgerusteten Zustand der Schwerlastkrane in Absprache mit
Vestas in Erwagung gezogen werden.

2.2 Definition von Kategorien

In den nationalen und internationalen Normen existiert bereits eine Einstufung der
Ingenieuraufgaben / der Projekte gem. den Baugrundverhéltnissen im Verhaltnis zur
Bauwerksart in Geotechnische Kategorien.

Im vorliegenden Dokument werden in Tabelle 1 und Tabelle 2 weitere Einstufungen
der zu I6senden geotechnischen Ingenieuraufgaben in Abhangigkeit der
vorherrschenden Baugrundverhéltnisse und der genutzten Achslasten definiert und
der Mindestumfang der Baugrunderkundungen empfohlen bzw. vorgegeben.

Kateqgorie 1: Einfache Verhdltnisse
Eine Achslast der Transport- und Hebefahrzeuge von < 12 t und < 160 t Fahrzeug-
gesamtgewicht ist Mindestvoraussetzung fur die Einstufung in die Kategorie K1.

Daruber hinaus ist mit einfachen Verhaltnissen das Vorliegen von einheitlichen
Baugrundverhéltnissen im Bereich des Baufeldes gemeint. Die anstehenden,
schichtwechselarmen Bdden sind bis zur Einflusstiefe gut bis sehr gut tragfahig und
die Grundwasserverhaltnisse unbedeutend.
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Tabelle 1: Kategorien und Empfehlungen fiir einfache Verhéaltnisse

Einfache Verhéltnisse Kategorie 1.1 Kategorie 1.2 Kategorie 1.3

Achslast <12t

Baugrundeigenschaften | Mind. mitteldicht | Annahernd Wechsellagerungen
bis dicht | halbfeste der Kategorie 1.1 und
gelagerte Sande | kohésive Béden Kategorie 1.2

Grundwasser Batman 225cm  unter | Gem. K1.1und K 1.2

purage GOK
Geotechnische EMPFEHLUNG
Untersuchungen Gem. Kapitel 2.3.1

Kategorie 2: Schwierige Verhaltnisse

Zu einer Einstufung in schwierige Verhaltnisse kommt es bei Ansatz einer Achslast
von < 12 t, wenn uneinheitliche Baugrundverhaltnisse im Bereich des Baufeldes
vorliegen. Die in Wechsellagerung anstehenden Bdden sind bis zur Einflusstiefe nicht
tragfahig bis nur bedingt tragféahig, so dass umfassende geotechnische Nachweise und
Maf3nahmen erforderlich werden. Die wechselnden Grundwasserverhaltnisse nehmen
z. B. Einfluss auf die Konsistenz und somit auf die Tragfahigkeit sowie auf das
Setzungsverhalten.

Tabelle 2: Kategorien und Erfordernisse fiir schwierige Verhéltnisse

Schwierige Kategorie 2.1

Verhéltnisse

Achslast <12t (Minimum Transport)

Baugrund- Locker gelagerte Sande, kohasive Bdden mit steifer oder

eigenschaften | geringer Konsistenz
Grundwasser = 50 cm unter GOK
Geotec ERFORDERNIS
hnische Gem. Kapitel 2.3.1

2.3 Anforderungen an die Planung

2.3.1 Baugrundgutachten und Baugrunderkundungen

Eine grundsatzliche Definition der Anforderungen an das Baugrundgutachten und die
dazu erforderlichen Baugrunderkundungen fiir die Griindung der Windenergieanlagen
ist in dem Dokument 0019-5727 gegeben.

Fur die Planung der Transportwege empfiehlt es sich dartiber hinaus, in den einfachen
Fallen (Kategorie 1)

e je Streckenstrang (< 650 m) eine indirekte Erkundung z. B. in Form einer
Drucksondierung (CPT-E) oder glw. Bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandehothe abzuteufen.

e je Streckenstrang (=< 650 m) eine direkte Erkundung z. B. in Form einer
Kleinrammbohrung oder glw. Bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandehthe abzuteufen, sofern sich abweichende Ergebnisse in den
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durchgefiihrten Drucksondierungen gegentuber den Hauptuntersuchungen im
Bereich der Windenergieanlagen aufzeigen.

e je Bodenschicht- und/ oder Bodeneigenschaftswechsel oder Tiefenmeter
mindestens eine Bodenprobe zu entnehmen.

e die Auswertung der gewonnen Bodenproben im Baugrundlabor zur Ermittlung
der Bodenparameter (Rechenwerte) bzw. zur Bestéatigung der in den Normen
genannten Rechenwerte vorzunehmen.

Fur die Planung der Transportwege wird gefordert, in den schwierigen Fallen
(Kategorie 2)

e je Streckenstrang (=< 650 m) eine indirekte Erkundung z. B. in Form einer
Drucksondierung (CPT-E) oder glw. Bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandehothe abzuteufen.

e je Streckenstrang (= 650 m) eine direkte Erkundung z. B. in Form einer
Kleinrammbohrung oder glw. Bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandehothe abzuteufen.

e je Bodenschicht- und/ oder Bodeneigenschaftswechsel oder Tiefenmeter
mindestens eine Bodenprobe zu entnehmen.

e die Auswertung der gewonnen Bodenproben im Baugrundlabor zur Ermittlung
der Bodenparameter (Rechenwerte) bzw. zur Bestatigung der in den Normen
genannten Rechenwerte vorzunehmen.

Der erforderliche Umfang der Baugrunderkundungen richtet sich nach den
geologischen Gegebenheiten vor Ort und liegt im Verantwortungsbereich des
Baugrundsachverstandigen.

Dieser hat in beiden Fallen die Anforderung zu erfillen und im Rahmen seines
Hauptgutachtens in einem Extrakapitel oder, je nach Umfang, in einem separaten
Gutachten fachlich begrindete Vorgaben fir die Planung der Transportwege zu
tatigen.

Folgende Informationen sind in Bezug auf die Planung und Ausfiihrung der
Transportwege und Kranstellflachen in dem Baugrundgutachten mindestens zu
tatigen:
e Nennung der Bodenarten, Bodenschichtungen und Homogenbereiche
e Nennung der Bodenkenngréfen (KorngroéRe und KorngréRenverteilung,
Kornform, Korngefige  und Beimengungen,  Wassergehalt  und
Wasseraufnahmevermogen, Durchlassigkeit, Bodendichte, Bodenwichte,
Porenanteil, Lagerungsdichte, Verdichtungsfahigkeit, Zustandsformen etc.)
e Nennung der Festigkeits- und Formanderungseigenschaften (Scherfestigkeit,
Zusammendrickbarkeit, Bodendynamische Kennwerte etc.)
e Nennung der BodenkenngréRen fur bindige und nichtbindige Bdden (hier:
Rechenparameter)
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2.3.2

Dimensionierung der Wege- und Kranstellflachenaufbaus (Querschnitte mit
Materialangaben)

Angabe zur Wiederverwendbarkeit des Bodenaushubs als Auffillmaterial fur
Wege- und Kranstellflachenbau bzw. als Fundamentiiberschittung.

Statische und konstruktive Planung

Auf Basis des Baugrundgutachtens ist eine Planung der Transportwege in statischer
und konstruktiver Hinsicht zu erarbeiten.

Folgende erdstatische Nachweise sind pruffahig zu fihren:

Nachweis der Grundbruchsicherheit und Einhaltung der zulassigen
Schiefstellung (Setzungsberechnung)

Nachweis der Spannungsverteilung unter Lasten (Sohlspannungsverteilung,
Spannungsverteilung im Boden)

Nachweis der Gleit- und Kippsicherheit

Nachweis der Gelande- und Béschungsbruchsicherheit

Nachweis des Wassereinflusses (Wasserdruck, hydraulischer Grundbruch,
Veréanderung der Bodenwichte, Frostempfindlichkeit)

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Lastverteilung auf kiinstlichem Aufbau sowie den natirlich

anstehenden Bdden (Untergrund)

OBERE TRAGSCHICHT

S .o
OBERE TRAGSCHICHT 1| © - ‘0o

<7 PLANUM b. . 05" ¢

S LEBRRRRERRRRRR '\

Die zeichnerische Darlegung der Planung ist in folgender Form zu erbringen:

Lageplane im Maf3stab 1:1000 / 1:2000 / 1:5000

Querschnittsprofile mit Angabe der Quergefalle im Maf3stab 1:50 / 1:100
Hohenplane als Schnittdarstellung im Maf3stab 1: 200/ 1:500 / 1:1000
Detailplane im Maf3stab 1:10, 1:50 je nach Erfordernis

In die statische und konstruktive Planung der Transportwege ist die Nachweisflihrung
und zeichnerische Darlegung der Mal3nahmen fir zu Uberfahrende Bauteile, wie z. B.

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Bricken und Durchlasse, Ver- und Entsorgungsleitungen, Schachten etc. zu
integrieren.

Fur das Uberfahren von bestehenden Bauwerken sind im Allgemeinen
Genehmigungen, denen u. a. eine statische Prufung vorausgeht, erforderlich, die
bauseits einzuholen sind.

Die Transportwege sind fur den kompletten Zeitraum des Windparkprojektes
(Aufbau- , Betriebs- und Ruckbauphase) auszulegen.

Schwerlastfahrzeuge sind keine gelandegangigen Fahrzeuge und fur den Verkehr auf
befestigten StralRen konstruiert und vorgesehen. Daher bestehen an die
Transportwege besondere Anforderungen nicht nur in Bezug auf die Tragfahigkeit,
sondern auch an die Gebrauchstauglichkeit.
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2.3.3  Ubersicht Giber die geometrischen Anforderungen

Bei der Planung der Transportwege sind Mindestabmessungen einzuhalten, die in den
folgenden Abschnitten dargelegt werden:

STANDARD-LICHTRAUMPROFIL

Durchfahrtsbreite (Kurven) s. Kapitel 2.3.4.
A Durchfahrtsbreite (Geraden) 6,00 m (TST)
6,00 m (CHT)

6,50 m (LDST®)
7,00 m (nur LDST V162 NH166)
7,50 m (HTST)

Durchfahrtshéhe 5,50 m

7,50 m (HTST)
Transportbreite 4,60—-6,30m
Transporthdhe 5,00-7,30 m
Spurbreite 3,00m

wmm
&

\)@ N/ .
AT

LN N N N N
" +

Hybridturm: Abweichend zu den o.g. sind andere Werte wéhrend des Bauabschnittes
Fundament- und Betonturmbau mdéglich.

A Durchfahrtsbreite 5,5m

B Durchfahrtshohe 5,0m

Fur die Anlagenerrichtung sind die oben genannten Tabellenwerte (Standard-
Lichtraumprofil) zu verwenden.

@ Auswahl gemaR WEA-Typ Kapitel 7
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FAHRBAHN TRAGFAHIGE OBERFLACHE

A Breite tragfahige Fahrbahn (Geraden) 4,50 m
B Fahrzeug Spurbreite (Geraden) 2,50 m—-3,00 m
Breite tragfahige Fahrbahn (Kurven/-radien) s. Kapitel 2.3.4.

Hybridturm: Abweichend zu den o0.g. sind andere Werte wahrend des Bauabschnittes

Fundament- und Betonturmbau moglich.

A Breite tragfahige Fahrbahn (Geraden) 4,0m
GRENZWERTE VON QUERGEFALLEN
Kurven < 3%
Geraden

LANGSGEFALLE / MAXIMALWERTE BEI STEIGUNGEN / GEFALLE

Fahrt vorwarts
(Schichten ohne Bindemittel)

<7%

Fahrt vorwarts
(mit gebundener Deckschicht)

=7%
(projektspezifische Bedingungen
wie z.B. Zug- /Bremshilfe, Traktion,
Kurvenradien und Straf3enbreite u.a.)

Fahrt rickwérts

< 3%

Hybridturm: Ab einer Steigung von 7% miussen ggfs. ZusatzmalRnahmen getroffen
werden, wie z.B. das Umladen auf eine Transporttechnik, die zusatzlich schlepp- und
bremsbar ist. Dies ist im Detail mit Vestas und Max Bogl abzustimmen bzw.
Festzulegen. Hierfur wird ein entsprechender Umladeplatz notwendig.

Ein notwendiges Rickwartsfahren bei der Anlieferung der Betonturm-Komponenten

ist zu vermeiden.
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BODENFREIHEIT

Komponente Minimum Maximum

Turm = 15¢cm < 80cm

Rotorblatter = 40 cm < 80 cm

KUPPEN & WANNEN

WEA-Typ Minimumradius Basisfahrzeuglange

\VV90/100/V110/V112 400 m 60 m

V117 / V120 500 m 65 m

V126 500 m 70m

V136 600 m 75m

V150 600 m 80m

V162 500 m 90 m (Nachlaufer)

V172 500 m 95 m (Nachlaufer)

Hybridturm: Abweichend zu den o.g. sind andere Werte wahrend des Bauabschnittes
Fundament- und Betonturmbau méglich. Minimumradius von 250 m und Basis-

fahrzeuglange von 25m.
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2.3.4 Anforderungen an Kurven und Kreuzungen

Die Planung von Kurven ist durch die Einhaltung von Mindestmal3en vorzunehmen.
Diese sind gem. den in Anlage 2 (separates Dokument 0092-8386) stehenden
Beispielen anzuwenden.

Anmerkungen:

e dargestellte Grafiken sind nicht maR3stablich

e Kurven sind fur alle Komponenten gultig

e tragfahige Fahrbahnbreite vor Kurveneinfahrt: 4,50 m

e vor Einfahrt in eine Kurve und einem Ubergang von Kuppe zu Wanne, muss
mind. die entsprechende Basisfahrzeuglange (s. Tabelle ,Kuppen und
Wannen®, Kap. 2.3.3 ,Ubersicht (iber die geometrischen Anforderungen®) zum
gerade Positionieren des Transporterfahrzeuges vorhanden sein

e missen Langen- und/ oder Kurvenausbauten auf Baustellen kleiner oder grof3er
sein, sind diese projektspezifisch zu prufen

Hybridturm: Abweichend zu den o.g. Werten sind andere Werte wéhrend des
Bauabschnittes Fundament- und Betonturmbau maglich.

Innenradius der Fahrbahn 25.0m
Breite der Fahrbahn 50m
Uberschwenkbereich innen 1,0m

Steigungen in Kurven mit Seitenneigung sind zu vermeiden | (Richtwert <4%)

(projektspezifische Absprache)

Besonderer Hinweis aus dem Kapitel 1.3:

Sollten projektbezogen begriindete Abweichungen zu den Mindestanforderungen
erforderlich werden, ist in jedem Fall Vestas in die Planung miteinzubeziehen und eine
schriftliche Zustimmung einzuholen.

2.3.5 Anforderungen an Ausweichbuchten und Wendebereiche

Bei nicht einsehbaren Streckenabschnitten und/oder Langen = 0,5 km und im
Streckenabschnitt der Hauptzufahrt sind Ausweichbuchten fiir Massentransporte von
20 m (Lange) x 4,0 m (Zusatzfahrbahnbreite) anzulegen, um ein Vorbeifahren von
entgegenkommendem Verkehr (ausgenommen sind Schwerlasttransporte), sowie
insbesondere die freie Durchfahrt von Rettungsfahrzeugen zu gewébhrleisten.

Jeder Windpark muss tUber mindestens eine Wendemoglichkeit verfiigen, die Lage
wird projektspezifisch mit VESTAS abgestimmt. Die Radien des Wendebereiches
betragen 2x R45 m zuzlglich 2 m Lichtraumprofil, dieser dient fir alle Fahrzeuge
exklusive der Rotorblatter.
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Sollte auf Grund der Anordnung der Kranstellflache, oder der Anordnung der Blattlager
an der Kranstellflache ein Wenden der Fahrzeuge mit den Rotorblattern notwendig
sein, sind die Radien der Kurvendarstellungen fur den entsprechenden Anlagetyp zu
wahlen.

Beispieldarstellung eines Wendetrichters

WENDETRICHTER

Fur Ausweichbuchten sowie alle Wendemdglichkeiten gelten die gleichen statischen
und konstruktiven Anforderungen wie an die Transportwege.

Hybridturm: Abweichend zu den 0.g. sind andere Werte wahrend des Bauabschnittes
Fundament- und Betonturmbau mdéglich.

In der Nahe der Kranstellflache muss eine Ausweichbucht angelegt werden, damit es
wahrend der Montage nicht zu einer Behinderung zwischen zu- und abfahrenden
Transportfahrzeugen kommt. An dieser Stelle muss die Stral3e auf einer Lange von
70 m eine Gesamtbreite von mindestens 8,0m haben.

Je nach Ortlichkeit kénnen zusatzliche Wendemdoglichkeiten von 2x R25m und
Stichlange 30m notwendig sein.
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3 Anforderungen an die Kranstellflachen

Im vorliegenden Kapitel werden die weiterfuhrenden Anforderungen an die

Kranstellflachen definiert.

3.1 Ubersicht Uber die Fahrzeuge, Krane, Komponenten und

Materialien

Einen Uberblick tiber die zum Einsatz kommenden Fahrzeuge, Krane, Komponenten
und Materialien gibt die folgende Auflistung:

e Begleitfahrzeuge

e ca. 55-65 LKW und Schwerlasttransporte
e 2 Hilfskrane, 1 Vormontagekran, min. 1 Grof3kran

ca. 3,5t Gesamtgewicht

e ca. 66 Fahrzeuge fur Betonfertigteile pro CHT

e Stahlturmteile

e Maschinenhaus, Nabe, Getriebe

e 3 Rotorblatter
e Werkzeugcontainer
e Baustelleneinrichtung

42 this 95t
35this 105t
12-27 t

Hinweis: Anlagenspezifisch abweichend.
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3.2 Belastungen und Belastungsbereiche

Fur die Kranstellflachen gelten die in Kapitel 2.1 definierten Belastungen und
Anforderungen gleichlautend. Jedoch gelten fur die verschiedenen Teilflachen/
Teilbereiche  der  Kranstellflachen  verschiedene  Belastungsstufen  und
Anforderungsprofile.

Es wird von vollflachiger Nutzung der beschriebenen Teilflachen ausgegangen. Die
gegebenenfalls notwendigen lastfreien Bereiche sind zu berechnen und zu erganzen.

Tabelle 3: Bezeichnung, Belastung und Anforderungen an die Kranstell(teil)flachen

Nr. | Teilflachen- Verwendung Achslast (t) | Anforderungen/
bezeichnung gebrauchs- | Beschaffenheit
tauglich
1 Kranstellflache Montagekran 0% Gefélle, Flachenlast:
260 kN/m2 fir NH <152m

350- 400 kN/m2 fiir NH >152m,
dauerhaft ausgebaut, Krantyp z.B.
LG1750/ LR11000

2 Montageflache Montage 12 0 % Gefélle; temporér ausgebaut,
zum Teil Wiederherstellung
im Servicefall notwendig

3 Lagerflache Rotorblatt- 6 eben und frei von Hindernissen,
lagerung (nur Blatt- | Ablagestreifen 30 cm angehoben,
ablage- héhengleich zueinander, in alle
streifen) Richtungen neigungsfrei, temporar
ausgebaut
4 Transportweg Transport 12 vgl. Kapitel 2, dauerhaft ausgebaut
5 Hilfskranflache Hilfskran 12 <2 % Gefélle, temporar

ausgebaut, Wiederherstellung
im Servicefall notwendig

6 Rustflache Rusten 12 <2 % Gefalle vom Kranmittelpunkt,
temporar ausgebaut, Wiederherstellung
im Servicefall notwendig

7 Turmsockelumfahr| Arbeitsbereich 6 dauerhaft ausgebaut
ung und Zufahrt
8 Ballast- und Ballastieren des | 12 eben und frei von Hindernissen,
Hilfskranflache Grol3kranes temporéar ausgebaut, Wiederherstellung
im Servicefall notwendig
9 Turmlager Lagerflache 12 temporar ausgebaut
10 | Werkzeuglager Lagerflache 12 <2 % Gefdlle, temporar ausgebaut

@ Standortspezifische Berechnung empfohlen.
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Prinzipdarstellung einer Kranstellflache

Prinzipdarstellung der Blattablageflache
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3.3 Anforderungen an die Planung (Landerspezifisch)

3.3.1 Baugrundgutachten und Baugrunderkundungen

WEA-Kranstellflachen  sind wie  Grundungsflachen von Bauwerken der
Geotechnischen Kategorie GK 3 zu erkunden und zu untersuchen.

Der geotechnische Sachverstandige hat geeignete Erkundungsmafinahmen zu
planen, auszufiihren und auszuwerten sowie Hinweise zum Wegeaufbau und zur
Stabilisierung der Kranstellflachen (z.B. Méachtigkeit des Tragschichtaufbaus, ggf.
Angaben zum Einsatz von Geokunststoffen oder hydraulischen Bindemitteln) in
seinem geotechnischen Bericht zu geben.

Hierbei ist zu beachten, dass auf der gesamten Kranstellflache, inklusive der an die
Kranstellflache  angrenzenden  Baugruben-Arbeitsraumverfullung des WEA-
Fundamentes, die von VESTAS angegebene Bodenpressung aufgenommen und
schadlos abgetragen werden kann.

Neben den Angaben in Kapitel 2.3.1 wird fir die Planung der Kranstellflachen im
Bereich der Flache 1 erganzend gefordert sowie im Bereich der Flachen 2 bis 3, 5 und
8 erganzend empfohlen:

e mindestens je zwei indirekte Erkundungen z.B. in Form von elektrischen
Drucksondierungen (CPT) gemald DIN EN ISO 22476-1 oder glw. bis in die
Einflusstiefe der Lasten unter Gelandehdhe abzuteufen.

e je eine direkte Erkundung z. B. in Form einer Kleinrammbohrung oder glw. bis
in die Einflusstiefe der Lasten unter Gelandehthe abzuteufen, sofern sich
abweichende Ergebnisse in den durchgefuhrten Drucksondierungen gegeniber
den Hauptuntersuchungen im Bereich der Windenergieanlagen aufzeigen.

e je Bodenschicht- und/ oder Bodeneigenschaftswechsel oder Tiefenmeter
mindestens eine Bodenprobe zu entnehmen.

e die Auswertung der gewonnenen Bodenproben im Baugrundlabor zur
Ermittlung der Bodenparameter (Rechenwerte) bzw. zur Bestéatigung der in den
Normen genannten Rechenwerte vorzunehmen.

e ein rechnerischer Nachweis der Grundbruchsicherheit (gegen Durchstanzen
der Kranpratzen) gemaR DIN 4017 ist vom geotechnischen Sachverstandigen
zu fuhren.
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3.3.2 Statische und konstruktive Planung

Neben den in Kapitel 2.3.2 definierten Anforderungen sind ergédnzend die Nachweise
fur eine Flachenlast von 260 kN/m2 bzw. 400 kN/m? zu fuhren.

Erganzend gilt noch ein besonderer Hinweis auf die mdglichen Uberschneidungen der
Lastauswirkungsbereiche der Kranstellflachen mit denen des Fundamentes. Die
Uberschneidungen der Lastauswirkungsbereiche sind in der Planung statisch sowie
konstruktiv zu beriicksichtigen.

3.3.3 Geometrische Anforderungen

Neben den in Kapitel 2.3.3 bis 2.3.5 definierten Anforderungen sind erganzend die in
den jeweiligen Zeichnungen vermerkten geometrischen Werte einzuhalten.

Die zeichnerischen Darstellungen in der aktuellen Anlage 3 stellen die jeweiligen Mal3e
der zur Verfugung zu stellenden tragfahigen Nutzungsoberflachen ohne evitl. lastfreie
Bereiche, Drainagegraben etc. dar.

Bei einer Planung von in den Typenprufungen abweichenden Hohendifferenzen
zwischen Fundamentoberkante und Geldndeoberflache ist eine gesonderte
Absprache mit Vestas zu fuhren und schriftlich festzuhalten. Bei gegenuber der
Typenprifung erhdhten oder niedrigeren Fundamenten kann es durch ggf. notwendige
abweichende Kranaufbauten und erweiterten Maschinen-/ Zeitaufwand zu Mehrkosten
kommen. Ein hoher, oder niedriger liegendes Fundament darf durch notwendige
Bdschungskanten nicht die MalRRe der tragfahigen Kranstellflache verringern.
Entsprechend notwendige Sicherheitsabstdnde zu belastbaren Kanten sind in der
Planung zu berlcksichtigen.

Vestas Deutschland GmbH - Kapstadtring 7 - D-22297 Hamburg - www.vestas.com
Classification: Restricted

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

92/146

T05 0040-4327 Ver 13 - Approved- Exported from DMS: 2022-05-03 by INVOL



PUBLIC

Dokument-Nr.: Anforderungen an Transportwege und Datum:
0040-4327 V13 Kranstellflachen 01.05.2022

Seite 22
4 Anforderungen an die Bauausfiihrung

Die Arbeiten sind durch eine Fachbauleitung zu tberwachen. Baustellenprotokolle sind
zu fuhren. Abnahmen und Anweisungen der Fachingenieure (verantwortliche
Personen gem. Kapitel 1.2) sind zu protokollieren und neben den
Baustellenprotokollen, den Lieferscheinen etc. in der Bauakte zu archivieren.

Alle Arbeiten sind durch einen Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator zu
beaufsichtigen.

Der Arbeitsraum des Fundamentbaus greift bei einigen Fundamenten in den Bereich
der Kranstellflache. Wird die Kranstellflache vor Ausfuhrung der Fundamentarbeiten
vollstandig fertig gestellt, kommt es beim Aushub im Randbereich zu Uberschneidung
und Zerstorung der Kranstellflache. Diese ware nachtraglich wiederherzustellen. Aus
diesem Grund ist bei der Ausfuhrung der Arbeiten fur die Kranstellflache der
Ubergangsbereich zum Fundament (Arbeitsraum) zurtickzustellen, bis das Fundament
betoniert und der Arbeitsraum verfullt und verdichtet ist. So lasst sich ausschliel3en,
dass es zu zusatzlichen Aufwendungen und Mehrkosten kommt.

Abbildung 2: Uberschneidung Arbeitsraum Fundament und Kranstellfliche
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4.1 Lieferung der Ankerkorbkonstruktion

Mit dem Beginn der Lieferleistung durch Vestas ist die Lieferung der
Ankerkorbkonstruktion zwecks Einbaus in das Fundament zu verstehen. Es wird daher
gem. Kapitel 1.3 von einer Fertigstellung der Transportwege und Kranstellflachen
gemald Projektablaufplan (i.d.R. mind. 14 Tage vor Beginn der Lieferleistung)
ausgegangen.

Sollte eine vorzeitige Lieferung vor Fertigstellung der Transportwege und
Kranstellflachen gewollt sein, sind Ersatzflachen zur Zwischenlagerung
bereitzustellen. FUr die Ersatzflachen ist eine Tragfahigkeit von 12t Achslast
sicherzustellen und gelten somit die Vorgaben gem. Kapitel 2 und Kapitel 3
gleichlautend. Die bendtigten Abmessungen richten sich nach dem Umfang der
Lieferung, so dass in jedem Fall eine Absprache mit Vestas erfolgen muss.

4.2 Prifung der Tragfahigkeit

Zur Prufung der Tragfahigkeiten sind vor Ort baubegleitend Verdichtungsnachweise in
Form von
o flachendeckenden, dynamischen Verdichtungskontrollen z.B. mit dem leichten
Fallgewichtsgerat gemalf der Technischen Prifvorschrift flir Boden und Fels im
Stral3enbau (TP BF-StB), Teil B 8.3 oder / und
e statischen Plattendruckversuchen durchzufihren, und zwar
o 2 Stuck auf der Kran(teil)flache Nr. 1,
o 1 Stuck auf der Kran(teil)flache Nr. 8,
o je 2 Stuck auf den Kran(teil)flachen Nr. 2 und 5,
o 1 Stiuck je km-Transportweg mit 12 t Achslast

Der Verdichtungserfolg ist letztendlich durch den Nachweis eines Verdichtungsgrades
von Dpr = 100% zu bestatigen.

Anforderunaen an Verformungs- | Verhaltnis- D

g modul E,, wert Evo/Evy |
Transportwege mit max. 12t-Achslast = 80 MN/m? <23 =100 %
Kranstellflachen =120 MN/mz? <23 =100 %

Die maximale zulassige Spurrinnentiefe der Transportwege soll auf unter 5 cm
begrenzt werden. Dabei sind Bodenfreiheit, Kuppen und Wannen jederzeit zu
gewahrleisten.
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Das Feinanteil von Baustoffgemischen fur Schottertragschichten darf 5% nicht
Ubersteigen.

Hinweise: Je grol3er das Verformungsmodul ist, desto steifer ist der Baugrund. Je
kleiner der Verhaltniswert ist, desto besser ist die Verdichtung des Baugrundes. Der
bestmdgliche Verhaltniswert ist 1.

Erfahrungsgemall missen die naturlich anstehenden Bdden bereits ein
Verformungsmodul von E,> = 45 MN/m? erreichen, um die o. g. Werte letztendlich bei
einem fachgerechten Aufbau von ca. 60 cm erreichen zu kdnnen. Kann dieser Wert
auf dem naturlichen Baugrund nicht erreicht werden, ist dieser bis in grof3ere Tiefen
zu verbessern. Mallnahmen sind z. B. die Erhohung der Tragschichtdicke,
Stabilisierung mit hydraulischen Bindemitteln, Verlegen von Geokunststoffen und
Geovlies etc.

Bei machtigeren Aufbauten bzw. Bodenverbesserungsmaflnahmen als die
Wirkungstiefe der Plattendruckversuche bzw. die Einflusstiefe der Belastungen, ist
dementsprechend der Aufbau lagenweise zu prufen, oder sind prufende
Baugrunderkundungen in Form von Drucksondierungen oder gleichwertig
auszufuhren.

Der letztendlich erforderliche Umfang der Prifungen richtet sich nach den
geologischen Gegebenheiten sowie den geplanten Mal3hahmen vor Ort und liegt im
Verantwortungsbereich des Baugrundsachverstandigen.

Zur Bestatigung der Mindesttragfahigkeiten ist Vestas spatestens 14 Tage vor Beginn
der Lieferung die Bescheinigung der ordnungsgemalfien Ausfuhrung der Arbeiten in
statischer und konstruktiver Hinsicht gem. Anlage 1b zu tUbergeben (siehe hierzu auch
Kapitel 1.3).

Auf Anfrage sind dem Vestas-Projektmanagement die entsprechenden
Aufzeichnungen und Ergebnisse der Messungen vorzulegen.
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4.3 Wartungs- und Kennzeichnungspflicht

Die Wartung der Transportwege und Kranstellflachen muss wéhrend der Lieferung,
Lagerung und Installation der Windenergieanlagen sowie allen Servicezeiten
gewabhrleistet sein. Die Wartung umfasst

e Alle erforderlichen MaRnahmen zur Sicherung und ggf. Wiederherstellung der
statischen und konstruktiven Anforderungen,

e insbesondere die Beseitigung von Schlagléchern, Aufwélbungen, Spurrillen etc.
vor Lieferung der Gro3komponenten,

e die Vermeidung von Staub und Schmutz durch Beregnung der Flachen,

e die ordnungsgemalfe Entwasserung der Flachen,

e den Winterdienst,

e die Kennzeichnung der schneebedeckten Flachen durch Signalpfosten.

5 Anforderungen an die Baustelleneinrichtungsflachen

Fur die befestigte Baustelleneinrichtungsflache 30m x 40m, <2%-Gefalle, gelten die in
Kapitel 2.1 definierten Belastungen und Anforderungen gleichlautend. Ab 12
Windenergieanlagen wird eine vergrol3erte Baustelleneinrichtungsflache bendétigt.
Dies ist mit dem Vestas Projektteam abzustimmen. Die Park-, Rangier- und
Ladeflachen sind fur eine Achslast von 12t auszulegen. Die diesen Bereich
umschlieBende sonstige Baustelleneinrichtungsflache ist als Lager- und Abstellflache
(z. B. von Containereinrichtungen etc.) vorzusehen und muss eben sowie frei von
Hindernissen sein.

Baustelleneinrichtungsflachen missen auf3erhalb des Gefahrenbereiches mit einem
Radius von min. 200 m um die jeweiligen Windenergieanlagen positioniert sein.

Die erforderlichen Abmessungen sind der Anlage 1a zu entnehmen.
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6 Sonstige Anforderungen und Hinweise

Folgende sonstige Anforderungen und Hinweise werden formuliert:

Fur das Personal sind ausreichend Parkflachen fur das sichere Abstellen der
Fahrzeuge vorzusehen.

Das Tragen von Sicherheitskleidung ist Pflicht. Schutzhelm, Sicherheitsschuhe,
Arbeitshandschuhe, Arbeitskleidung und Schutzbrille sind vor Arbeitsbeginn
anzulegen. Die Anweisungen des Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkoordinators sowie des verantwortlichen Baustellenpersonals ist Folge
zu leisten. VerstoR3e kdnnen zum Verweis von der Baustelle fihren.

Aufgrund des Arbeitens mit schweren Materialien und Geratschaften besteht
erhohtes Unfallrisiko insbesondere durch deren mdgliches Kippen und
Niederfall.

Das vorliegende Dokument wurde nach bestem Wissen und Gewissen ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit durch die Vestas Deutschland GmbH,
Kapstadtring 7, 22297 Hamburg verfasst.

Hinweise und Verbesserungsvorschldge sind erwiinscht, um insbesondere die
Arbeitssicherheit weiter zu erhéhen und den Ablauf der Projekte zu optimieren.
Vorschlage und Anmerkungen richten Sie bitte an den zustandigen Projektleiter.

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Anlage 1a: Darstellung der Baustelleneinrichtungsflache
(BE-Flache)

Vestas Deutschland GmbH - Kapstadtring 7 - D-22297 Hamburg - www.vestas.com

Classification: Restricted
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 98/146

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

T05 0040-4327 Ver 13 - Approved- Exported from DMS: 2022-05-03 by INVOL



Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5

PUBLIC

Dokument-Nr: Anforderungen an Transportwege und Datum:
0040-4327 V13 Kranstellflachen 01.05.2022
Anlage 1b Seite 28

Anlage 1b: Bestatigung der ordnungsgemalfen Ausfilhrung
der Arbeiten in statischer und konstruktiver Hinsicht

Transportwege und Kranstell(teil)flachen

1. Bestatigung

Hiermit wird die ordnungsgemaflle Ausfuhrung der Arbeiten in statischer und
konstruktiver Hinsicht sowie die Einhaltung der Anforderungen gem. Dokument 0040-
4327 V13 — Anforderungen an Transportwege und Kranstellflachen fiir das Projekt
........................................ bestatigt.

Auf Anfrage konnen dem Vestas-Projektmanagement die entsprechenden
Aufzeichnungen und Ergebnisse der Messungen binnen 5 Tagen vorgelegt werden.

2. Transportwege
(...) alle

(....)  StreckenabsChnitte: L. .......ciiiiiiiiii

2
B
3. Kranstell(teil)flachen

(...) alle

(...) Kranstellflache

WEA: ............. Teilflache(n):.......cooooiii

WEA: ............. Teilflache(n):.......coooiiii

WEA: ............. Teilflache(n):......ccooooiiii .

4. Verantwortliche Personen / Unterschriften

Fur die Richtigkeit der Angaben Bauherr:
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Formular 16.1.7

16.1.7 Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen

Anlagen:

® 16.1.7.1 Datenblatt zum Luftfahrthindernis.pdf

® 16.1.7.2 Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung.pdf

® 16.1.7.3 Kostenlibernahmeerklarung Flugsicherung.pdf
® 16.1.7.4 Tages- und Nachtkennzeichnung - Vestas.pdf

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
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Ministerium fiir Energie, Infrastruktur und Datenblatt zum Luftfahrthindernis
Digitalisierung Mecklenburg-Vorpommern

Luftverkehr

Schlossstrale 6-8 - Antrag auf Stellungnahme/Zustimmung -
19053 Schwerin

Hindernis: 2 WEA des Typs Vestas V-162-7.2 mit einer Nabenhdhe von jeweils 169 m

Standort: PLZ, Ort 19086, Plate
Landkreis Ludwigslust-Parchim Gemarkungen  Plate
StraBe Aullenbereich
Staatliches Amt fiir
zustandige Behdrde Landwirtschaft und Umwelt Reg-Nr.
Westmecklenburg

Detaillierte Standortangaben:

Nr. Anlagentyp Geographische Koordinaten in WGS 84 Gemarkung Flur Flurstiick
1 Vestas V162-7.2 11° 28' 58.282" 53° 32' 55.031" Plate 1 166
2 Vestas V162-7.2 11° 29" 1.393" 53° 32' 44.406" Plate 1 175

Hohenangaben:

Nr. 1 2
Bauwerk (iiber Grund) 250 m 250 m
Nabenhohe 169 m 169 m
Rotordurchmesser 162 m 162 m
Geldndehohe (iiber NN) 62 m 61 m
Gesamthohe (iiber NN) 312 m 311 m
Tageskennzeichnung x | Farbanstrich der Rotorblétter weiBblitzende Feuer i.V.m. Farbring am Mast
WKA>150mGND x |t Maschinenhaus + Mastring + Farbanstrich Rotorblétter (1Feld)
Nachtkennzeichnung Blattspitzenhindernisfeuer i.V.m. Hindernisfeuer auf Maschinenhausdach
X | Feuer "W-rot" Gefahrenfeuer

1 | zusdtzliche Kennzeichnungsebenen bei Anlagen > 150 m iiber Grund

Sichtweitenmessung

Dammerungsschalter

bedarfsgesteuerte
Nachtkennzeichnung

)| X

Hrsséditidatam 14405022024 \Mesison 21 Hrsedditinmitit HELAA2288055 186/136




Seite 2

Adresse des OKOTEC Windenergie GmbH
Betreibers Schillerstrafe 3

10625 Berlin
Tel. /FAX (030) 8968380-0
Adresse des OKOTEC Windenergie GmbH
Kostenschuldners Schillerstrafe 3

10625 Berlin
Tel: (030) 8968380-0

2 21l { g /( 0 2 (’/ i

Ort, Datum: _ MG H A V- Unterschrift:

Folgende Unterlagen sind dem Antrag auf Stellungnahme / Zustimmung zur Errichtung und zum Betrieb von
Luftfahrthindernissen beigefligt:

Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung

= Kosteniibernahmeerklarung Flugsicherung

= Tages- und Nachtkennzeichnung von Vestas Windenergieanlagen in Deutschland
» Topographische Karte (siehe Kapitel 2.1 der Antragsunterlagen)

= Kurzbeschreibung (siehe Kapitel 1.2 der Antragsunterlagen)

BEstadtlatiiom 14405020234 \gesikion 21 EEstadtimititEEIARBSH55 1082/186
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Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung

Unter Berlicksichtigung des Anhangs 6 der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur
Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (AVV) soll eine bedarfsgesteuerte
Nachtkennzeichnung (BNK) eingesetzt werden.

Die konkrete Auswahl des BNK-Systems wird zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen. Vor
Inbetriebnahme wird die geplante Installation der BNK der zustandigen Luftfahrtbehérde
schriftlich oder elektronisch angezeigt.

Folgende Unterlagen sind dann vorzulegen:

— Nachweis der Baumusterprifung gemaR Anhang 6 Nummer 2 AVV durch eine vom
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur benannte Stelle;

— Nachweis des Herstellers und/oder Anlagenbetreibers Gber die standortbezogene Erfiillung

der Anforderungen auf Basis der Priifkriterien nach Anhang 6, Nummer 2 AVV.

Wir bitten um Priifung, ob an dem geplanten Standort eine BNK grundsatzlich zulassig ist,
sofern die Vorgaben des Anhangs 6 der AVV erfiillt werden.

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 103/146
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WINDENERGIE GMBH

Kosteniibernahmeerklarung

Gutachtliche Stellungnahme der Deutschen Flugsicherung

Adressat:

Bezug:

Antragsteller:

Beschreibung des
Vorhabens:

Staatliches Amt fir Landwirtschaft und Umwelt Westmecklenburg

Bleicherufer 13
19053 Schwerin

Antragsverfahren nach § 4 BImSchG fir zwei
Windenergieanlagen (Windpark Plate Nord)

OKOTEC Windenergie GmbH

Schillerstralle 3
10625 Berlin

Errichtung und Betrieb von zwei Windenergieanlagen:

Typ:
Leistung:
Nabenhohe:

Rotordurchmesser:

Gesamthohe:

Vestas V162
7,2 MW
169 m

162 m

250 m

Hiermit erklart der Betreiber der Windenergieanlagen, als Antragsteller zum o. g. Genehmigungsverfah-
ren, die Ubernahme der entstehenden Kosten fiir die Einholung der gutachtlichen Stellungnahme der

Deutschen Flugsicherung.

Ort, Datum

Efrsaatiatnm 1 ioH0200% \Nesripn 21 Ersetatinitt Eeiito2e8085

...............................................................

JagqUehne Riebe, B.Sc.

Geschaftsfiihrerin
OKOTEC Windenergie GmbH

15 MHife
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Versionshistorie

QMS 00091 VER 00

IVERSION: DATUM: ANDERUNG: :
00 17/12/2014 Erstfassung MASEP
01 13/01/2015 Korrigierte Turmkennzeichnung
02 14/01/2015 Korrigierte CoolerTop-Kennzeichnung, Sichtweitenmessgeradt und USV
03 03/08/2015 Neue Turme hinzugefligt und an neue AVV (vom 10.07.2015) angepasst
04 31/08/2015 V136 hinzugefuigt, V126 Turmbefeuerung korrigiert
05 18/12/2015 Tageskennzeichnung von Maschinenhdusern an Windenergieanlagen <150 m
korrigiert, neue Maschinenhauskennzeichnung
06 01/02/2016 Redaktionelle Anderungen, aktualisierte Turmbefeuerungen V126 & V136
07 10/11/2016 166m Turm zu der V126 und V136 zugefugt
08 23/06/2017 V126 MK3B HTq, V136 MK3E, und V150 zugefiigt
09 23/02/2018 V150-4.2MW 145mNH zugeflgt
10 15/01/2019 V150-5.6 und V162-5.6MW zugefugt
11 31.07.2019 V162-5.6 auf 166m — Turmbefeuerung wegen Turmflansch verlegt
12 06.09.2019 Kap. 2.5: Dargestellter Wert Abstand Blattspitze zu Turmzentrum der V150 nicht
korrekt — gilt nicht fiir beide V150 Varianten. Alle dargestellten Dimensionen zum
Abstand Blattspitze zu Turmzentrum in Kapitel 5 entfernt.
[4] in Kap. 2 erganzt um 0067-0753
13 28.11.2019 CHT Betonfarbe und 169m NH Anpassungen gemacht
14 21.04.2020 V136-4.2MW auf 82m hinzugefiigt, AVV 2020 Anpassungen
15 16.06.2020 V136-3.45/3.6/4.0/4.2MW auf 149m Nabenhdhe korrigiert, AVV Link korrigiert
16 06.10.2020 V162-5.6MW wurde fiir NH 119m und 169m auf 6.0MW erweitert
17 26.10.2020 Aufnahme V150-5.6MW 105 m Nabenhohe
18 26.02.2021 Aufnahme V150-6.0MW fiir 105m, 125m, 148m und 166m;
Referenzdokumente zur Befeuerung angepasst
19 10.08.2021 V162-5.6/6.0MW wurde fur NH 119m und 169m auf 6.2MW erweitert
20 20.01.2022 V150-5.6/6.0MW fir 169m wurde 6.0MW zugefligt
21 25.02.2022 V162-7.2MW hinzugefigt, Referenzdokumente zur Befeuerung angepasst
22 28.04.2022 V172-7.2MW hinzugefiigt
23 29.11.2022 Marginale Korrekturen an den Zeichnungen der folgenden Anlagen:
- V136-4.0/4.2MW NH112
- V150-4.0/4.2MW NH145
- V150-5.6/6.0MW NH105
- V150-4.0/4.2/5.6/6.0MW NH125
- V162-5.6MW NH148
- V162-6.8/7.2MW NH169
V172-7.2MW NH199 hinzugefiigt
24 14.08.2023 Update Referenzen, neue Versionen der Hardware
25 22.09.2023 V172-7.2MW HH114m hinzugefiigt
26 16.05.2024 Korrektur V172-7.2MW HH114m

Classification: Public

Copyright © - Vestas Wind Systems A/S, Alsvej 21, 8940 Randers SV, Danemark, www.vestas.com

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

106/146

T05 0049-8134 Ver 26 - Approved- Exported from DMS: 2024-05-21 by INVOL



PUBLIC

PUBLIC
DOKUMENT: BESCHREIBUNG: SEITE
0049-8134.V26 Gefahrenfeuer in Deutschland gemaR AVV-Kennzeichnung (2020) 3/37

Inhaltsverzeichnis

1. GESETZLICHE GRUNDLAGE FUR KENNZEICHNUNGSANFORDERUNGEN ...........cccccevnne.. 4
1.1, GELTUNGSBEREICH ....ooiiiiiiii ettt ettt e e e e s e e e e e e e 4
1.2. ANFORDERUNGEN AN DIE TAGESKENNZEICHNUNG ........cootiiiiiiiiiiiiiiie e 4
1.3. BESTANDTEILE DER NACHTKENNZEICHNUNG........c.cciitiitiiiiiiee i 5
1.3.1. MASCHINENHAUSBEFEUERUNG .......ocottiiiiiiiiiiiiiiiin et 5
1.3.2.  TURMBEFEUERUNG .......coiiittiiiiii ettt ettt e s e e e e s s re e e e e e e ne e 6
1.3.3. ZUSATZEINRICHTUNGEN ......oiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e ne e e e e e 6
1.3.4. NACHTKENNZEICHNUNG VON VESTAS WINDENERGIEANLAGEN .........ooocciiiiiiiiiins 6
2. ANLAGENKENNZEICHNUNGEN = STANDARD NACH AVV ....ccoiiiiie s 7
2.1, VI112-3.3MW UND 3. 45MW ...ttt 7
2.1.1.  94M NABENHOHE (150M SPITZENHOHE) ....ccciiiiiiiieiisieisiesee et 7
2.1.2.  119M NABENHOHE (175M SPITZENHOHE) .....cocotiiiiiiiiisieisieseeeiee et 8
2.1.3.  140M NABENHOHE (196M SPITZENHOHE) ......ccveiiiieiiitiiteiiesie st 9
2.2, VI117-3.3MW UND 3.45MW ...ttt ettt e e e e e e e s e e e e e s 10
2.2.1.  91,5M NABENHOHE (150M SPITZENHOHE) ......ccoviviiiiiieeicieeceeeee e 10
2.2.2.  116,5M NABENHOHE (175M SPITZENHOHE) ....c.coviviiieviiieieieeeeee e 11
2.2.3.  141,5M NABENHOHE (200M SPITZENHOHE) ....c.covouiiietiiieeeciee et 12
2.3, V126-3.3MW, 3.45MW UND 3.6MW .....ccoiiiiiiiiiiiiie ittt e e e e 13
2.3.1.  87M NABENHOHE (150M SPITZENHOHE) ......coociiiiitiiieiiiieiesiee e 13
2.3.2.  117M NABENHOHE (180M SPITZENHOHE) ....cccoiiiuiiieierietisiee e e 14
2.3.3.  137M NABENHOHE (200M SPITZENHOHE) ....c.cciiietiietiiietieiee e 15
2.3.4.  149M NABENHOHE (212M SPITZENHOHE) ....cociiitiiieieiietisiee et 16
2.3.5. 166M NABENHOHE (229M SPITZENHOHE) .....ccoeiiiuiietiiietieiee e 17
2.4, V136-3.457 3.6/ 4.0/ A.2MW ..ottt 18
2.4.1.  82M NABENHOHE (150M SPITZENHOHE) .....ccviiiiieiieiieiiiteeieeie et 18
2.4.2.  112M NABENHOHE (180M SPITZENHOHE) .......coivitiiitiiietecieecveeee e 19
2.4.3. 132M NABENHOHE (200M SPITZENHOHE) .......coitiuiieiiiieiecieecteee et 20
2.4.4.  149M NABENHOHE (217M SPITZENHOHE) .......ciiiitiietiiieeceeetee e 21
2.45. 166M NABENHOHE (234M SPITZENHOHE) .......ceivitiiiitiiieeiceeeeee e 22
2.5, V150-4.0 / 4.2MW -5.6 1/ B.0MW ......oiiiiiiiiiiiiiiie ittt 23
2.5.1. 105M NABENHOHE (180M SPITZENHOHE) .....ccoviietiiietirieiisiee et es 23
2.5.2.  125M NABENHOHE* (200M SPITZENHOHE) .......ccciciiiieiiiietisieesiee e 24
2.5.3.  145M NABENHOHE (220M SPITZENHOHE) ....cocoiiietiiieiiiieieeiee et 25
2.5.4.  148M NABENHOHE (223M SPITZENHOHE) ....coceiiitiietiiietesiee et 26
2.5.5. 166/169M NABENHOHE (241/244M SPITZENHOHE) ........coviiiiiiiicieesee e 27
2.6, VI1B2-5.6 1/ 8.0/ B.2MW ...oiiiiiiiiiiiiiiiie ettt anes 28
2.6.1.  119M NABENHOHE (200M SPITZENHOHE) ......ccvciieiitiitiiieiiecie et 28
2.6.2. 148M NABENHOHE (229M SPITZENHOHE) ......coviiieiitieiiciecieeie et 29

' ) ) Classification: Public
Copyright © - Vestas Wind Systems A/S, Alsvej 21, 8940 Randers SV, Danemark, www.vestas.com

Ersteﬁdatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 107/146
VESTAS PROPRIETARY NOTICE

T05 0049-8134 Ver 26 - Approved- Exported from DMS: 2024-05-21 by INVOL



PUBLIC

PUBLIC

DOKUMENT: BESCHREIBUNG: SEITE

0049-8134.V26 Gefahrenfeuer in Deutschland gemaR AVV-Kennzeichnung (2020) 4/37
2.6.3. 166M/169M NABENHOHE (247/250M SPITZENHOHE) ......cocccoviiiiieiieeeeeesieie e 30
2.7, VIBZ2-T.2ZMW .o 31
2.7.1.  119M NABENHOHE (200M SPITZENHOHE) ....cccoiiiitiiietirieiisieie e 31
2.7.2.  169M NABENHOHE (250M SPITZENHOHE) ....cccoiiietirietiiietisieresiee et es 32
2.8, VIT2-T.2ZMW Lot e e 33
2.8.1. 114M NABENHOHE (200M SPITZENHOHE) .......coiiiviiieieiieeicieeeeee et 33
2.8.2.  164M NABENHOHE (250M SPITZENHOHE) .......coiiiviiiriiietecieeeiee et 34
2.8.3.  175M NABENHOHE (261M SPITZENHOHE) .......coiviviiiriiieeicieeeiee et 35
2.8.4.  199M NABENHOHE (285M SPITZENHOHE) .......coiviviieiiiieiicieecee et 36
3. VERWIEISE ...ttt e e e et e e e e e e s e e e e s e e e 37

1. Gesetzliche Grundlage fur
Kennzeichnungsanforderungen

Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (im Folgenden ,die
AVV¥) [1] regelt die Anforderungen der Hinderniskennzeichnung an in Deutschland errichteten
Windenergieanlagen. Das vorliegende Dokument erlautert die zur Erflllung der Anforderungen der AVV
in der aktuellen, im Staatsanzeiger im April 2020 verdffentlichten Fassung erforderliche
Standardkonfiguration der von Vestas gelieferten Windenergieanlagen. Im Zuge des Antragsver-
fahrens fur eine immissionsschutzrechtliche Genehmigung kann die ortliche Luftfahrtbehérde nach
eigenem Ermessen den Wunsch nach zusatzlichen Kennzeichnungen &aufern, um dadurch die
Luftverkehrssicherheit in der Region verantwortlich zu gewahrleisten. Sie kann bei Errichtung an
Standorten mit geringem Gefahrdungspotenzial auch einer eingeschrankten Kennzeichnung aus
asthetischen Grunden zustimmen (z.B. Blockbefeuerung). In Einzelfallen kénnen also von Vestas Ab-
weichungen von den hier gezeigten Standardkennzeichnungen gefordert werden.

1.1. Geltungsbereich

Die AVV beschreibt in ihrer aktuellen Fassung die erforderliche Kennzeichnung von Bauwerken
innerhalb von Flugplatzbereichen, von Bauwerken mit einer Hohe von mehr als 150 m in dicht
besiedelten Gebieten auf3erhalb von Flugplatzbereichen sowie von Bauwerken mit einer Hohe von
mehr als 100 m in weniger dicht besiedelten Gebieten auf3erhalb von Flugplatzbereichen. In der Regel
fallen Windenergieanlagen nur in die letzte Kategorie. Daher sind die in diesem Dokument
beschriebenen Kennzeichnungen so konfiguriert, dass sie den Anforderungen an diese Kategorie
entsprechen. Sofern keine abweichenden Einzelfallregelungen vorliegen, sind alle Windenergie-
anlagen innerhalb eines Windparks mit diesen Kennzeichnungen zu liefern. Das vorliegende Dokument
bezieht sich auf Onshore-Anlagen. Fur Windparks im Kustenvorfeld kdnnen daher zusatzliche
Vorschriften gelten.

1.2. Anforderungen an die Tageskennzeichnung

Die fur Windenergieanlagen geltenden Tageskennzeichnungen werden in den Kapiteln 2 und 4 der
AVV behandelt. Als Hauptanforderung gilt die Sichtbarkeit der Windenergieanlage aus der Luft durch
einen rot/weiBen Anstrich. Bei Kennzeichnung durch wei3-rote Streifen sind die folgenden
Kombinationen zulassig: vgl. AVV Teil 2 — Technische Spezifikationen Punkt 4 sowie Teil 4 —
Windenergieanlagen, Abschnitt 2 — Tageskennzeichnung Punkt 14.
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Stahltirme, Maschinenhduser und Rotorblatter von Vestas Windenergieanlagen sind mit RAL 7035
angestrichen. Betonsegmente bei Hybridtirmen werden in der Standardkonfiguration ohne Anstrich in
Beton-Grau ausgeliefert, der Farbton von Beton &hnelt mit dem Farbton RAL 7035, weshalb ein
zusatzlicher Anstrich nicht notwendig ist. Optional kann ein Anstrich in RAL 7035 angeboten werden.
Daher werden die roten Streifen am Turm, am Maschinenhaus sowie auf den Rotorblattern in RAL 3020
ausgefuhrt. Dies sind die im vorliegenden Dokument dargestellten Konfigurationen. Die folgende
Abbildung zeigt die Maschinenhaus-Kennzeichnung. Wie in der AVV angefordert, lauft der rote Streifen
mit einer H6he von mindestens 2m um das Maschinenhaus herum. Grafische Elemente beanspruchen
maximal ein Drittel der Flache der jeweiligen Maschinenhausseite.

2m

Beispiel des Streifens in RAL 3020 auf einem Maschinenhaus. Die Maschinenhauser sowie CoolerTop
Einheiten von anderen MK-Versionen kdnnen im Form Abweichen, jedoch gilt das Konzept des
kontinuierlichen, mindestens 2m hohen roten Streifens sowie des Vestas Logos fir alle Varianten.

1.3. Bestandteile der Nachtkennzeichnung

Die Nachtkennzeichnung von Windenergieanlagen bis zu einer Gesamthéhe von 315m ist gemaf Teil
4 — Windenergieanlagen, Abschnitt 3 Nachtkennzeichnung der AVV auszufihren. Die
Nachtkennzeichnung der Windenergieanlagen ist durch das spezielle deutsche ,Feuer W, rot* oder
.Feuer W, rot ES* zu erfolgen. Nach Ziffer 16.4 ist zusatzlich eine Infrarotkennzeichnung geman
Anhang 3 der AVV auf dem Maschinenhausdach vorzusehen.

1.3.1. Maschinenhausbefeuerung

Die Lampen missen paarweise auf dem Dach des Maschinenhauses angebracht werden, um zu
gewabhrleisten, dass jederzeit mindestens ein Feuer aus jeder Richtung sichtbar ist. Die Bauwerksspitze
darf bis einschlie3lich 315m betragen. Die Blinkfolge wird in der AVV festgelegt.

' ) ) Classification: Public
Copyright © - Vestas Wind Systems A/S, Alsvej 21, 8940 Randers SV, Danemark, www.vestas.com

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 109/146
VESTAS PROPRIETARY NOTICE

T05 0049-8134 Ver 26 - Approved- Exported from DMS: 2024-05-21 by INVOL



PUBLIC

PUBLIC
DOKUMENT: BESCHREIBUNG: SEITE
0049-8134.V26 Gefahrenfeuer in Deutschland gemaR AVV-Kennzeichnung (2020) 6/37

1.3.2. Turmbefeuerung

GemalR AVV missen Windenergieanlagen mit einer maximalen Spitzenhdéhe von mehr als 150 m mit
einer zusatzlichen Hindernisbefeuerungsebenen am Turm ausgestattet werden, wobei aus jeder
Richtung mindestens zwei Hindernisfeuer sichtbar sein missen. Diese ist auf halber Hohe zwischen
Gondelbefeuerung und Gelandeoberkante anzubringen und darf technisch bedingt davon abweichen.

1.3.3. Zusatzeinrichtungen

Eine bestimmte Reduzierung der Lichtstarken der Befeuerung (Gefahrenfeuer und Feuer W, rot)
abhangig von den Messungen eines zertifizierten Sichtweitenmessgerates ist zulassig.

Einem Ausfall der Hindernisbefeuerung ist durch Installation einer Notstromversorgung mit
ausreichender Kapazitat zur Uberbriickung der Stromversorgung von mind. 16h vorzubeugen. Die
Aktivierung der Notstromversorgung darf nicht spater als 2 Minuten nach dem Stromausfall erfolgen.
Fehler in diesem Ablauf, die einen Ausfall der Befeuerung verursachen, miissen eine entsprechende
Meldung an den Anlagenbetreiber ausldésen, sodass dieser die NOTAM-Zentrale unverziglich
telefonisch benachrichtigen kann. Ist eine Behebung innerhalb von zwei Wochen nicht mdglich, so ist
die NOTAM-Zentrale nach zwei Wochen erneut zu informieren.

1.3.4. Nachtkennzeichnung von Vestas
Windenergieanlagen

Vestas Windenergieanlagen werden in Deutschland standardmé&Rig mit zwei blinkenden Feuern W, rot,
in Kombination mit einer Infrarotbefeuerung auf dem CoolerTop (ca. 4 m Uber der Nabenhohe) geliefert.
Die allgemeine Spezifikation fur diese Komponenten findet sich in [2]. Eine Tageskennzeichnung mittels
Weil3blitz ist nicht vorgesehen.

Eine zusatzliche Befeuerung des Turms mit einer Reihe von vier Hindernisfeuern, die um den
Turmumfang in rechten Winkeln zueinander angeordnet sind, ist gemafR den folgenden Zeichnungen
installiert. Technisch bedingt kann zu marginalen Abweichungen der Hohe der Turmbefeuerungsebene
kommen. Die Spezifikation fur diese Komponenten findet sich in [3].

Optional ist auf Wunsch ein Sichtweitenmessgerat gemald Spezifikation in [4] und/oder eine
Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) gemald Spezifikation in [5] von Vestas erhéltlich, um den
Storeinfluss der Befeuerung zu reduzieren bzw. um der Forderung der AVV nach einer Notversorgung
der Befeuerung wahrend eines Netzausfalls nachzukommen.
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2. Anlagenkennzeichnungen - Standard nach AVV

Die Grafiken auf den folgenden Seiten zeigen die standardmaRig konfigurierten Tages- und
Nachtkennzeichnungen an Vestas-Produkten aus dem aktuellen deutschen Lieferprogramm.

21. V112-3.3MW und 3.45MW
2.1.1. 94m Nabenhohe (150m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW und | Nachtkennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW
3.45MW mit 94 m Nabenhohe und 3.45MW mit 94 m Nabenhéhe

) ) ) Classification: Public
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2.1.2. 119m Nabenhohe (175m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW und | Nachtkennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW und
3.45MW mit 119 m Nabenhshe 3.45MW mit 119 m Nabenhshe

) ) ) Classification: Public
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2.1.3. 140m Nabenhohe (196m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW | Nachtkennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW und
und 3.45MW mit 140 m Nabenhdhe 3.45MW mit 140 m Nabenhohe

) ) ) Classification: Public
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2.2. V117-3.3MW und 3.45MW
2.21. 91,5m Nabenhohe (150m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V117-3.3 / 3.45 MW mit 91,5 | Nachtkennzeichnung der V117-3.3 / 3.45 MW mit
m Nabenhohe 91,5 m Nabenhhe

) ) ) Classification: Public
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2.2.2. 116,5m Nabenhohe (175m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V117-3.3 /3.45 MW mit | Nachtkennzeichnung der V117-3.3 / 3.45 MW mit
116.5 m Nabenhéhe 116.5 m Nabenhéhe

) ) ) Classification: Public
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2.2.3. 141,5m Nabenhohe (200m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V117-3.3 /3.45 MW Nachtkennzeichnung der V117-3.3 / 3.45 MW mit 141.5
mit 141,5 m Nabenhohe m Nabenhéohe

) ) ) Classification: Public
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2.3. V126-3.3MW, 3.45MW und 3.6MW
2.3.1. 87m Nabenhohe (150m Spitzenhohe)

<150
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91

Tageskennzeichnung der V126-3.45 /3.6 MW
mit 87m Nabenhohe. Nabenhohe nicht bei der
V126-3.3/3.45 (MK3A) verfiigbar.

Nachtkennzeichnung der V126-3.45 /3.6 MW mit 87m
Nabenho6he. Nabenhohe nicht bei der V126-3.3/3.45
(MK3A) verfiigbar.

Classification: Public

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2
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2.3.2.

117m

Nabenhohe (180m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit Nachtkennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit
117 m Nabenhohe. 117 m Nabenhéhe

Classification: Public
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2.3.3.  137m Nabenhohe (200m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit
137 m Nabenhéhe

Nachtkennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit 137
m Nabenhohe

' ) ) Classification: Public
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2.3.4. 149m Nabenhohe (212m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit 149 | Nachtkennzeichnung der V126-3.3 / 3.45SMW mit
m Nabenhohe 149 m Nabenhéhe

) ) ) Classification: Public
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2.3.5. 166m Nabenhohe (229m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit Nachtkennzeichnung der V126-3.3 / 3.45MW mit
166 m Nabenhshe 166 m Nabenhohe

) ) ) Classification: Public
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24. V136-3.45/3.6/ 4.0/ 4.2MW
2.4.1. 82m Nabenhohe (150m Spitzenhohe)

150

86

82
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Tageskennzeichnung der V136-4.0/4.2 MW mit 82m | Nachtkennzeichnung der V136-4.0/4.2 MW mit 82m
Nabenhoéhe. Nabenhohe nicht bei der V136-3.3/3.45 | Nabenhéhe. Nabenhohe nicht bei der V136-3.3/3.45

(MK3B) verfiigbar. (MK3B) verfiigbar.

) ) ) Classification: Public
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2.4.2. 112m Nabenhohe (180m Spitzenhohe)
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(MK3B) verflgbar.

Tageskennzeichnung der V136-4.0/4.2 MW mit 112m | Nachtkennzeichnung der VV136-4.0/4.2 MW mit
Nabenhdhe. Nabenhdhe nicht bei der V136-3.3/3.45 112m Nabenhohe. Nabenhohe nicht bei der V136-

3.3/3.45 (MK3B) verfigbar.

Classification: Public

Copyright © - Vestas Wind Systems A/S, Alsvej 21, 8940 Randers SV, Danemark, www.vestas.com
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

123/146

T05 0049-8134 Ver 26 - Approved- Exported from DMS: 2024-05-21 by INVOL



PUBLIC

PUBLIC
DOKUMENT: BESCHREIBUNG: SEITE
0049-8134.V26 Gefahrenfeuer in Deutschland gemaR AVV-Kennzeichnung (2020) 20/37

2.4.3. 132m Nabenhohe (200m Spitzenhohe)

Bm{

I
o
(=)
o
[}
1 |
—— M} 3m
A
S
=t
r 3 A J
— ==

@B RAL 3020 T RAL 7035

'y F'y
A
=
L= uy
o w
™~
o 3
£
=
y Y

Tageskennzeichnung der V136-3.45/3.60 MW mit
132 m Nabenhghe. Nabenhdhe nicht bei der VV136-
4.0/4.2 (MK3E) verfligbar.

Nachtkennzeichnung der V136-3.45/3.60 MW mit
132 m Nabenhghe. Nabenhohe nicht bei der VV136-
4.0/4.2 (MK3E) verfiigbar.

' ) ) Classification: Public
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24.4. 149m Nabenhohe (217m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V136-3.45/3.6/4.0/4.2 MW | Nachtkennzeichnung der V136-3.45/3.6/4.0/4.2 MW
mit 149 m Nabenhohe mit 149 m Nabenhohe

) ) ) Classification: Public
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2.4.5. 166m Nabenhohe (234m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der VV136-3.45/3.60/4.0/4.2 MW | Nachtkennzeichnung der V136-3.45/3.60/4.0/4.2
mit 166 m Nabenhohe MW mit 166 m Nabenhdhe
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2.5. V150-4.0/4.2MW -5.6 / 6.0MW
2.5.1. 105m Nabenhohe (180m Spitzenhohe)

@ RAL 3020 T RAL 7035

105m Nabenhdhe

Tageskennzeichnung der V150-5.6 / 6.0 MW mit Nachtkennzeichnung der V150-5.6 / 6.0 MW mit

105m Nabenhdhe

Classification: Public
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2.5.2.  125m Nabenhohe* (200m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V150-4.0/4.2/5.6 /6.0
MW mit 125m Nabenhohe

Bei der 4.0/4.2MW (MK3E) Variante handelt es sich
um einen 123m Turm mit einer 2 m hohen
Fundamenterh6hung

Nachtkennzeichnung der VV150-4.0/4.2/5.6/6.0
MW mit 125m Nabenhghe

Bei der 4.0/4.2MW (MK3E) Variante handelt es
sich um einen 123m Turm mit einer 2 m hohen
Fundamenterh6hung

' ) ) Classification: Public
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2.5.3. 145m Nabenhohe (220m Spitzenhohe)
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Terrain 3 Terraif
Tagesmarkierung fiir V150-4.0 / 4.2 MW auf 145m Nachtmarkierung fiir V150-4.0 / 4.2 MW auf
Nabenhohe. Nabenhéhe nicht bei der V150-5.6/6.0 MW 145m Nabenhéhe. Nabenhéhe nicht bei der
verfiigbar. V150-5.6/6.0 MW verfiigbar.

) ) ) Classification: Public
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2.5.4. 148m Nabenhohe (223m Spitzenhohe)
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Tagesmarkierung fiir V150-5.6 /6.0 MW auf 148m Nachtmarkierung fir V150-5.6 / 6.0 MW auf 148m
Nabenhdhe. Nabenhohe nicht bei der VV150-4.0 / 4.2 Nabenhdhe. Nabenhdhe nicht bei der VV150-4.0 /
MW (MK3E) verfugbar. 4.2 MW (MKS3E) verfligbar.

' ) ) Classification: Public
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2.5.5. 166/169m Nabenhohe
(241/244m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V150-4.0/4.2/5.6/6.0 Nachtkennzeichnung der V150-4.0 /4.2 /5.6 /6.0
MW mit 166m Nabenhshe MW mit 166m Nabenhéhe
*Die gleichen Zeichnungen gelten fiir eine Ausfithrung V150-4.0/4.2/5.6 / 6.0 MW mit 169m Nabenhéhe.
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2.6. V162-5.6/6.0/6.2MW
2.6.1. 119m Nabenhohe (200m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung fiir die V162-5.6 / 6.0 /6.2 MW | Nachtkennzeichnung fiir die V162-5.6 / 6.0 /6.2 MW
auf 119m Nabenhohe* auf 119m Nabenhshe*
*Die gleichen Zeichnungen gelten fiir den Fall der Umsetzung einer bis zu 3m hohen Fundamenterhohung.
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2.6.2. 148m Nabenhohe (229m Spitzenhohe)
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Tagesmarkierung fiir V162-5.6 MW auf 148m Nachtmarkierung fiir V162-5.6 MW auf 148m
Nabenhohe*. Nabenhohe*.

*Die gleichen Zeichnungen gelten fiir den Fall der Umsetzung einer bis zu 3m hohen Fundamenterhohung
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2.6.3. 166m/169m Nabenhohe (247/250m
Spitzenhohe)
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Tagesmarkierung fiir V162-5.6 / 6.0 / 6.2 MW auf 166m Nachtmarkierung fiir V162-5.6 /6.0 / 6.2 MW
Nabenhohe*. auf 166m Nabenhohe*.

*Die gleichen Zeichnungen gelten fiir eine AusfilhrungV162-5.6 /6.0 / 6.2MW mit 169m Nabenhéhe.
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2.7. V162-7.2MW
2.71. 119m Nabenhohe (200m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung fiir die V162-6.8 / 7.2 MW auf | Nachtkennzeichnung fiir die V162-6.8 / 7.2 MW auf
119m Nabenhghe* 119m Nabenhohe*
*Die gleichen Zeichnungen gelten fiir den Fall der Umsetzung einer bis zu 3m hohen Fundamenterhéhung.
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2.7.2. 169m Nabenhohe (250m Spitzenhohe)
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Tagesmarkierung fiir V162-6.8 / 7.2 MW auf 169m Nachtmarkierung fiir V162-6.8 / 7.2 MW auf
Nabenhohe*. 169m Nabenhohe*.
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28. V172-7.2MW
2.8.1. 114m Nabenhohe (200m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung fiir die V172-7.2 MW auf Nachtkennzeichnung fiir die V172-7.2 MW auf
114m Nabenhohe 114m Nabenhohe
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2.8.2. 164m Nabenhohe (250m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung fiir die V172-7.2 MW auf Nachtkennzeichnung fiir die V172-7.2 MW auf
164m Nabenhohe 164m Nabenhohe
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2.8.3. 175m Nabenhohe (261m Spitzenhohe)
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Tagesmarkierung fiir V172-7.2 MW auf 175m Nabenhohe. | Nachtmarkierung fiir V172-7.2 MW auf 175m
Nabenhohe.
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2.8.4. 199m Nabenhohe (285m Spitzenhohe)
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Tagesmarkierung fiir V172-7.2 MW auf 199m Nabenhohe. | Nachtmarkierung fiir V172-7.2 MW auf 199m
Nabenhohe.
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3. Verweise

[1] Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen

Link Banz AT 30.04.2020 B4

Aufgerufen: Mai 2020

[2] 0092-1230/0107-7605 Vestas-Spezifikation fir Feuer W, rot und Feuer W, rot ES in Kombination

mit einer Infrarotbefeuerung (Maschinenhausbefeuerung)

[3] 0107-8717 Vestas-Spezifikationen fur Turmbefeuerung
[4] 0087-9628 Vestas-Spezifikation fur Sichtweitenmessgerat
[5] 0107-9741 Vestas-Spezifikation fur USV
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Formular 16.1.8

16.1.8 Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlagebezeichnung aus
Fbl. 16.1.1

WEA 01

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Nordwert
OKOTEC
Vestas V162 Windenergie 33267009 5939058
GmbH
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstiickeigentimer Zusti
Name, Vorname mmu
Plate Plate 1 166
ng
Abstand nach LBauO
O
ErschlieBung
Plate Plate 1 174 Gemeinde Plate
Plate Plate 1 15772 Gemeinde Plate
Plate Plate 1 158/2 Gemeinde Plate
Plate Plate 1 159/2 Gemeinde Plate
Plate Plate 1 160/2 Gemeinde Plate
Plate Plate 1 161/2 Gemeinde Plate
Plate Plate 1 155/2 Gemeinde Plate
Gewasserquerung
l
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Ostwert Nordwert Datum AZ.: ng
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiicke []

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
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Formular 16.1.8

16.1.8 Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlagebezeichnung aus
WEA 02
Fbl. 16.1.1
Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
OKOTEC
Vestas V162 Windenergie 33267050 5938727
GmbH
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstiickeigentimer Zusti
Name, Vorname mmu
Plate Plate 1 175
ng
Abstand nach LBauO
O
ErschlieBung
Plate Plate 1 174 Gemeinde Plate
Plate Plate 1 15772 Gemeinde Plate
Plate Plate 1 158/2 Gemeinde Plate
Plate Plate 1 159/2 Gemeinde Plate
Plate Plate 1 160/2 Gemeinde Plate
Plate Plate 1 161/2 Gemeinde Plate
Plate Plate 1 155/2 Gemeinde Plate
Gewasserquerung
l
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Ostwert Nordwert Datum AZ.: ng
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiicke []

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
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Formular 16.1.9

16.1.9 Daten der beantragten Anlage / Daten der Anlagen im Windpark

Betriebsinterne Bezeichnung WEA-Hersteller WEA-Typ Serie/ Narbenhdhe Rotordurch- Gesamthohe Leistung BNK-Funktionsart
Bezeichnung des Windparks/ Seriennummer (m) messer (m) (MW)
der Anlage Konzentrations- (m)
zone
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Windpark Plate

WEA 01 Nord Vestas V162-7.2 MW - 169 162 250 7,2
Windpark Plate

WEA 02 Nord Vestas V162-7.2 MW - 169 162 250 7,2

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH

Aktenzeichen:
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Formular 16.1.10

16.1.10 Oktav-Schallleistungspegel (SLP) der beantragten Anlage / der Anlagen im Windpark

Betriebsinterne Betriebs- Rotor- 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Gesamtschall-
Bezeichnung der modus umdrehung (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) leistungspegel
Anlage (1/min) (db [A])
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

WEA 01 tags 9,6 90,2 98,1 101,5 101,9 100,4 95,9 88,3 77,6 107,2
WEA 02 tags 9,6 90,2 98,1 101,5 101,9 100,4 95,9 88,3 77,6 107,2
WEA 01 nachts 8,0 85,3 92,9 96,1 96,3 94,7 90,3 82,8 72,4 101,7
WEA 02 nachts 8,3 86,3 93,9 97,1 97,3 95,7 91,2 83,7 73,2 102,7

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
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