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0 Kurzdarstellung des Ergebnisses

WEA am Standort Uetze-Wilhelmshohe (Niedersachsen) WEA 1fd. Nr.
Geplante und benachbarte WEA 1-23
Betrachtete WEA 1,2,4,5,7-10,13, 20, 22,23
Getroffene Aussagen zu den betrachteten WEA WEA 1fd. Nr.

Die Standorteignung folgender WEA ist durch einen Vergleich mit

den Windbedingungen der Auslegung nachgewiesen. 22,23

Die Standorteignung folgender WEA ist hinsichtlich des Einflusses
benachbarter WEA durch einen Vergleich mit den Windbedingungen 1,2,4,5,7-10,20
der Auslegung nachgewiesen.

Die Standorteignung folgender WEA lésst sich hinsichtlich des
Einflusses benachbarter WEA durch einen Vergleich mit den

1
Windbedingungen der Auslegung nicht nachweisen. Ein 3

signifikanter Einfluss durch neu geplante WEA ist nicht vorhanden.

Tabelle 0.1: Kurzdarstellung des Ergebnisses.

Alle Benennungen von Windenergieanlagen (WEA) im Dokument beziehen sich auf
die Nomenklatur von Spalte 2 (Lfd. Nr.) in Tabelle 3.1.1. Eine ausfiihrliche
Erlduterung der Ergebnisse erfolgt ab Kapitel 5.
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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 /17/ zu betrachten und zu bewerten.

Voraussetzung fiir einen Nachweis der Standorteignung ist gemafs /17/ das Vorliegen
einer giiltigen Typenpriifung 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 /12, 13, 17/ festgelegt
und Bestandteil der Typenpriifung einer WEA. Auf Basis dieser Windbedingungen
und der daraus resultierenden Lasten garantiert eine Typenpriifung nach /12, 13, 17/
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 Reduk-
tion der Lebenszeit und der zusatzliche Verschleifs 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
Turbulenz-Immissionsprognose im Sinne des BImSchG.
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2 Grundlagen

WEA sind Umweltbedingungen und elektrischen Einfliissen ausgesetzt, die Belas-
tung, Haltbarkeit und den Betrieb beeintrachtigten konnen. Die Umweltbedingungen
werden in Wind- und andere Umweltbedingungen unterteilt. Fiir die Integritdt der
Konstruktion sind die Windbedingungen die primar zu berticksichtigenden Einfluss-
faktoren.

Der Nachweis der Standsicherheit von Turm und Griindung einer WEA wird in
Form einer Typenpriifung nach der jeweils giiltigen DIBt-Richtlinie /12, 13, 17/
gefithrt. Hierzu definieren die Richtlinien Windzonen in Abhangigkeit von
Windgeschwindigkeit ~und  Turbulenzparametern, = welche die  meisten
Anwendungsfalle erfassen sollen, jedoch keinen spezifischen Standort einer WEA
exakt abbilden. Auf Basis der Windbedingungen der Windzone werden anschliefSend
die Lasten der WEA durch den Hersteller ermittelt.

Das vom Hersteller verwendete Modell zur Berechnung der Lasten und die
Berechnungsergebnisse werden durch unabhingige 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, tiberpriift werden.

Abbildung 2.1 gibt einen Uberblick iiber das Priifverfahren.
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Gutachtliche Stellungnahme
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Abbildung 2.1: Schematische Darstellung des Priifverfahrens.
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2.1 Nachweis durch Vergleich der Windbedingungen

Gemaf /7/ sind fiir neu geplante WEA folgende Windbedingungen auf Nabenhohe
nachzuweisen:

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

Windgeschwindigkeitsverteilung im Bereich von 0.2 - 0.4v;,
Turbulenzintensitat fiir Windgeschwindigkeiten von 0.2 - 0.4v.;,
Hohenexponent o des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils,
mittlere Neigung der Anstromung,

mittlere Luftdichte p fiir Windgeschwindigkeiten > v..

Alternativ hierzu kann nach /17/ ein vereinfachtes Verfahren angewendet werden,
wenn der jeweilige Standort der geplanten WEA nicht orografisch komplex gemafs
der Definition in /7, 8/ ist. Nach dem vereinfachten Verfahren sind folgende Windbe-
dingungen auf Nabenhthe nachzuweisen:

mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhohe,
Turbulenzintensitat fiir Windgeschwindigkeiten von 0.2 - 0.4v.,

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

Den Ermittlungen der Standortbedingungen ist nach /17/ eine Standortbesichtigung
zugrunde zu legen.

Fiir bestehende WEA, die nach den DIBt-Richtlinien von 1995 bzw. 2004 /12, 13/
errichtet wurden, darf der Nachweis der Standorteignung weiterhin nach dem in der
DIBt-Richtlinie von 2004 /12/ genannten Verfahren erfolgen.

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

Dieser Einfluss ist nach DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /17/ zu
berticksichtigen, wenn der auf den Rotordurchmesser D der jeweils grofieren WEA
bezogene Abstand zwischen zwei WEA fiir typische kiistennahe Standorte kleiner
gleich flinf und fiir typische Binnenstandorte kleiner gleich acht Rotordurchmesser
betragt /17/. Fiir groflere Abstande braucht eine Beeinflussung der WEA unterein-
ander nicht betrachtet zu werden. Im Folgenden wird dabei konservativ immer der
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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
Erhohung der Turbulenzintensitat gibt, ist fiir benachbarte WEA unabhéangig von der
anzuwendenden DIBt-Richtlinie auch nur diese Windbedingung erneut zu {iber-
priifen.

Abbildung 2.1.1 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.

In /5/ ist ein Verfahren beschrieben, um den Einfluss mehrerer, verschieden weit
entfernter WEA unter Berticksichtigung der Haufigkeit der Nachlaufsituationen zu
bewerten. Die Bewertung erfolgt mit Hilfe einer effektiven Turbulenzintensitit. Die
effektive Turbulenzintensitat ist eine Ersatzgrofle, welche iiber die gesamte Lebens-
dauver der WEA anzusetzen ist. Sie gewichtet die Belastung durch die
Umgebungsturbulenzintensitat 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 /17/ empfohlen. Eine zuséatz-
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 Turbulenzintensitdt einer WEA daher der Einfluss aller benachbarten
WEA beriicksichtigt, die bis zu 10D (bezogen auf ihren jeweiligen Rotordurchmesser)
entfernt stehen.
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Abbildung 2.1.1: Nachweis durch Vergleich der Windbedingungen gemdfs /17/.

Gegentiber der in /17/ dargestellten Form des Berechnungsverfahrens verwenden wir
das Verfahren mit zwei Modifikationen, welche im Folgenden erlautert werden.

Das in /17/ eingesetzte Modell fiir die zusatzlich im Nachlauf produzierte
Turbulenzintensitat ist abhangig vom Schubbeiwert cr der WEA. Hier verwenden wir
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tiir die Modellierung der zusatzlich im Nachlauf produzierten Turbulenzintensitat
ein aufwandigeres Modell nach /2/, in das neben dem Schubbeiwert cr der WEA auch
die Schnelllaufzahl der WEA und die Umgebungsturbulenzintensitét als Parameter
eingehen. Ist es moglich eine WEA leistungsreduziert oder in einem verdanderten
Betriebsmodus zu betreiben, verwenden wir die zur jeweiligen Nennleistung bzw.
dem Betriebsmodus gehorenden oder abdeckende Parameter. Sowohl in /5/ als auch
im internationalen Regelwerk /7/ ist weiterhin ein Modell zur Bestimmung der
zusatzlich im Nachlauf produzierten Turbulenzintensitdt angegeben, das ganz ohne
anlagenspezifische Parameter auskommt. Hier wird ein generalisierter, konservativer
Verlauf der Schubbeiwerte zugrunde gelegt /5/. 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 /17/ 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 Anlagenabstande 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. Zusatzliche 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 berticksichtigt, so
dass bei ausreichendem Hohenunterschied kein Einfluss des Nachlaufs auf die deut-
lich niedrigere bzw. hdhere WEA mehr besteht.

2.2 Nachweis durch Vergleich der Lasten

Die entsprechend dem in Kapitel 2.1 beschriebenen Verfahren ermittelten Windbe-
dingungen konnen 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 /7/ sowohl die Betriebs- als auch die Extremlasten nachzuweisen. Fiir die
Betriebslasten sind gemafs /7, 8/ hierzu der Auslegungslastfall DLC 1.2 unter Bertick-
sichtigung der effektiven Turbulenzintensitdt und fiir die Extremlasten die Ausle-
gungslastfalle DLC 1.1 oder 1.3 sowie der DLC 1.5 nachzurechnen.

Alternativ hierzu kann nach /17/ ein vereinfachtes Verfahren angewendet werden,
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wenn der jeweilige Standort der geplanten WEA nicht orografisch komplex gemafs
der Definition in /7, 8/ 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.

Bei Anlagenabstanden unterhalb von etwa 2.5 Rotordurchmessern sollten die ermit-
telten effektiven Turbulenzintensitaten nicht mehr als Eingangsparameter fiir Last-
rechnungen verwendet werden.

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 Typenprii-
fung 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 moglich.

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

2.3 Auslegungswerte

2.3.1 Turbulenzintensitat

Die Auslegungswerte der Turbulenzintensitét sind in den DIBt-Richtlinien von 1995
und 2004 unabhéngig von der Windzone wie folgt definiert:

DIBt-Richtlinie 1993 /13/ 2004 /12/
Auslegungswert fiir alle Windzonen | 0.2 (20%) | Turbulenzkategorie A nach DIN EN 61400-1 /6/

Tabelle 2.3.1.1: Auslegungswerte der Turbulenzintensitit fiir alle Windzonen.

In der DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /17/ wird die Turbulenzkate-
gorie A nach DIN EN 61400-1:2006 /7/ empfohlen. Grundsatzlich konnen auch andere
Auslegungswerte der Turbulenzintensitdt zugrunde gelegt werden. Ublicherweise
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finden hier die in den internationalen Richtlinien /6, 7/ definierten Turbulenzkatego-
rien Anwendung.

In /6/ werden zwei Turbulenzkategorien A und B und in /7/ drei Turbulenzkategorien
A, B und C definiert. Wahrend die Kategorien A in beiden Richtlinien nahezu iden-
tisch sind und die jeweils hochste Turbulenzkategorie darstellen, unterscheiden sich
die Turbulenzkategorien B in /6/ und /7/ deutlich. Die Auslegungswerte sind in
Tabelle 2.3.1.2 fiir einige Windgeschwindigkeiten aufgefiihrt.

Turbulenz- Windgeschwindigkeit [m/s]
Salss UL 5|67 |8|9|10/11|12|13|14|15|16|17 18|19 |20
A [30.0]27.0]24.9|23.3/22.0/ 21.0| 202 19.5|18.9 | 18.4| 18.0| 17.6| 17.3 | 17.0 | 16.7 | 16.5
IEC Ed. 2 /6/
B |24.0]220/20.6|19.5|18.7|18.0|17.5| 17.0| 16.6| 16.3| 16.0 | 15.8 | 15.5| 153 | 15.2| 15.0
A [29.9]26.9(24.8(23.2|22.0|21.0 | 20.1|19.5|18.9 | 18.4| 18.0| 17.6| 17.3| 17.0 | 16.7 | 16.5
IECEd.3/7/ | B |262|23.6/21.7|20.3|19.2/18.3|17.6| 17.0| 16.5| 16.1 | 15.7 | 15.4| 15.1| 14.9| 14.6 | 14.4
C |224/202|186|17.4|16.5]15.7|15.1| 14.6 14.2|13.8| 135|132 13.0| 12.7| 12.5| 12.4

Tabelle 2.3.1.2: Auslegungswerte der Turbulenzintensitit fiir alle WEA-Klassen.

2.3.2 Windgeschwindigkeit

Die Typenpriifung nach DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /17/ erfolgt
fiir eine bestimmte Windzone. Abhdngig von der Windzone ist sowohl der
Auslegungswert des 10-min-Mittelwertes der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe
mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren v, als auch die mittlere
Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhohe v,,. definiert. Diese Werte sind abhangig
von der Nabenhohe und unterscheiden sich in den einzelnen Windzonen. Der 10-
min-Mittelwert der  Windgeschwindigkeit auf Nabenhéhe mit einem
Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren v, kann weiterhin entweder gemafs /4/ oder nach
einer vereinfachten Formel gemafS /17/ 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 /12, 13, 17/ 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.
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2.3.3 Weitere Windbedingungen

Den nach /7/ zusétzlich nachzuweisenden Windbedingungen liegen im allgemeinen
nach den DIBt-Richtlinien /12, 17/ folgende Auslegungswerte zugrunde:

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

mittlere Luftdichte: p = 1.225 kg/m3.

2.4 Giiltigkeit der Ergebnisse

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

Die fiir den Nachweis der Standorteignung notwendige effektive Turbulenzintensitat
héangt 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 Umgebungsturbulenzintensitiat) und die
Typenpriifung der WEA, die festlegt, welcher statistische Wert der
Umgebungsturbulenzintensitit zugrunde zu legen ist.

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

Wenn bei sonst gleichbleibenden Randbedingungen WEA entfallen oder zusatzliche
Betriebsbeschrankungen definiert werden, fiihrt dies stets zu gleichbleibenden bzw.
niedrigeren effektiven Turbulenzintensititen. Die getroffenen Aussagen zur
Standorteignung sind daher in diesen Fallen weiterhin anwendbar. Der Einfluss neu
geplanter WEA auf bestehende WEA kann sich aber stiarker abbilden. Aussagen zu
einem nicht signifikanten Einfluss neu geplanter WEA auf bestehende WEA behalten
in diesen Fallen daher nicht immer ihre Giiltigkeit und sind neu zu bewerten.

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 fiihren.

Die Ergebnisse beziehen sich dabei auf eine vorliegende giiltige Typenpriifung fiir
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die betrachteten WEA. Der Typenpriifung miissen mindestens die jeweils
aufgefiihrten Auslegungswerte zugrunde liegen. Es wird davon ausgegangen, dass
alle betrachteten WEA die in der Typenpriifung zugrunde gelegte
Entwurfslebensdauer noch nicht tiberschritten haben.

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 eindeu-
tiger Riickschluss auf Auslegungswerte moglich ist, verwenden wir konservativ
abdeckende Werte. Eine Haftung fiir die Richtigkeit der ermittelten Werte wird nicht
tibernommen.

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
Giltigkeit des Gutachtens unabhéangig von den zitierten Quelldokumenten gegeben.

Die bei sehr geringen Abstanden mogliche 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.

Folgende Begriffe und Symbole werden im Zusammenhang mit WEA im Gutachten
verwendet:
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Erlauterung der Begriffe

A ,geplante WEA” | WEA, deren Standorteignung im Rahmen des Gutachtens zu bewerten ist.

Alle weiteren WEA, die vom Auftraggeber iibermittelt wurden. Es ist

benachbarte dabei unerheblich, ob sich einzelne benachbarte WEA ebenfalls in Planung
" WEA“ 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 und sind in Tabelle 3.1.1 aufgefiihrt.
I . . .
Fi 11 h EA E
| betrachtete WEA” ur a_ e Dbetrachteten W werden Ergebnisse ausgewiesen und
2N abschlieffende Aussagen getroffen.
. " Der Begriff wird im Sinne des Anhangs A der DIBt-Richtlinie von 2004 /12/
,Windpark

verwendet und umfasst , geplante” und , benachbarte” WEA.

|"'-i" ~Referenzpunkt der | Jeweiliger Standort, auf dessen Koordinaten sich die verwendeten
Winddaten” Winddaten beziehen.

Farbliche Zuordnung der Symbole

)\ Geplante WEA.

Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes (siehe Kapitel 2 und 4.3.2) zu den geplanten
L~ .
WEA zu betrachten sind.

Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes (siehe Kapitel 2 und 4.3.2) zu den geplanten
WEA nicht zu betrachten sind, die aber Einfluss auf die zu betrachtenden WEA (/'\, ) austiben.
Diese WEA sind eventuell nur zum Teil in Abbildung 4.3.2.1 dargestellt.

Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes (siehe Kapitel 2 und 4.3.2) zu den geplanten
WEA nicht zu betrachten sind und die keinen Einfluss auf die zu betrachtenden WEA (/'\, )
ausiiben. Diese WEA sind eventuell nur zum Teil in Abbildung 4.3.2.1 dargestellt.

12} | Referenzpunkte der Winddaten.

m Referenzpunkt der Winddaten auf den Koordinaten einer (in diesem Fall geplanten) WEA.

Tabelle 2.4.1: Erliuterung der verwendeten Begriffe und Symbole.
3 Eingangsdaten

3.1 Windparkkonfiguration

Am Standort Uetze-Wilhelmshthe (Niedersachsen) plant der Auftraggeber die
Errichtung von zwei Windenergieanlagen (WEA 22 und 23). Am Standort befinden
sich 21 weitere benachbarte WEA.

Die vom Auftraggeber iibermittelten Daten zur Windparkkonfiguration sind in
Tabelle 3.1.1 bzw. Abbildung 4.3.2.1 dargestellt.

Alle Benennungen von WEA im Dokument beziehen sich auf die Nomenklatur von
Spalte 2 (Lfd. Nr.) in Tabelle 3.1.1.
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Koordinaten
L‘f;ﬁir' Bezeichnung (UTM ETRS89 Zone 32) Hersteller WEA-Typ [l\fl);\/r\/] [RH?] 1[\;11_]1
East North

1 NO1 582340 5816599 Stidwind 570 1.50 70.0 85.0
2 NO02 582265 5816302 Stidwind S70 1.50 70.0 85.0
3 NO03 582195 5816005 Stidwind S70 1.50 70.0 85.0
4 NO04 582742 5816125 Stidwind 570 1.50 70.0 85.0
5 NO05 582539 5815816 Stidwind S70 1.50 70.0 85.0
6 NO06 582812 5815549 Stidwind S70 1.50 70.0 85.0
7 NO07 583463 5815956 Stidwind S70 1.50 70.0 85.0
8 NO08 583674 5816367 Stidwind S70 1.50 70.0 85.0
9 NO09 583838 5816126 Stidwind 570 1.50 70.0 85.0
10 N10 584047 5815919 Stidwind S70 1.50 70.0 85.0
11 N11 584278 5815742 Stidwind S70 1.50 70.0 85.0
12 N12 584510 5815923 Stidwind 570 1.50 70.0 85.0
13 WEA1 582018 5816760 Vestas V112 3.30 112.0 119.0*
14 WEA 2 581915 5816345 Vestas V112 3.30 112.0 119.0*
15 WEA 3 581455 5816579 Vestas V112 3.30 112.0 119.0*
16 WEA 4 581215 5816762 Vestas V112 3.30 112.0 119.0*
17 WEAS5 581704 5817088 Vestas V112 3.30 112.0 119.0*
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Koordinaten
L‘f;i]ﬁir' Bezeichnung (UTM ETRS89 Zone 32) Hersteller WEA-Typ [l\fl);\/]\/] [RHI?] l[jrll_]l
East North
18 WEA 6 581752 5816621 Vestas V112 3.30 112.0 119.0*
19 Uetze Il WEA 20 582100 5817429 Vestas V126 3.45 126.0 117.0*
20 Uetze Il WEA 19 582452 5817264 Vestas V126 3.45 126.0 117.0*
21 Uetze Il WEA 21 582082 5817089 Vestas V126 3.45 126.0 117.0*
,'\ 22 WEA 01 UE WO 583007 5816606 Vestas Vi26 3.45 126.0 117.0*
/'\ 23 WEA 02 UE WO 583302 5816461 Vestas V126 3.45 126.0 117.0*

Tabelle 3.1.1: Windparkkonfiguration.

*: Zuziiglich zur angegebenen Nabenhohe weist die WEA eine Fundamenterhhung von 1.5m auf.
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3.2 Auslegungswerte
Fiir die zu betrachtenden WEA werden die in Tabelle 3.2.1 dargestellten Auslegungswerte zugrunde gelegt.

WEA Auslegungswerte

Lfd. Nr. Richtlinie Windzone Turbulenzkategorie Vave [M/S] | Ve [Mm/s] | Quelle
)\ 22,23 DIBt 2012 WZ 2 GKII (DIN EN 1991-1-4) Anach IEC Ed. 3 /7/ 6.9* 37.06 /20, 21/
13, 20 DIBt 2012 ---* Anach IEC Ed. 3 /7/ --* ---* -
1,2,4,5,7-10 DIBt 1993/1995 ---* konstant 20% ---* ---* -

Tabelle 3.2.1: Auslegungswerte der zu betrachtenden WEA.

-—-*: Da der Nachweis der Standorteignung der WEA nur hinsichtlich des Einflusses benachbarter WEA untereinander durch einen Vergleich mit den Ausle-
gungswerten der Turbulenzintensitét erfolgt, sind weitere Auslegungswerte nicht erforderlich (siehe Kapitel 2.1).

*: Individueller Auslegungswert, da nach DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /17/ fiir die WZ 2 ein hoherer Wert gefordert wird.

Es werden keine weiteren Auslegungswerte entsprechend Kapitel 2.3.3 in den in Kapitel 4 dokumentierten Berechnungsergebnissen

berticksichtigt.
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3.3 Winddaten am Standort

Die relativen Haufigkeiten der Windrichtung und Windgeschwindigkeiten zum
Standort Uetze-Wilhelmshohe wurden vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt /10/
und sind in Tabelle 3.3.1 dargestellt.

Die verwendeten Daten werden als richtig und reprasentativ fiir die freie
Anstromung im Windpark am Standort Uetze-Wilhelmshohe vorausgesetzt.

Richtungssektoren | Relative Haufigkeit Weibull-Verteilung
(100%=1) A Kk
N 0.029 5.00 2.174
NNO 0.038 5.13 2.205
ONO 0.063 5.97 2.240
@) 0.083 6.31 2.369
OSO 0.068 6.51 2.330
5SSO 0.064 5.67 2.459
S 0.061 521 2.381
SSW 0.117 6.80 2.455
WSW 0.177 8.14 2.643
W 0.156 8.82 2.498
WNW 0.098 7.13 2424
NNW 0.046 6.05 2.186
gesamt 1.000 6.96 2.209
Bezugswerte
Koordinate des Referenzpunktes Rechts Hoch
(GauB3-Kriiger PD Bessel) 3581850 5818719
Hohe iiber Grund h 109m

Tabelle 3.3.1: Winddaten am Standort.

Die Parameter der Weibull-Verteilung werden genutzt, um die Haufigkeitsverteilung
der Windrichtungen auf die jeweiligen Windgeschwindigkeiten umzurechnen. Die
Weibull-Parameter werden dabei auf die jeweilige Nabenhohe der WEA umge-
rechnet.
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3.4 Sektorielle Betriebsbeschrankungen

Es werden keine Betriebsbeschrankungen in den in Kapitel 4 dokumentierten
Berechnungsergebnissen berticksichtigt.

4 Bestimmung der Standortbedingungen

Aus der in Kapitel 3.1 beschriebenen Windparkkonfiguration ergeben sich die in
Tabelle 4.1 aufgefiithrten zu betrachtenden WEA.

WEA 1fd. Nr.
Geplante WEA 22,23
Benachbarte WEA 1,2,4,5, 7-10, 13, 20

Tabelle 4.1: Zu betrachtende WEA.

4.1 Standortbesichtigung

Gemdfs DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /17/ 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 /4/.

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 konnen
dann nicht als Rauigkeitselement aufgeldst werden und ihr Einfluss ist gesondert zu
bewerten. Benachbarte WEA sind nicht als Einzelstrukturen zu betrachten. Die
Verifizierung der Windparkkonfiguration (siehe Kapitel 3) ist daher nicht Umfang
der Standortbesichtigung.

Der Standort Uetze-Wilhelmshohe wurde am 14.06.2016 besichtigt /19/.

Der Standort lasst sich in die Gelandekategorie II nach /4/ einordnen.

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

4.2 Orografie

Grofie Geldandesteigungen und Hohenunterschiede konnen zu erhohten
Umgebungsturbulenzintensitdten fithren und miissen daher in orografisch
komplexem Geldnde bewertet werden. Der Einfluss der Geldndeorografie kann
nach /7, 8/ durch einen Turbulenzstrukturparameter erfasst werden, der als Faktor
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auf die Turbulenzintensitdt wirkt. Nach /7/ kann ein richtungsunabhangiger Turbu-
lenzstrukturparameter definiert werden, der abhangig vom Anteil des Windes aus
orografisch komplexen Richtungssektoren zwischen 1.0 und 1.15 liegt. Da im
Folgenden die Umgebungsturbulenzintensitaten richtungsabhangig bestimmt
werden, wird abweichend hiervon der Turbulenzstrukturparameter ebenfalls rich-
tungsabhangig bestimmt. Dabei wird jedem Richtungssektor, der als orografisch
komplex einzustufen ist, der maximale Turbulenzstrukturparameter von 1.15 zuge-
ordnet.

Die Bewertung der orografischen Komplexitét einer Koordinate erfolgt auf Basis von
Geldndesteigungen und Gelandedifferenzen zu einer Ausgleichsebene, die durch die
jeweilige zu betrachtende Koordinate gelegt wird. Die Ausgleichsebenen werden mit
der Methode der kleinsten Fehlerquadrate durch die Hohendaten gelegt. Die Bewer-
tung erfolgt entsprechend /7/ auf Nabenhohe der WEA.

Entsprechend /7/ sind fiir jede WEA 25 Ausgleichsebenen zu ermitteln (siehe
Tabelle 4.2.1). Wird eines der in Tabelle 4.2.1 genannten Kriterien iiberschritten, so ist
der betreffende Sektor als komplex anzusehen. Der jeweilige Standort der WEA ist
komplex, wenn mehr als 15% der im Wind enthaltenen Energie aus komplexen
Sektoren kommt.

Die Bewertung der Orografie wird fiir jede einzelne WEA laut Tabelle 3.1.1 durchge-
fiihrt.

Ausgleichsebenen Komplexitatskriterien
Radius Azimut Winkel | Maximale Steigung | Maximale Geldndedifferenz
5-NH ein Sektor & 360° 0.3-NH
10-NH zwolf Sektoren a 30° 10° 0.6-NH
20-NH zwolf Sektoren a 30° 1.2-NH

Tabelle 4.2.1: Komplexititskriterien /8/.
Die Bewertung erfolgte im vorliegenden Fall auf Basis von Héhendaten nach /14/.

Am Standort Uetze-Wilhelmshche unterschreiten alle betrachteten WEA die Komple-
xitatskriterien nach Tabelle 4.2.1. Zusatzliche Turbulenzstrukturparameter werden
daher nicht berticksichtigt.

Fiir die geplanten WEA kann daher das vereinfachte Verfahren zum Nachweis der
Standorteignung nach DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /17/ ange-
wendet werden.
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4.3 Turbulenzintensitat

4.3.1 Umgebungsturbulenzintensitat

Die Turbulenzintensitat ist definiert als das Verhéltnis der Standardabweichung der
zeitlichen Windgeschwindigkeitsverteilung zu ihrem Mittelwert bezogen auf ein
Intervall von 600s. Die Umgebungsturbulenzintensitdt 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 abhangig von der Auslegung der jeweiligen
WEA die charakteristische Turbulenzintensitat (DIBt 1993/95, DIBt 2004 und IEC
61400-1 Edition 2) bzw. die reprasentative Turbulenzintensitat (DIBt 2012, IEC 61400-
1 Edition 3) zugrunde zu legen. Die charakteristische Turbulenzintensitat ergibt sich
aus der Addition der mittleren Umgebungsturbulenzintensitat und der einfachen
Standardabweichung der Umgebungsturbulenzintensitat. Die reprasentative
Turbulenzintensitat  ergibt sich aus der Addition der  mittleren
Umgebungsturbulenzintensitdt und der 1.28fachen Standardabweichung der
Umgebungsturbulenzintensitdt. Da die mittlere Umgebungsturbulenzintensitat im
Folgenden rechnerisch ermittelt wird, ist die charakteristische Turbulenzintensitat
aus der mittleren Umgebungsturbulenzintensitiat durch Multiplikation mit dem
Faktor 1.2 zu bilden.

Im Bereich der atmospharischen Bodengrenzschicht ergibt sich die zu berticksichti-
gende Umgebungsturbulenzintensitdat 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 /9/, wobei
Geldndeabschnitte bis 25km Entfernung um die jeweilige Koordinate einbezogen
werden. Den einzelnen Geldandeabschnitten werden anschlieffend Rauigkeitsklassen
gemafs der Empfehlungen des fiir die Kommission der Europdischen Gemeinschaften
verOffentlichten Europdischen Windatlanten /1/ zugeordnet. Der Einfluss der
verschiedenen Geldndeabschnitte wird abhidngig vom Abstand zur Koordinate in
zwoOlf Richtungssektoren a 30° bewertet, wodurch sich gewichtete Mittel fiir die
Rauigkeiten in den jeweiligen Sektoren ergeben.

Diese sektorielle Rauigkeitsklassifizierung wird fiir jede einzelne WEA laut
Tabelle 3.1.1 durchgefiihrt.

Auf Grundlage dieser Rauigkeitsklassifizierung werden die notwendigen Werte von
uns auf Basis der Empfehlungen der VDI-Richtlinie VDI 3783 Blatt 12 /3/ sowie der
DIN EN 1991-1-4 /4/ bestimmt.
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Die zu berticksichtigenden Umgebungsturbulenzintensitdten sind im Gegensatz zu
den Rauigkeiten nicht nur richtungsabhidngig, sondern auch abhingig von der
Windgeschwindigkeit und Hoéhe iiber Grund und werden entsprechend fiir die
verschiedenen Richtungen und Windgeschwindigkeiten fiir jede einzelne WEA auf
Nabenhohe ermittelt und in den weiteren Berechnungen berticksichtigt. Der
Windgeschwindigkeitsverlauf orientiert sich dabei am Normalen Turbulenzmodell

(NTM) der DIN EN 61400-1 /6/.

In Tabelle 4.3.1.1 sind Werte fiir die Koordinate der WEA 22 fiir eine
Windgeschwindigkeit und Hohe aufgefiihrt. Die in Tabelle 4.3.1.1 aufgefiihrten
Werte sind beispielhaft und reprasentieren keine anderen Koordinaten,
Windgeschwindigkeiten und Hohen.

Richtungssektoren Reprasentative Turbulenzintensitat [%]
N 14.1
NNO 13.2
ONO 13.7
@) 14.2
0SO 13.8
SSO 12.9
S 13.3
SSW 13.8
WSW 14.4
\ 13.2
WNW 13.5
NNW 13.3
Bezugswerte
Koordinate WEA 22
Hohe iiber Grund h 118.5m
Windgeschwindigkeit v 11m/s

Tabelle 4.3.1.1: Beispielhafte reprisentative Turbulenzintensititen.
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4.3.2 Effektive Turbulenzintensitat

Das verwendete Berechnungsverfahren fiir die effektive Turbulenzintensitét ist in
Kapitel 2 beschrieben. Fiir den materialspezifischen Wohlerlinien-Koeffizienten m
wird der hochste Koeffizient fiir die schwachste Strukturkomponente der WEA
zugrunde gelegt. Daraus ergibt sich ein abdeckender Wert von m = 10 /15/ fiir glasfa-
serverstarkte Kunststoffe mit einem Faseranteil von 30 bis 55 Volumen-% /16/. Fir
kohlefaserverstarkte Kunststoffe mit einem Faseranteil von 50 bis 60 Volumen-%
wird nach /16/ 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 im
Folgenden dargestellten effektiven Turbulenzintensititen auf einen Wohlerlinien-
Koeffizienten von m = 10.

Die DIBt von 2004 und 2012 /12, 17/ definiert die Auslegungswerte der
Turbulenzintensitat windgeschwindigkeitsabhdngig. Demgegeniiber definiert die
DIBt von 1995 /13/ einen konstanten mittleren Auslegungswert fiir die
Turbulenzintensitat von 20%, der allen Windgeschwindigkeiten zugeordnet ist.

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

Fir die WEA, fiir die windgeschwindigkeitsabhdangige Auslegungswerte der
Turbulenzintensitat auf Basis der DIBt-Richtlinie von 2004 /12/ oder 2012 /17/
zugrunde gelegt werden, sind die jeweiligen aufgefiihrten windgeschwindigkeitsab-
hangigen Ergebnisse fiir einen Nachweis der Standorteignung beziiglich der Ausle-
gungswerte der Turbulenzintensitit anzuwenden.

Fir die WEA, fiir die Auslegungswerte der Turbulenzintensitat auf Basis der DIBt
von 1995 (1993) /13/ 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
konnen dabei qualitativ abweichende Ergebnisse im Vergleich zu einer Bewertung
auf Basis von windgeschwindigkeitsabhiangigen Auslegungswerten hervorrufen. In
diesen Fallen kann der Vergleich mit den windgeschwindigkeitsabhdngigen Ausle-
gungswerten zugrunde gelegt werden.

Der Nachweis der Integritit der WEA in Bezug auf den Auslegungswert der
Turbulenzintensitat wird in Anlehnung an das aktuelle internationale Regelwerk /7/
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fiir den Windgeschwindigkeitsbereich vom 0.2fachen bis zum 0.4fachen der Refe-
renzwindgeschwindigkeit v, gefiihrt. Fiir den Standort Uetze-Wilhelmshohe ist fiir
alle betrachteten Nabenhohen dabei ein Windgeschwindigkeitsbereich von 5 bis
20m/s abdeckend und wird entsprechend in den Tabellen aufgefiihrt.

Entsprechend der DIBt-Richtlinie /17/ 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, (siehe Kapitel 2).

Es ist zusatzlich in der Tabelle 4.3.2.2 die Situation der WEA 13 vor dem Zubau der
WEA 22 und 23 dargestellt.

Uberschreitungen der relevanten Auslegungswerte der Turbulenzintensitit sind in
den Tabellen 4.3.2.1 und 4.3.2.2 fett gedruckt.

Die fiir die WEA 1 - 12 vorliegenden anlagenspezifischen Parameter (Schubbeiwert ct
und Schnelllaufzahl der WEA) sind laut Aussage des Herstellers informativ und
werden nicht gewahrleistet.
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Turbulenzkategorie DIBt 1993 Anach IEC Ed. 2 /6/
Windgeschwindigkeit [m/s] alle 5|16 |7 |89 |10]11 12 1314|1516 17 18 19 20
Auslegungswert [%] 20.0 [30.0/27.0|24.9/23.3/22.0/21.0{20.2/19.5/18.9/18.4/18.0/17.6|/17.3|17.0/16.7|16.5
Lfd. Nr. Bezeichnung
1 NO1 17.9 26.6 | 245|227 215|208 201|184 |16.7| 154|144 137|131 | 12.6 | 12.2 | 11.8 | 11.5
2 NO02 17.9 262|243 |226|21.6|213|209|193|174|16.0|151 | 143 |13.8|13.3 | 12.8 | 124 | 12.1
4 NO4 15.0 2271206 | 190|176 | 165|157 | 15.0 | 143 | 13.7 | 13.2 | 12.8 | 125|121 | 119 | 11.6 | 114
5 NO5 14.6 22.0|199|183|17.0|16.0 | 152 | 14.6 | 140 | 13.5|13.1 | 12.8 | 12.6 | 123 | 12.1 | 11.9 | 11.8
7 NO7 14.3 2171196 | 179 | 16.6 | 15.6 | 14.8 | 14.0 | 134 | 129 | 125|122 119 | 11.7 | 11.5 | 11.3 | 11.2
8 NO8 15.6 2491229|21.1|196|187 174|155 | 142|133 127|122 |11.8 | 11.5 | 11.2 | 11.0 | 10.8
9 NO09 15.2 234|21.1|194 178 |16.7 | 15.8 | 15.0 | 142 | 13.6 | 13.0 | 125 | 12.0 | 11.7 | 11.4 | 11.2 | 11.0
10 N10 15.3 23.6 214|196 |18.0|16.7 | 159|151 | 143 | 13.6 | 13.0 | 125|121 | 11.8 | 11.5 | 11.3 | 11.0

Tabelle 4.3.2.1: Effektive Turbulenzintensititen auf Nabenhohe der jeweiligen WEA nach Turbulenzkategorie A, IEC Ed. 2 /6/ bzw. DIBt 1993.
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Turbulenzkategorie DIBt 1993 Anach IECEd. 3 /7/
Windgeschwindigkeit [m/s] alle 516 7|89 |10]11 12|13 14|15 |16 17 18 | 19 | 20
Auslegungswert [%] 20.0 29.926.9/24.8/23.2/122.0/21.0/20.1/19.5/18.9|/18.4/18.0/17.6/17.3/17.0|16.7 | 16.5
Lfd. Nr. Bezeichnung
Situation der WEA 13 vor dem Zubau der WEA 22 und 23
13 WEA1 - 32.3{30.3|28.2|26926.6|260]|236|209|18.7|172|16.0 149|141 133 |12.6 | 12.0
Situation nach dem Zubau der WEA 22 und 23
13 WEA1 - 32.3{30.3|28.2|26926.6|260]|236|209|18.7|172|16.0 149|141 133 |12.6 | 12.0
20 Uetze 1 WEA 19 - 2771258 |24.1|226|21.8|20.6 182 |16.6 154 |14.6 |13.8 |13.2|12.6 122 11.7 | 114
/'\ 22 WEA 01 UE WO - 276 |255|234|21.7|20.7|19.1 | 16.6 | 15.0 | 14.0 | 13.4 | 129 | 125|121 | 119 | 11.6 | 11.4
/'\ 23 WEA 02 UE WO -—- 2791259|240|223|214 /199|173 |155|144 135129123119 | 11.6 | 11.3 | 11.1

Tabelle 4.3.2.2: Effektive Turbulenzintensititen auf Nabenhihe der jeweiligen WEA nach Turbulenzkategorie A, IEC Ed. 3 /7/ bzw. DIBt 1993.
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4.4 10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf Nabenhéhe mit
einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren

Nach /18/ liegt der Standort Uetze-Wilhelmshohe in Windzone 2 und ldsst sich
entsprechend Kapitel 4.1 in die Gelandekategorie II einordnen.

Fir die geplanten WEA 22 und 23 deckt die Windzone der Auslegung gemafs
Tabelle 3.2.1 diese Einordnung ab. Eine Bestimmung des 10-min-Mittelwertes der
Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren
ist nach /17/ daher nicht erforderlich.

4.5 Weitere Windbedingungen fiir das vereinfachte Verfahren
gemaB DIBt 2012

Zusatzlich  zur  Turbulenzintensitit und zum  10-min-Mittelwert  der
Windgeschwindigkeit auf Nabenhoéhe mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren
vso sind fiir die geplanten WEA, deren jeweiliger Standort in Kapitel 4.2 als nicht
komplex bewertet wurde, die Werte fiir die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf
Nabenhohe zu bewerten.

Dies betrifft am Standort Uetze-Wilhelmshohe die geplanten WEA 22 und 23.

4.5.1 Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit

Auf Grundlage der vorliegenden Winddaten /10/ wurde unter Annahme eines
logarithmischen =~ Hohenprofils  der = Windgeschwindigkeit = die  mittlere
Jahreswindgeschwindigkeit ~ auf  die  jeweilige =~ Nabenhohe  inklusive
Fundamenterhohung der WEA extrapoliert. Die erforderlichen mittleren
Rauigkeitslangen wurden fiir die WEA auf Basis der Rauigkeitsklassifizierung in
Kapitel 4.3.1 ermittelt. Der resultierende Wert ist in Tabelle 4.5.1.1 aufgefiihrt.

Der Formparameter k der Weibull-Verteilung besitzt nur eine geringe
Hohenabhangigkeit. Auf Basis der Winddaten in /10/ kann daher davon
ausgegangen werden, dass der Formparameter k der Weibull-Verteilung auf
Nabenhohe der jeweiligen WEA > 2 ist.

WEA Mittlere Jahres- Formparameter Skalenparameter
Lid. Nr. | Windgeschwindigkeit der Weibull- der Weibull-
[m/s] Verteilung k [-] Verteilung A [m/s]
A 2223 6.24 >2

Tabelle 4.5.1.1: Mittlere Windbedingungen auf Nabenhohe inklusive Fundamenterhohung
der WEA.
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4.6 Weitere Windbedingungen fiir das Verfahren gemédB DIN EN
61400-1

Zusatzlich zu den in Kapitel 4.3 und 4.4 bestimmten Windbedingungen sind fiir die
geplanten WEA, deren jeweiliger Standort in Kapitel 4.2 als komplex bewertet
wurde, die Werte der Windgeschwindigkeitsverteilung im Bereich von 0.2 - 0.4v .,
der mittlere Hohenexponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils o, die
mittlere Neigung der Anstromung und die mittlere Luftdichte p zu bestimmen.

Die am Standort Uetze-Wilhelmshohe geplanten WEA 22 und 23 sind davon nicht
betroffen.

5 Nachweis der Standorteignung

Beziiglich der Giiltigkeit der getroffenen Aussagen gelten die in Kapitel 2.4
genannten Anmerkungen.

5.1.1 Turbulenzintensitat

Die Turbulenzintensitat ist fiir alle zu betrachtenden WEA gemafi Kapitel 4 zu
ermitteln und mit den Auslegungswerten zu vergleichen.

Der Vergleich der in den Tabellen 4.3.2.1 und 4.3.2.2 ermittelten effektiven
Turbulenzintensitaten mit den Auslegungswerten ergibt fiir die zu betrachtenden
WEA folgendes Ergebnis:

e Die effektiven Turbulenzintensitiaten der WEA 1, 2, 4, 5, 7 - 10, 20, 22 und 23
liegen unterhalb der entsprechenden Auslegungswerte.

e Die effektiven Turbulenzintensititen der WEA 13 liegen oberhalb der
entsprechenden Auslegungswerte.

Der Einfluss der geplanten WEA auf die WEA 13 ist so gering, dass sich durch die
geplanten WEA keine signifikante Erhohung der effektiven Turbulenzintensitaten an
der WEA 13 ergibt. Die Uberschreitungen an der WEA 13 sind daher nicht auf die
geplanten WEA zuriickzufiihren, sondern ergeben sich bereits aus der bestehenden
Windparkkonfiguration (siehe Tabelle 4.3.2.2).

5.1.2 10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe
mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren

Entsprechend Kapitel 4.4 erfolgt die Bewertung des 10-min-Mittelwertes der
Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren
tiber die Windzone. Diese ist fiir die geplanten WEA 22 und 23 durch die Windzone
der Auslegung abgedeckt.
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5.1.3 Weitere nachzuweisende Windbedingungen fiur das
vereinfachte Verfahren gemaR DIBt 2012

Zusatzlich  zur  Turbulenzintensitit und zum  10-min-Mittelwert  der
Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren
vso sind fiir alle geplanten WEA, deren jeweiliger Standort nicht orografisch komplex
ist, die Werte fiir die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhohe zu
bewerten.

5.1.3.1 Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit

Nach /17/ muss die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit v,. auf Nabenhohe 5%
kleiner sein als der Auslegungswert oder die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit v,..
auf Nabenhohe muss kleiner gleich dem Auslegungswert und der Formparameter k
der Weibull-Verteilung gleichzeitig grofier gleich 2 sein.

Da fiir die Standorte der geplanten WEA 22 und 23 ein Formparameter k der
Weibull-Verteilung ermittelt wurde, der grofier als 2 ist, kann der Auslegungswert in
Tabelle 3.2.1 direkt mit dem standortspezifischen Wert verglichen werden.

Der Vergleich des Auslegungswertes mit dem in Tabelle 4.5.1.1 aufgefiihrten Wert
der mittleren Jahreswindgeschwindigkeit ergibt fiir die geplanten WEA 22 und 23
keine Uberschreitung.

5.1.4 Weitere nachzuweisende Windbedingungen flir das Verfahren
gemaR DIN EN 61400-1

Entsprechend Kapitel 4.6 ist fiir keine der geplanten WEA das Verfahren nach DIN
EN 61400-1 /7/ anzuwenden. Weitere Windbedingungen miissen daher nicht
nachgewiesen werden.

5.2 Nachweis der Standorteignung durch einen Vergleich der
Lasten

Die in Kapitel 4.3.2 ermittelten effektiven Turbulenzintensititen und die in
Kapitel 3.3 aufgefithrten Winddaten fiir die WEA 13 koénnen in Verbindung mit
weiteren Windbedingungen als Eingangsparameter fiir standortspezifische Berech-
nungen der Betriebslasten der WEA 13 durch den Hersteller verwendet werden
(siehe Kapitel 2.2), um die Standorteignung der WEA 13 hinsichtlich des Einflusses
benachbarter WEA durch einen Vergleich mit den Auslegungslasten zu {iberpriifen.

Ein entsprechender Berechnungsbericht liegt fiir die WEA 13 nicht vor.
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6 Zusammenfassung

Am Standort Uetze-Wilhelmshohe (Niedersachsen) plant der Auftraggeber die
Errichtung von zwei Windenergieanlagen (WEA). Am Standort befinden sich 21
weitere benachbarte WEA.

Die Planung wurde von uns daraufhin bewertet, ob die Standorteignung der zu
betrachtenden WEA gemafS DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /17/
gewahrleistet ist.

Die Ergebnisse beziehen sich dabei auf eine vorliegende giiltige Typenpriifung fiir
die betrachteten WEA. Der Typenpriifung miissen mindestens die in der Tabelle 3.2.1
aufgefiihrten Auslegungswerte zugrunde liegen.

Die fiir die WEA 1 - 12 vorliegenden anlagenspezifischen Parameter (Schubbeiwert cy
und Schnelllaufzahl der WEA) sind laut Aussage des Herstellers informativ und
werden nicht gewahrleistet.

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

Abschlieflend kann festgestellt werden, dass die Standorteignung der am Standort
Uetze-Wilhelmshohe betrachteten WEA 22 und 23 durch einen Vergleich mit den
Windbedingungen der Auslegung nachgewiesen ist.

Die Standorteignung der am Standort Uetze-Wilhelmshohe betrachteten WEA 1, 2, 4,
5, 7 - 10 und 20 ist hinsichtlich des Einflusses benachbarter WEA durch einen
Vergleich mit den Windbedingungen der Auslegung nachgewiesen.

Die Standorteignung der am Standort Uetze-Wilhelmshohe betrachteten WEA 13
lasst sich hinsichtlich des Einflusses benachbarter WEA durch einen Vergleich mit
den Windbedingungen der Auslegung nicht nachweisen. Ein signifikanter Einfluss
durch neu geplante WEA ist nicht vorhanden.



Gutachten zur Standorteignung von Windenergieanlagen

am Standort Uetze-Wilhelmshdhe, Januar 2017

fiir WindStrom Erneuerbare Energien GmbH & Co. KG

Referenz-Nr.: F2E-2017-TGT-012, Revision 1.A Seite 33 von 35

7 Formelzeichen und Abkiurzungen

WEA Windenergieanlage

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

RD Rotordurchmesser

NH Nabenhohe

N Nord

NTM Normales Windturbulenzmodell

DLC Auslegungslastfall (Design Load Case)

PD Potsdam-Datum

ETRS89 Europaisches Terrestrisches Referenzsystem 1989

UTM Universale Transversale Mercator Projektion

\\V4 Windzone

GK Gelandekategorie

D Rotordurchmesser [m]
Py Nennleistung mit der die WEA betrieben wird [MW]
Cr Schubbeiwert des Rotors [-]
Lest Effektive Turbulenzintensitdt [-]

A Skalierungsparameter der Weibull-Verteilung [m/s]
k Formparameter der Weibull-Verteilung [-]

\% Windgeschwindigkeit [m/s]
h Hohe uber Grund [m]
m Wohlerlinien-Koeffizient [-]
Vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe [m/s]
Vief Auslegungswert des 10-min-Mittels der extremen Windgeschwindigkeit [m/s]

auf Nabenhohe mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren

Vo 10-min-Mittel der extremen Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe mit [m/s]
einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren

p Mittlere Luftdichte [kg/m?]
v, Nennwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
o Hohenexponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils [-]

Altgrad (Vollkreis = 360) [°]
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