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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 fiir einen Nachweis der Standorteignung ist gemafl /2.8/ 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 /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 zuséatzliche Verschleifs der WEA zumutbar sind,
solange  die  Standorteignung  hinsichtlich der  Auslegungswerte der
Turbulenzintensitdt oder hinsichtlich der Auslegungslasten gewahrleistet bleibt.

Das vorliegende Gutachten zur Standorteignung ist daher gleichzeitig eine Turbu-
lenz-Immissionsprognose im Sinne des BImSchG.
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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 primér zu berticksichti-
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/
gefithrt. Hierzu definieren die Richtlinien Windzonen in Abhangigkeit 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 anschliefiend
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 FEinzelfall 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 2.1.1 gibt einen Uberblick {iber 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,e¢ — 0.4V,

Turbulenzintensitat fiir Windgeschwindigkeiten von 0.2v et — 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 Turbulenzintensitiat nachgewiesen werden miissen, von 0.2v, —
0.4v,¢ auf vae — 2va. gedndert. Dieser Windgeschwindigkeitsbereich kann daher
alternativ zugrunde gelegt werden.

Uberschreitungen der Extremwerte der Turbulenzintensitit treten typischerweise
stets mit Uberschreitungen der Auslegungswerte der Turbulenzintensitit auf. Fiir
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 bertiicksichtigen 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 Turbulenzintensitdt 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 gemafs der Definition in /2.2, 2.3/ ist. Nach dem
vereinfachten Verfahren sind folgende Windbedingungen auf Nabenhthe nachzu-
weisen:

mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhohe,

Turbulenzintensitat,

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).

Nach /2.8/ muss dabei die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit v... auf Nabenhdhe
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5% kleiner sein als der Auslegungswert oder die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit
Vae auf Nabenhohe muss kleiner gleich dem Auslegungswert und der Formpara-
meter k der Weibull-Verteilung gleichzeitig grofier 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
Haufigkeitskeitsverteilung der Windgeschwindigkeit mit der Verteilung der Ausle-
gung 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 ermdglicht /2.4/. Dieses Verfahren kann angewendet werden, wenn sich
die standortspezifische Kurve der Haufigkeitsverteilung und die der Auslegung
schneiden. Gemafs /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.

3.2+

34
2.8
264~

244,

k[-]

224

2 4

1.8+

1.6

14

08 0.82 0.84 0.86 0.88 0.9 0.92 0.94 0.96 0.98 1

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

Abbildung 2.1.2: Mogliche Kombinationen von normierter Windgeschwindigkeit und
Formparameter k der Weibull-Verteilung (schraffierter Bereich).
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Fiir 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.

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

2 2

pAuslegung ( Vave, Auslegung) = pStandort ’ ( Vave ,Standarl)

Die Bedingung entspricht einem Vergleich des standortspezifischen, mittleren
Geschwindigkeitsdrucks mit dem Wert der Auslegung.

Der nachzuweisenden Turbulenzintensitit 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 fiinf und fiir typische Binnenstandorte kleiner gleich acht Rotordurchmesser
betragt /2.8/. Fiir groflere Abstande 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 FEinfluss der geplanten WEA auf diese benachbarten WEA nur in Form einer
Erhohung der Turbulenzintensitat gibt, ist fiir benachbarte WEA unabhéngig von der
anzuwendenden DIBt-Richtlinie auch nur diese Windbedingung erneut zu iiber-
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 gemdfs /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 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 /2.2/ sowohl die Betriebs- als auch die Extremlasten nachzuweisen. Fiir die
Betriebslasten sind gemafd /2.2, 2.3/ hierzu der Auslegungslastfall DLC 1.2 unter
Berticksichtigung der effektiven Turbulenzintensitdt und fiir die Extremlasten die
Auslegungslastfalle 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 moglich.

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 Turbulenzintensitdt sind in den DIBt-Richtlinien von
1993/1995 /2.6/ und 2004 /2.7/ noch unabhdngig von der Windzone definiert. Der
Auslegungswert liegt gemafs 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. Grundsatzlich
konnen auch andere Auslegungswerte der Turbulenzintensitit zugrunde gelegt
werden. In vielen Féllen 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. 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 abhéngig
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.s kann weiterhin entweder gemafs /2.9/ oder
nach einer vereinfachten Formel gemafs /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/ zusétzlich 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 Geldndesteigungen und Hohenunterschiede koénnen zu erhohten
Umgebungsturbulenzintensitdten fithren und miissen daher in orografisch
komplexem Geldnde bewertet werden. Der Einfluss der Geldndeorografie kann
nach /2.2, 2.3/ durch einen Turbulenzstrukturparameter erfasst werden, der als
Faktor auf die Turbulenzintensitat wirkt. Nach /2.2/ kann ein richtungsunabhangiger
Turbulenzstrukturparameter definiert werden, der abhéngig vom Anteil des Windes
aus orografisch komplexen Richtungssektoren zwischen 1.0 und 1.15 liegt. Da im
Folgenden die Umgebungsturbulenzintensitaten richtungsabhingig bestimmt
werden, wird abweichend hiervon der Turbulenzstrukturparameter ebenfalls rich-
tungsabhdngig bestimmt. Dabei wird jedem Richtungssektor, der als orografisch
komplex einzustufen ist, der maximale Turbulenzstrukturparameter von 1.15 zuge-
ordnet.

Die Bewertung der orografischen Komplexitat einer Koordinate erfolgt auf Basis von
Geldndesteigungen und Geldndedifferenzen 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 /2.2/ auf Nabenhohe der WEA.

Entsprechend /2.2/ sind fiir jede WEA 25 Ausgleichsebenen zu ermitteln (siehe
Tabelle 2.4.1.1). Wird eines der in Tabelle 2.4.1.1 genannten Kriterien tiberschritten, 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.

Tabelle 2.4.1.1: Komplexitatskriterien /2.3/.

Ausgleichsebenen Komplexitatskriterien
Radius Azimut Winkel | Maximale Steigung | Maximale Gelandedifferenz
5'Zhub ein Sektor a 360° 0-3'Zhub
10 Znuo zwolf Sektoren 4 30° 10° 0.6*Znup
20 Znap zwolf Sektoren & 30° 1.2 Zhu
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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 abhdngig 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 Umgebungsturbulenzintensitit und der einfachen
Standardabweichung der Umgebungsturbulenzintensitdt. Die reprasentative
Turbulenzintensitat  ergibt sich aus der Addition der  mittleren
Umgebungsturbulenzintensitit 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 Umgebungsturbulenzintensitat im Wesentlichen aus dem Einfluss der Rauig-
keitselemente des Bodens wie Baumen, Biischen, Bauwerken etc.. Hierzu erfolgt eine
Typisierung von Geldndeoberflachen hinsichtlich ihres Bewuchses, ihrer Bebauung
und Nutzung auf Basis detaillierter Satellitendaten zur Bodenbedeckung /1.7/, wobei
Geldndeabschnitte bis 25km Entfernung um die jeweilige Koordinate einbezogen
werden. Den einzelnen Geldndeabschnitten werden anschlieffend Rauigkeitsklassen
gemafs der Empfehlungen des fiir die Kommission der Europdischen Gemeinschaften
veroffentlichten Europaischen Windatlanten /1.3/ zugeordnet. Der Einfluss der
verschiedenen Geldndeabschnitte wird abhdngig 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 berticksichtigenden Umgebungsturbulenzintensitaten sind im Gegensatz zu
den Rauigkeiten nicht nur richtungsabhingig, sondern auch abhdngig von der
Windgeschwindigkeit und Hohe iiber Grund und werden entsprechend fiir die
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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 IEC 61400-1 /2.3/.

Einzelstrukturen und orografische Hindernisse, 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, 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 Berticksichtigung der Haufigkeit der Nachlaufsituationen zu
bewerten. Die Bewertung erfolgt mit Hilfe einer effektiven Turbulenzintensitat. Die
effektive Turbulenzintensitat ist eine Ersatzgrofle, welche iiber die gesamte Lebens-
dauer 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 /2.8/ empfohlen. Eine zusitz-
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 Turbulenzintensitat 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 erldautert werden.

Das in /1.4/ eingesetzte Modell fiir die zusitzlich im Nachlauf produzierte
Turbulenzintensitat ist abhangig vom Schubbeiwert cr der WEA. Hier verwenden wir
fiir die Modellierung der zusatzlich im Nachlauf produzierten Turbulenzintensitat
ein aufwandigeres Modell nach /1.2/, in das neben dem Schubbeiwert ¢t 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
auch im internationalen Regelwerk /2.2, 2.3/ ist weiterhin ein Modell zur Bestim -
mung der zusatzlich im Nachlauf produzierten Turbulenzintensitdt angegeben, das
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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 Anlagenabstande konservative Werte zu erhalten, wird die Haufigkeit der
jeweiligen Nachlaufsituation von uns davon abweichend auf Basis der realen geome-
trischen Verhdltnisse 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. hohere WEA mehr besteht.

Fiir den materialspezifischen Wohlerlinien-Koeffizienten m wird der hochste Koeffi-
zient fiir die schwachste 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 windgeschwindigkeitsabhdngig. Demgegeniiber definiert die
DIBt von 1995 /2.6/ 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 windgeschwindigkeitsabhangigen effektiven Turbulenzintensitaten
berechnet werden miissen, werden fiir alle betrachteten WEA die windgeschwindig-
keitsabhangigen Werte ausgewiesen.

Fir die WEA, fiir die Auslegungswerte der Turbulenzintensitdt auf Basis der DIBt
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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
konnen dabei qualitativ abweichende Ergebnisse im Vergleich zu einer Bewertung
auf Basis von windgeschwindigkeitsabhangigen Auslegungswerten hervorrufen. In
diesen Fallen 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 iiber den
Zeitraum von 1981 bis 2010 aus einem lkm-Raster des Deutschen Wetterdienstes
zugrunde gelegt /1.9/. Die Luftdichte auf Nabenhohe der WEA wird anschliefiend 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 Atmosphére beeinflusst den Hohenexponenten
dabei mafdgeblich. Stabilitatsbedingte grofie 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. Finfliisse der Stabilitit der Atmosphére 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 fithren. Ein einfacher
Vergleich mit dem Auslegungswert des Hohenexponenten ist daher nicht moglich.
Der Mittelwert des Hohenexponenten sollte bei einem Auslegungswert von 0.2
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gemaf3 /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 konnen analoge Giiltigkeitsbereiche definiert werden.

Stehen die geplanten WEA in orografisch exponierter Lage auf oder in der Nahe von
Hiigelkuppen oder sind schroffe Gelandekanten oder Steilhdnge in direkter
Umgebung  vorhanden, ist zu  iberpriifen, 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

Gemaf} /2.3/ kann angenommen werden, dass die Anstromung parallel zu der in
Kapitel 2.4.1 definierten Ausgleichsebene fiir einen Radius von fiinffacher
Nabenhohe lauft. Die Steigung dieser Ausgleichsebene dient daher als Mafs fiir die
Schraganstromung. Im Falle ausgepragter Kuppen- oder Kammlagen, sind eventuell
weitere Ausgleichsebenen gemafs Kapitel 2.4.1 heranzuziehen und werden dann
zusatzlich 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 Bezugshoéhe 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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2.5 Giiltigkeit der Ergebnisse

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

Die fiir den Nachweis der Standorteignung notwendige effektive Turbulenzintensitat
hangt 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
Umgebungsturbulenzintensitiat zugrunde zu legen ist.

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

Da bei den betrachteten WEA anlagenspezifische Werte (siehe Kapitel 2.1)
bertiicksichtigt 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
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
eindeutiger Riickschluss auf Auslegungswerte moglich ist, verwenden wir konser-
vativ abdeckende Werte. Eine Haftung fiir die Richtigkeit der ermittelten Werte wird
nicht tibernommen.
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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 unabhdngig 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 grofsen Einzelstrukturen wie
z.B. hohen Gebauden auf betrachtete WEA nicht untersucht.

2.5.1 Betriebsbeschrankungen

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

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

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 die zu schiitzende WEA abgeschaltet werden. Alternative 1b in Tabelle
2.5.1.1 ist also dquivalent zu la und umgekehrt. Der in Tabelle 2.5.1.1 angegebene
Windgeschwindigkeitsbereich bezieht sich stets auf die Nabenhohe der einge -
schrankten WEA. Bei unterschiedlichen Nabenhohen ist daher darauf zu achten, dass
bei einem Wechsel von Alternativen 1a auf 1b und umgekehrt der Windgeschwindig-
keitsbereich auf die andere Nabenhohe umgerechnet werden muss.

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. Alternative 2 (Blattwinkelverstellung) oder
3 (Betriebsmodus) in Tabelle 2.5.1.1 sind durch die Alternativen 1a und 1b in beiden
Fallen abgedeckt.

In den Ergebnissen wird in der Regel nur eine der Abschaltungsvarianten dargestellt.
D.h.,, wenn Alternative 1la aus Tabelle 2.5.1.1 dargestellt wird, ist Alternative 1b
moglich und umgekehrt. Wenn Alternative 2 oder 3 dargestellt wird, sind auch die
Alternativen 1a und 1b moglich.
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Tabelle 2.5.1.1: Allgemeines Beispiel fiir alternative Betriebsbeschrinkungen (Erliuterungen
zu den Symbolen sieche Anhang Kapitel A.5).

Alter- | Eingeschriankte | Zu schiitzende | Abschaltung | Betriebs | f | v, Y. \% v
start | 'stop | " start stop
native WEA WEA modus [°] [°] [°1 | [m/s] | [m/s]
la WEAn WEA m X - - | 102 | 447 | 55 9.5
1b WEA m WEA m X - - | 102 | 447 | 55 9.5
2 WEAnN WEA m - - 3 | 102 | 447 | 55 9.5
3 WEAnN WEA m - 1.6MW | - | 102 | 447 | 55 9.5

Aufgefiihrte Betriebsbeschrankungen stellen Mindestanforderungen dar. Eine
Priifung der technischen Umsetzbarkeit wird nicht vorgenommen.
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3 Eingangsdaten

3.1 Windparkkonfiguration und Auslegungswerte

Am Standort Kornick-Schashagen Erweiterung (Schleswig-Holstein) plant der
Auftraggeber die Errichtung einer Windenergieanlage (WEA 1). Am Standort
befinden sich 19 weitere benachbarte WEA.

Die vom Auftraggeber iibermittelten Daten zur Windparkkonfiguration sind in
Tabelle A.2.2.1 des Anhangs bzw. in Abschnitt A.2.6 des Anhangs dargestellt.

Die Zuordnung der einzelnen WEA zu den Winddatensadtzen (Kapitel A.2.4 des
Anhangs und gegebenenfalls zu den Datensédtzen 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: Auslegqungen der zu betrachtenden WEA (Detailwerte sieche Anhang Tabellen
A.2.3.1und A.2.3.2).

WEA Auslegung
Lfd. Nr. Richtlinie Windzone Quelle
/'\ 1* DIBt 2012 WZ 3 GKII /3.3-3.5/
14, 15* DIBt 2012
2-4,16% DIBt 2004
6-8,11-13** DIBt 1993/1995 — —

Da der Standort der geplanten WEA nicht komplex ist, ist ein Vergleich mit den Auslegungs-
werten der Luftdichte, des Hohenexponenten und der Schraganstrémung nicht erforderlich.

**: Da der Nachweis der Standorteignung der WEA nur hinsichtlich des Einflusses benachbarter
WEA untereinander durch einen Vergleich mit den Auslegungswerten der Turbulenzintensitat
erfolgt (siehe Kapitel 2.1), sind fiir diese WEA nur die entsprechenden Auslegungswerte aus
Tabelle A.2.3.2 des Anhanges relevant.
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3.2 Windgeschwindigkeitsverteilung am Standort

Die relativen Haufigkeiten der Windrichtung und Windgeschwindigkeiten zum
Standort Kornick-Schashagen Erweiterung wurden vom Auftraggeber zur Verfligung
gestellt /3.1/ und sind in Kapitel A.2.4 des Anhangs dargestellt.

Die in Kapitel A.2.4 des Anhangs dargestellten Koordinaten werden eventuell nicht
im Original-Koordinatensystem aus /3.1/ dargestellt, sondern auf das hier
verwendete Koordinatensystem umgerechnet (siehe Kapitel A.1.1 des Anhangs). Fiir
die Umrechnung der Koordinaten wird keine Gewahr {ibernommen.

Der Referenzpunkt der Winddaten liegt ca. 2km nordwestlich der geplanten WEA.

Die vorliegenden Daten wurden auf Wunsch des Auftraggebers fiir die Betrachtung
am Standort Kornick-Schashagen Erweiterung zugrunde gelegt.

Die verwendeten Daten werden als richtig und reprdsentativ fiir die freie
Anstromung im Windpark am Standort Kornick-Schashagen Erweiterung
vorausgesetzt.

3.3 Extremwind am Standort
Als Eingangswert fiir den 10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf

Nabenhohe mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren wird der Auslegungswert
der Windzone verwendet.

3.4 Umgebungsturbulenzintensitidt am Standort

Die Ermittlung der Umgebungsturbulenzintensitat erfolgt gemafs 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 Betriebsbeschrdnkungen

Die jeweils in den Berechnungsvarianten im Anhang Dberticksichtigten
Betriebsbeschrankungen sind in Kapitel A.2.5 des Anhangs dargestellt.

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



Gutachten zur Standorteignung von Windenergieanlagen
am Standort Kornick-Schashagen Erweiterung, September 2020
fiir Windpark Bliesdorf UG (haftungsbeschrankt) & Co. KG

Referenz-Nr.: F2E-2020-TGJ-001, Revision 1 - ungekiirzte Fassung Seite 23 von 31

Situation vor Ort und der Bestimmung der Geldndekategorie 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 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 Kornick-Schashagen Erweiterung wurde am 08.09.2019 besichtigt /3.2/.
Der Standort lasst sich in die Gelandekategorie Il 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 - A.3.2.3 des
Anhangs dargestellt. Uberschreitungen der Auslegungswerte der Turbulenzintensitt
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, (siehe Kapitel 2).

Die WEA, an deren Standorten mehr als 15% der Energie des Windes aus komplexen
Sektoren kommt, sind in Tabelle A.3.2.3 des Anhangs als komplex markiert. Fiir diese
WEA kann das vereinfachte Verfahren zum Nachweis der Standorteignung nach
DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /2.8/ nicht angewendet werden.

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

Es sind zusatzlich in der Tabelle A.3.3.1 des Anhangs effektive Turbulenzintensitaten
fiir den Wohlerlinien-Koeffizienten m = 4 dargestellt.

4.2.1 10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe
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
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von 50 Jahren wurden gemaf3 /2.10/ bzw. /2.11/ ermittelt und konnen Tabelle A.3.2.3
des Anhangs enthommen werden.

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

Sofern es sich um einen kiistennahen Standort der hochsten Windzone handelt wird
der 10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe mit einem
Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren sowohl fiir die Gelandekategorie I als auch fiir
die Gelandekategorie II angegeben. Der Wert fiir die Geldndekategorie I ist zu
verwenden, wenn die Standortbesichtigung eine Einordnung in Geldndekategorie I
ergeben hat (sieche Kapitel 4.1). In allen anderen Fallen 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 den Tabellen A.3.2.1 und A.3.2.3 des Anhangs dargestellten Werte
mit den Auslegungswerten in den Tabellen A.2.3.1 und A.2.3.2. Fiir 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 Turbulenzintensitit betrachtet (siehe Kapitel 2.1).

Tabelle 5.2.1: Ubersicht iiber das Ergebnis des Nachweises der Standorteignung durch einen
Vergleich der Windbedingungen (+: erfiillt, -: nicht erfiillt, ---: Bewertung nicht erforderlich).

WEA Einzelergebnisse Gesamt-
Lfd. Nr.| Bezeichnung |ILi ¢ @ | P |A k| vy ergebnis

/'\ 1 N1 + - - -_— + + +
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WEA Einzelergebnisse Gesamt-
Lfd. Nr.| Bezeichnung | Li | ¢ | @ | P |A k| vy ergebnis
2 T6 + +
3 T7 - -
4 TS N .
6 BS5 . ;
7 BS6 ) ]
8 BS7 N .
11 BS2 N .
12 BS3 - .
13 BS4 + +
14 S + +
15 S2 + +
16 S3 + +

o
N
-_—

Erlauterungen und Hinweise

Der Einfluss der geplanten WEA auf die WEA 6, 7 und 12 ist so gering, dass
sich durch die geplante WEA keine signifikante Erhchung der effektiven
Turbulenzintensititen an den WEA 6, 7 und 12 ergibt. Die Uberschreitungen
an den WEA 6, 7 und 12 sind daher nicht auf die geplante WEA zuriickzu-
fithren, sondern ergeben sich bereits aus der bestehenden Windparkkonfigu-
ration (siehe Tabellen A.3.1.1 und A.3.2.1 des Anhangs).

Die Uberschreitungen bei der effektiven Turbulenzintensitdt an der WEA 2
und 4 liegen aufierhalb des zu betrachtenden Windgeschwindigkeitsbereiches
(siehe Kapitel 2.1) und werden als vernachldassigbar bewertet.

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.3.2.3 und A.3.3.1 des Anhangs dargestellten Werte
oder diese beziiglich der Lasten abdeckende Werte konnen als Eingangsparameter
tir standortspezifische Berechnungen der Betriebs- und Extremlasten durch den
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Hersteller verwendet werden, um die Standorteignung der zu betrachtenden WEA
durch einen Vergleich mit den Auslegungslasten zu tiberpriifen.

Die Komplexitdit von WEA-Standorten kann dabei entweder in der effektiven
Turbulenzintensitat tiber entsprechende Turbulenzstrukturparameter erfasst werden
oder sie ist in den standortspezifischen Berechnungen der Betriebslasten gemafs /2.2,
2.3/ durch eine Erhchung 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 Turbulenzintensititen als Eingangsdaten fiir eine
Lastrechnung hinsichtlich enger Abstande zwischen den WEA. Grundsatzlich gelten
die effektiven Turbulenzintensititen auch im sogenannten near-wake-Bereich, der
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.

Ein entsprechender Berechnungsbericht liegt fiir die WEA 6, 7 und 12 nicht vor.

Die Windbedingungen der Lastrechnung mdiissen die hier genannten Werte abde-
cken. Fiir Windbedingungen, die im Rahmen dieses Gutachtens nicht ermittelt
wurden, kénnen 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 /3.6/ liegt eine Stellungnahme eines unabhangigen Gutachters zu der WEA 3 vor.
Laut dieser Stellungnahme wurden auf Basis der Windbedingungen am Standort
Kornick-Schashagen Erweiterung die Betriebsfestigkeitslasten an Turmkopf und
Turmfuf, an der Blattwurzel und an diversen Blattschnitten sowie an Nabe /
Triebstrang anhand des in /3.6/ beschriebenen generischen Lastrechnungsmodelles
berechnet und bewertet.

Als Ergebnis ist laut Aussage dieses unabhangigen Gutachters die WEA 3 {iber eine
Lebensdauer von 20 Jahren als lasttechnisch standortgeeignet anzusehen.
5.3.1 Erlauterungen und Hinweise

Die in /3.6/ getroffenen und fiiberpriiften Aussagen unterliegen den folgenden
Auflagen und Annahmen:
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Es wird vorausgesetzt, dass das in /3.6/ verwendete generische Modell der
WEA 3 die zertifizierten Lasten dieser WEA konservativ abbildet.

Es wird in /3.6/ davon ausgegangen, dass die WEA 3 der in der Typen-/
Einzelpriifung /3.7/ und Lastannahmen /3.8/ beschriebenen WEA entsprechen.

Die vorliegende Stellungnahme /3.6/ fiir die WEA 3 gilt nur vorbehaltlich einer
vorliegenden giiltigen Typen- bzw. Einzelpriifung fiir die WEA 3. Der Typen- bzw.
Einzelpriifung miissen dabei mindestens die in /3.6/ unterstellten Auslegungslasten
zugrunde liegen, die zu den in Tabelle 5.3.1.1 dargestellten Auslegungswerten
gehoren.

Tabelle 5.3.1.1: In /3.6/ zugrunde gelegte Auslegungswerte.

WEA Auslegungswerte
Lfd. |Richtlinie| Windzone | Turbulenzkategorie | Tyesign Vave k
Nr. [a] [m/s] [-]
E 3 DIBt 2004 WZ3 A 20 8.5 2

5.3.2 Einschrankungen

Die in /3.6/ getroffenen und iiberpriiften Aussagen unterliegen folgender Einschran-
kung:

e In /3.6/ wird im Kapitel zu den Unsicherheiten darauf hingewiesen dass
Modellrechnungen die Realitdt nur anndhernd erfassen und daher nur als
Hilfsmittel zur Entscheidungsfindung zu verwenden sind und dass die ermit-
telten Ergebnisse aufgrund der Vereinfachungen nur Orientierungswerte sein
konnen und nur unter den genannten Randbedingungen gelten.

e Die Standorteignungsbetrachtung der WEA 3 bezieht sich gemafs /3.6/ auf eine
Gesamtlebensdauer von 20 Jahren.

6 Zusammenfassung

Am Standort Kornick-Schashagen Erweiterung (Schleswig-Holstein) plant der
Auftraggeber die Errichtung einer Windenergieanlage (WEA). Am Standort befinden
sich 19 weitere benachbarte WEA.

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

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

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

Die abschliefenden Aussagen zur Standorteignung der geplanten WEA bzw. der
weiteren zu betrachtenden WEA sind in Tabelle 6.1 dargestellt.

Tabelle 6.1: Ergebnisiibersicht fiir alle zu betrachtenden WEA.

WEA Einschrinkungen
Getroffene Aussagen zu den WEA
1fd. Nr. BBS Sonstige
Standorteignung der geplanten WEA:
Die Standorteignung folgender WEA ist durch einen
Vergleich mit den Windbedingungen der Auslegung 1 --- -

nachgewiesen.

Standorteignung der weiteren zu betrachtenden WEA:

Die Standorteignung folgender WEA ist hinsichtlich

des Einflusses benachbarter WEA durch einen 2,4,8,11,
Vergleich mit den Windbedingungen der Auslegung 13-16
nachgewiesen.

Die Standorteignung folgender WEA wird durch den
Zubau der geplanten WEA nicht gefahrdet. Ein
abschliefsender Nachweis der Standorteignung der 6,7,12 --- ---
WEA ist daher im Rahmen des Zubaus der geplanten
WEA nicht erforderlich und wurde nicht erbracht.

Die Standorteignung folgender WEA ist hinsichtlich
des Einflusses benachbarter WEA unter
Beriicksichtigung der genannten Auflagen und
Annahmen laut Aussage eines unabhédngigen
Gutachters durch einen Vergleich mit den
Auslegungslasten nachgewiesen.

3 --- Kapitel 5.3.2
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Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt); Richtlinie fiir Windkraftanlagen - Einwirkungen
und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und Griindung; Fassung Juni 1993; 2. Aufl., 1995;
Berlin, Deutschland.

Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt); Richtlinie fiir Windkraftanlagen - Einwirkungen
und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und Griindung; Fassung Marz 2004; Berlin,
Deutschland.

Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt); Richtlinie fiir Windkraftanlagen - Einwirkungen
und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und Griindung; Fassung Oktober 2012 sowie korri-
gierte Fassung Marz 2015; Berlin, Deutschland.

Deutsches Institut fiir Normung eV, DIN EN 1991-1-4 und DIN EN 1991-1-4/NA
(Nationaler Anhang); Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen - Windlasten; Dezember 2010; Berlin, Deutschland.

Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt); Zuordnung der Windzonen nach Verwaltungs-
grenzen, 'Windzonen_Formular_nach_Verwaltungsgrenzen.xlsx'; Fassung April 2019.

DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., DIN 4131; Antennentragwerke aus Stahl;
November 1991; Berlin, Deutschland.

Deutsches Institut fiir Normung e.V; DIN ISO 2533; Normatmosphére; Dezember 1979;
Berlin, Deutschland.
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GL Garrad Hassan Deutschland GmbH; Berechnung des Windpotentials und des Energieer-
trages fiir einen Standort bei Gottberg (Schleswig-Holstein) - Gemafs FGW TR 6 -, Berichts-
nummer: GLGH-4275 13 11069 271-A-0001-A; Standort: Gottberg; 12.09.2013; Hamburg,
Deutschland.

Fluid & Energy Engineering GmbH & Co. KG; Dokumentation der Standortbesichtigung im
Rahmen der Bewertung der Standorteignung von WEA am Standort Kornick; Referenz-Nr.:
F2E-2019-TGZ-005-P1; September 2019; Hamburg, Deutschland.

TUV SUD Industrie Service GmbH; Priifbescheid zur Typenpriifung; Priifnummer: 2565545-
8-d; 09.12.2016; Miinchen, Deutschland.

Nordex Energy GmbH; Design Information for Wind & Site Assessment N117/3600 Delta;
21.02.2017; Hamburg, Deutschland.

Nordex Energy GmbH; Angaben zu den Auslegungswerten per E-Mail vom Hersteller;
18.07.2018.

TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG; Gutachtliche Stellungnahme zur lastenbasierten Uber-
prifung der Standorteignung einer Windenergieanlage des Typs ENERCON E-101 im
Windpark Bliesdorf mittels generischer Lastrechnungen; Referenz-Nr.: 2020-ERS-218;
Revision 1; 02.09.2020; Hamburg, Deutschland.

TUV NORD Zertifizierung, Priifamt fiir Baustatik von Windenergieanlagen: 1. Verlingerung
der Typenpriifung Nr. T-7014/10 — 1; Typenentwurf: Betonfertigteilturm mit Stahlsektionen
E-101/BE/97/17/01 fiir die Windenergieanlage ENERCON E-101, Nabenhohe 99,00 m {iiber
GOK, Rotorblatt Typ E-101-1 und E-101-2, Windzone III gemafs DIBt-Richtlinie Fassung
Mirz 2004, Windzone 4, GK I gemafs DIN 1055-4 (03.2005), 17.02.2017.

TUV SUD Industrie Service GmbH, Abteilung Windenergieanlagen: Gutachtliche Stellung-
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nahme fiir eine Typenpriifung — Lastannahmen; Anlage: Windenergieanlage ENERCON E-
101, Rotorblatt Typ E101-2, Nabenhohe 99 m (E- 101/BF/97/17/01), Lastannahmen fiir Turm
und Griindung fiir Gebiete der Windzone 4, Geldndekategorie I gemafs DIN EN 1991-1-4/
NA:2010 bzw. Windzone III gemafs DIBt:2004; Priifnummer: 2264357-1-d, 28.10.2014.
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A.1 Allgemeine Daten
A.1.1 Einstellungen

Benutzername Philipp Kluth, F2E
Kunde Windpark Bliesdorf UG (haftungsbeschrankt) & Co. KG
Projektname Kérnick-Schashagen Erweiterung
Variante —
Referenznummer F2E-2020-TGJ-001
Revision 1
Software Wake2e 3.10.3.1
WEA-Bibliothek Version 1.6.331
Koordinatensystem Gaufi-Kriiger (Deutschland), Bessel (3°-Streifen)

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 08.09.2019
Durchgefiihrt von Kai Deponte, F2E
Ermittelte Geldndekategorie II

Orografisch relevante Struktur ~ Nein
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A.2 Eingabedaten

A.2.1 Umgebungsturbulenzintensitaten

Methode Rauigkeitsdaten fiir jeden WEA-Standort aus den Landnutzungsdaten
Datensatz European Environment Agency; CORINE Land Cover (CLC) 2018, Version 20; June 2019; Copenhagen, Denmark.
Hohendaten Jarvis A., H.I. Reuter, A. Nelson, E. Guevara; Hole-filled seamless SRTM data V3;

International Centre for Tropical Agriculture (CIAT); 2006; Washington, USA.

A.2.2 Windparkkonfiguration

Tabelle A.2.2.1: Windparkkonfiguration

WEA Koordinaten Datensatz-Nr.
Nr. Bezeichnung WEA-Typ [I\I/INW] [E] Z[};? Ost Nord | Wind | Turbulenz
/l\ 1[N1 Nordex N117 3600 3.6 116.8 140.6 4428199 6001933 | 2 —
2| Té ENERCON E-101 3.05MW 3.05 101 99 4428491 6002497 | 2 —
E 3|17 ENERCON E-101 3.05sMW 3.05 101 99 4428534 6002166 | 2 —
E 41718 ENERCON E-101 3.05sMW 3.05 101 99 4428602 6001870 | 2 —
—H 5|T9 ENERCON E-115 3.0MW 3 115.7 92 4429351 6001730 | 2 —
E 6| BS5 ENERCON E-66 18/20.70 1.8/2.0 70 65 4428844 6002289 | 1 —
E 7 | BS6 ENERCON E-66 18/20.70 1.8/2.0 70 65 4428966 6002099 | 1 —
—H 8| BS7 ENERCON E-66 18/20.70 1.8/2.0 70 65 4429089 6001909 | 1 —
9| K15 ENERCON E-115 3.0MW 3 115.7 92 4429573 6002060 | 2 —
E 10 | BS1 ENERCON E-66 18/20.70 1.8/2.0 70 64.8 4427264 6001710 1 —
—H 11 | BS2 ENERCON E-66 18/20.70 1.8/2.0 70 64.8 4427703 6001829 | 1 —
12 | BS3 ENERCON E-66 18/20.70 1.8/2.0 70 64.8 4427545 6002142 | 1 —
E 13 | BS4 ENERCON E-66 18/20.70 1.8/2.0 70 64.8 4427998 6002271 1 —
E 14 | S1 Senvion MM100 2MW 2 100 100 4427619 6002512 | 2 —
15[ S2 Senvion MM100 2MW 2 100 100 4428082 6002510 2 —

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

WEA Koordinaten Datensatz-Nr.
Nr. Bezeichnung WEA-Typ [I\I/INW] [111)1] Z[l;i’ Ost Nord | Wind | Turbulenz
E 16 | S3 Senvion MM92 evolution 2.05MW 2.05 92.5 100 | 4427346 6002018 | 2 —
17 | K16 ENERCON E-126 EP3 4.0MW Mode BM 0s 4 127 86 4429351 6002386 | 2 —
-H 18 | K17 ENERCON E-126 EP3 4.0MW Mode BM 0s 4 127 86 4429663 6002465 | 2 —
-H 19 | K18 ENERCON E-126 EP3 4.0MW Mode BM 0s 4 127 86 4429887 6002687 | 2 —
20 [ BG12 ENERCON E-66 15.66 15 66 85 4429474 6002699 | 2 —
A.2.3 Auslegungswerte
Tabelle A.2.3.1: WEA-Auslegung
Nr. | Richtlinie WZzZ Limb Ldes | Tdesign | Vave | K | Otmin | O%max | @ e Vs

/l\ 1 | DIBt2012 | WZ 3 GKIIDIN 1991-1-4/NA | Représentativ 5 20| 85| 2| 02| 0.2 8|1.237|43.56
E 2 | DIBt 2004 WZIII Anhang B Charakteristisch | 3 20| 85| 2 0| 04| 8|1.225| 46.6
—H 3 — — Charakteristisch 2 — == = —|— — —

4 | DIBt 2004 WZIII Anhang B Charakteristisch | 3 20| 85| 2 0| 04| 8|1.225| 46.6
-H 5 — — Représentativ 5 — == = —|— — —
E 6 — — Charakteristisch 1 — == = —|— — —

7 — — Charakteristisch 1 — == —| —|— — —
E 8 — — Charakteristisch 1 — — = =] —|— — —
-H 9 — — Représentativ 5 — == = —|— — —

10 — — Charakteristisch 1 — == =] —|— — —
E 11 — — Charakteristisch 1 - — = —| —|— — —
E 12 — — Charakteristisch 1 — == = —|— — —

13 — — Charakteristisch 1 — == —| —|— — —
E 14 = = Représentativ 5 =| =|=| =| =|= = =

Diese Tabelle wird auf der nédchsten Seite fortgesetzt
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Tabelle A.2.3.1: WEA-Auslegung

Nr. | Richtlinie Wz Laimb Tdes | Tdesign | Vave | K | dmin |Omax | @ | © | Vs0
15 — — Reprasentativ 5 — == =] —|— — —
E 16 — — Charakteristisch 2 — == = —|— — —
-H 17 — — Représentativ 5 — == = —|— — —
18 = = Reprasentativ g — == =] —|— — —
-H 19 — — Reprasentativ 5 — == =] == — —
-H 20 — — Charakteristisch | 1 =] =[=| =| == — —

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 4 5 6 7 8 9 0 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 28 [ 29
1 DIBt 1993 200 —| —| —f —| —| —| —| —| —| —| —| —| —| —{ —| —| —| —| —| —| —| —| —| —| —| —| —
2 DIBt 2004 — | 42.0| 345 30.0| 27.0 | 249| 233 22.0( 21.0| 20.2| 19.5| 189 | 18.4| 180 | 17.6| 173 | 17.0| 16.7| 16.5| 163 | 16.1 | 159| 158 | 15.6| 155| 153 | 15.2| 15.1
3 IECEd.2 A — | 42.0| 345|30.0| 27.0| 249 23.3| 22.0| 21.0| 20.2| 19.5( 189 | 184 | 180| 17.6| 17.3| 17.0| 16.7| 165 | 16.3| 16.1| 159| 158 | 15.6 | 155 153 | 15.2| 15.1
5 IEC Ed.3/4 A — | 419|344 299|269 | 248 232 220| 21.0| 20.1| 19.5( 189 | 184 | 180 | 17.6| 17.3| 17.0| 16.7 | 165 | 16.3| 16.1| 159| 157 | 15.6 | 154 | 153 | 15.2| 15.1

A.2.4 Winddaten

Quelle Externe Datei
Dateiname koernick_schashagen_erweiterung_rev0_winddata.csv

Tabelle A.2.4.1: Wind-Datensatz “Wind 1”7

N [NNO|ONO| O |0OSO|(SSO| S |SSW|WSW| W | WNW | NNW | | Mittelwerte iiber alle Richtungen | | Koordinaten des Referenzpunkts
A [m/s] 525| 5.69| 623| 65| 613| 5.65| 579| 693 817| 7.72| 588| 4.89 A [m/s] 6.68 | | Hohe iiber Grund [m] 64
k[-] 2.061 | 2.127| 2.252|2.471 | 2.689 | 2.463 [ 2.557 | 2.725| 2.514|2.479| 2.389 | 2.193 k[-] 2.268 Rechts 4426550
Haufigkeit (100%=1) | 0.043 | 0.061 | 0.066 | 0.062 | 0.068 | 0.064 | 0.08 |0.115| 0.184|0.145| 0.074| 0.039 | | Vave [m/s] 5.92 Hoch | 6003933

Copyright © 2020 F2E Fluid & Energy Engineering. Alle Rechte vorbehalten.
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Tabelle A.2.4.2: Wind-Datensatz “Wind 2”

N [NNO|ONO| O |0OSO|(SSO| S |SSW|WSW| W | WNW | NNW | | Mittelwerte iiber alle Richtungen | | Koordinaten des Referenzpunkts
A [m/s] 583 | 631| 697| 74| 69| 634| 657| 7.77| 9.08| 859| 659| 5.46 A [m/s] 7.47 | | Hohe tiber Grund [m] 100
k[-] 2.166 | 2.225| 2.346 | 2.533 | 2.639 | 2.412 | 2.557 | 2.826 | 2.635|2.607 | 2.51| 2.311 k[-] 2.350 Rechts | 4426550
Haufigkeit (100%=1) | 0.043 [ 0.061 | 0.065 | 0.062 | 0.068 | 0.064 | 0.08 [ 0.114 | 0.1830.146 [ 0.074 | 0.039 | [ vaye [m/s] 6.62 Hoch | 6003933

A.2.5 Betriebsbeschrankungen (BBS)

A.2.5.1 Situation vor dem Zubau

Fiir diese Berechnungsvariante wurden keine Einschrankungen definiert.
A.2.5.2 Situation nach dem Zubau

Fiir diese Berechnungsvariante wurden keine Einschrankungen definiert.

A.2.5.3 Berechnungsvariante “Woehlerlinienkoeffizient m=4"

Fiir diese Berechnungsvariante wurden keine Einschrankungen definiert.
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A.2.6 Karte des Windparks

; /I& Ly J /|\' \

Ui, : / N = :
' 7 ' i WEA 17 _ g 7 errich
- /k 3 AN y ——— oY S
| y N i 7,
F — WEA 3] o\ | [z
¥ - y 1 AN
-4 / ] WEA 7 3
WEA 16 Al ; By /s
/ [ WEA 1] -~ weas] - 8501
P ! [ WEA 4} ' TN
| ’ m f " . h /\\ . *
\ AN / F WEA 5|
: wea 10 -,/ H
. 5 i
/—'I T
% F
Moy,
x,_‘:
eSS
\ 3 .P& - -
B Ty B e} n —
o weg =y Schashagen e g, ot : y
| 300 m ‘ : o 4 .
1000 ft ‘;;t Bliesdorf !‘,5, I 501' s m\e\e""f“ N
5

Sch ooi . il HEam. |
Leaflet | ©@ OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA, Symbole © F2E und CloudMade, Higelschattierungen © OpenMapTiles

Copyright © 2020 F2E Fluid & Energy Engineering. Alle Rechte vorbehalten.



wake2e-Bericht, 03.09.2020
Projektname: Kornick-Schashagen Erweiterung

ftir Windpark Bliesdorf UG (haftungsbeschrankt) & Co. KG
Referenz-Nr.: F2E-2020-TGJ-001, Revision 1
Seite A.7

A.2.7 Abstande zwischen aktiven Windenergieanlagen

Tabelle A.2.7.1: Abstinde zu den niichsten fiinf aktiven WEA in Rotordurchmessern der jeweiligen Nachbar-WEA

WEA Nachbar 1 Nachbar 2 Nachbar 3 Nachbar 4 Nachbar 5

Nr. Bezeichnung Nr. | Entfernung Nr. | Entfernung Nr. | Entfernung Nr. | Entfernung Nr. | Entfernung
/l\ 1 |N1 4 4.04 3 4.04 13 5.62 15 5.89 2 6.29
2 | T6 3 3.30 15 4.09 1 5.44 6 5.85 4 6.30
3 |17 4 3.01 2 3.30 1 3.49 6 4.76 15 5.68
4 | T8 8 3.01 1 3.49 7 6.14 2 6.30 5 6.59
6 | BS5 7 3.23 3 3.30 2 4.06 17 4.06 4 4.79
7 | BS6 6 3.23 8 3.23 17 3.78 4 4.26 3 4.33
8 |BS7 5 2.74 7 3.23 17 4.29 9 4.38 4 4.84
11 [BS2 1 434 16 4.37 12 5.01 10 6.50 14 6.88
12 [BS3 16 2.53 14 3.77 11 5.01 1 5.88 15 6.51
13 | BS4 15 2.53 1 3.37 14 4.49 2 5.37 3 541
14 |S1 15 4.63 12 5.39 16 6.10 13 6.42 1 7.02
15 [S2 13 3.62 2 4.05 14 4.63 1 5.04 3 5.62
16 |S3 12 3.35 10 4.55 14 5.64 11 5.77 1 7.34
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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 Turbulenzintensititen 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
E 2| Teé 10| — [36.0(31.2(28.2(26.8|256(24.1(21.3|19.7(184(143|133(12.7(122|11.8(11.4(11.1|109(10.7(10.7|10.7[10.6 106|106 —| —| —| —
—H 3|17 10| — |40.0|34.6|31.3(29.7 | 28.3|26.6 [23.4|21.6|20.2(14.6|133|12.4(11.8|11.4(11.0(10.8|10.6 [ 10.4 | 10.4|10.4 (104|104 |104| —| —| —| —
4|T8 10| — [38.2(326(29.2(27.5|26.0(24.3(21.3|19.7(185(13.5|125(11.9(11.5|11.2(109(10.7|10.5(10.4(10.4|104(103|103|103| —| —| —| —
E 6| BS5 10| 22.6 (394344 (31.4(30.3|29.6(28.6(26.1|251(24.4(179|16.1(149(14.1|134(129(125|121(11.8(11.7|11.6|11.5|115|114|( —| —| —| —
—H 7| BS6 10203 [36.1|31.4(28.1|26.6|25.7(24.622.6(21.7(21.1|16.4|15.0(14.0|133|12.8|124|12.0|11.7| 114|114 |11.3|11.2|11.2|112| —| —| —| —
8| BS7 10| 18.2 [34.6{29.9(26.5(252|23.6(21.9(20.2|19.1(18.0(14.7|13.6(129(12.4|12.0(11.7(11.4|11.2(11.0(109|109(109|109 109 —| —| —| —
E 11| BS2 10| 15.0 [29.0{24.7(21.4(19.6 | 183|173 |16.4| 158|152 (145|139(133 (128|124 (12.0(11.7 | 11.5(11.2(11.3 113|113 (113|113 —| —| —| —
E 12| BS3 10 | 20.7 | 35.8 | 34.6 | 30.1 | 28.4 | 27.2| 26.5 | 25.7 | 25.6 | 22.6 [ 19.6 | 17.7 | 16.5| 15.6 | 14.6 | 14.1 | 13.6 | 13.0| 12.7 | 125|124 | 124|122 |112| —| —| —| —
13 | BS4 10| 16.8 [34.0 | 30.5 [ 27.6 [ 25.5 | 23.8 [ 22.0(20.0 | 18.2 | 16.6 [ 15.1 | 14.2 { 13.5(13.0 | 12.6  12.2(12.0 | 11.7 [ 11.5 [ 11.5 | 11.5 | 11.6 | 11.6 | 11.2( —| —| —| —
E 14| s1 10| — [28.4({240(21.1(193|181(17.0(16.0|152(143(13.4|128(12.4(12.1|11.8(11.6(11.4|11.2(11.1 (111|111 —| —| —|f —| —| —| —
E 15|S2 10| — |33.3|285|25.6(243|234)223(209(20.0(119.2|172|159|144133|126|122|119|11.7| 115115115 —| —| —| —| —| —| —
16 | S3 10| —[29.8(249(21.8(20.4|19.6(18.7(18.0|17.3|16.8(15.4|14.3(13.0(12.0|11.5(11.1{109|10.7(10.5(10.5|10.5(10.5(105| —| —| —| —| —

A.3.2 Situation nach dem Zubau

BBS definiert Nein
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Nein
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Tabelle A.3.2.1: Effektive Turbulenzintensititen 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[(N1 14| — [344(29.6(26.7(253|242(23.0(20.7|195(18.7(143|13.4(12.7(121|11.7(11.4(11.1|109(10.7(10.7|10.6 [10.6 |10.6 | 105 —| —| —| —
E 2| Teé 10| — [36.0(31.2]|283(26.8|25.6]24.1(21.3|19.7|184(143|13.4|12.7(12.2|11.8|11.4|11.1|109]10.7(10.7|10.7]10.6 |10.6 |106| —| —| —| —
E 3(T7 10| — [40.0|34.6|31.4(29.9|28.5]26.8(23.7|22.0]20.7(16.1|14.7|13.8(13.0|125]121|11.7|11.4]11.1({11.0|109]109|10.8|108| —| —| —| —
—H 4(T8 10| — [38.2(32.7]29.5|27.8|26.4(24.7]219|204|19.3(155|14.2(13.2|12.6|12.0|11.6 11.2|11.0|10.7|10.6 | 10.5|105|105|104| —| —| —| —
6| BS5 10| 22.6 [ 39.4 | 34.4|31.5(30.3 |29.6|28.6(26.1|251]|24.5(179|16.2|151(142|13.6|13.1|12.7(123]121(12.0(119]11.8|11.8|11.7| —| —| —| —
E 7 | BS6 10| 20.3 [36.1 |31.4|28.1(26.6257]24.6(22.7|21.7]|21.1(16.5|151|14.1(13.4|129]125(12.1|11.8|11.5(11.4 114113113 |11.2| —| —| —| —
—H 8 [ BS7 10| 18.2 [34.729.9(265|252|23.6|22.0(20.2|19.2|18.1|14.8|13.8(13.0(125|121|11.8|11.5|11.3|11.1|11.0|11.0|11.0|11.0 {109 —| —| —| —
11 | BS2 101152 (29.1 (24.8]21.8(20.1|18.7|17.7(16.7 |16.0]| 154 (14.6 | 14.0|13.3|12.8 |12.4|12.0|11.7 (11.5|11.2(11.3 113|113 113 |113| —| —| —| —
E 12 | BS3 10| 20.7 | 35.8 | 34.6 | 30.1 | 28.4 | 27.2| 26.5 | 25.7 | 25.6 | 22.7 [ 19.6 | 17.7 | 16.5| 15.6 | 14.6 | 141 | 13.6 | 13.0| 12.7 (125|124 124|122 |11.2| —| —| —| —
E 13 | BS4 10172 (34.0]|30.6 (279258241 (22.2(20.2|184(16.7|151|142(135|13.0|12.6(12.2(12.0|11.7|11.5|11.5| 115|116 | 116|112 —| —| —| —
14 | S1 10| —[284(240)211(194|18.1]170(16.0|152]143(134|128|124(12.1|11.8|11.6(114 (112|111 (111|111} —| —| —| —| —| —| —
E 15[ S2 10| — [33.3(28.6]|257(244|234]224(209(20.0]|19.2(17.2|159|14.4(13.3|12.6|122(119|11.7|11.5(115|115| —| —| —| —| —| —| —
E 16 |S3 10| —[29.8]1249(21.8(204|19.6(18.7(18.0|17.3(16.8|154|14.3(13.0(12.0|11.5(11.1(109]10.7|105|10.5]|105(105|10.5| —| —| —| —| —

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
/l\ 1|N1 14(39.8|34.3|31.0|29.4(28.2(268|24.1|228|219|16.2|14.7(13.7|129|124|119(11.6|11.3|11.0|11.0 | 11.1(11.1|{11.1|111| —| —| —| —
E 2| Teé 10|44.2|38.3(34.8|33.2|32.0(305(27.3|257|24.7|175|15.6|143|13.3|12.6(120(11.5|11.1|10.8|10.8|10.8|10.8|10.8|108| —| —| —| —
—H 3(T7 10(47.2|41.1|37.4|35.8(345(32.9|29.4|27.7|26.6|18.6|16.4(149|138|13.0| 124 (12.0|11.6|11.2|11.1|11.0(109|10.8|108| —| —| —| —
4(T8 10(48.2|42.0|38.2|36.6 (353(33.6(30.0|283|272(19.0|16.8(153|142|13.4|12.7(12.2|11.7| 114|113 |11.2(11.1|{11.0|11.0| —| —| —| —
E 6 [ BS5 10|47.8|41.4(37.6359|34.6(329(295|279]26.8|204|190|172|154|143(133(128|124|120(119|11.7|11.6|11.6|115| —| —| —| —
—H 7| BS6 10(41.1|35.9|31.9|30.2(28.9(27.5]|24.8|239|233(21.7(20.2(183|16.4|153|14.1 (13.4|12.8|12.1|122|122(123|123|123| —| —| —| —
8 [ BS7 10{39.0|34.0|30.5|29.7 [27.3(255|24.6 239|233 |21.6(20.2(182|16.4|153|14.1(13.4|12.8|12.1|122|122(122(123|123| —| —| —| —

Diese Tabelle wird auf der néchsten Seite fortgesetzt
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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

—H 11 | BS2 10(32.8(29.7(25.6(23.5(220(209(199|19.2(18.0(169|159(14.8(13.7|13.0(12.4(12.1|11.7 (114 (114|114 (115 115|115 —| —| —| —
E 12 | BS3 10|42.8|41.4|355|33.0(31.2|129.8|284|27.7|241)|20.6|183|169|15.8|14.7|142|13.5|13.0|12.6|12.4|12.2|122| 120|114 —| —| —| —
E 13 | BS4 10 (41.238.0(35.0(325(30.8(285(262|23.7(208(184|16.5(153(143|135(129(124|12.0(11.7(11.5|11.5(11.5| 115|115 —| —| —| —
—H 14 | S1 10(31.3|27.5(24.7(22.7|21.2(19.8(183|17.3(16.8(158|149(139(129|123(11.8(11.6 114 (112|112 |112( —| —| —| —| —| —| —
15| S2 10141.1|354(320]303(29.1|27.6|249|235(|226|205|19.1|17.4|15.8|14.8|13.8|13.2|12.6|120|121|121| —| —| —| —| —| —| —
E 16 | S3 10(35.7(30.0 [ 26.4 [ 25.1 | 24.3 (23.4(22.7|221(21.5(20.0|18.6(169(152|141(13.0(12.4|11.8(11.2(11.3|11.3 (113 (114| —| —| —| —| —

Tabelle A.3.2.3: Eigenschaften und Windbedingungen der jeweiligen WEA

WEA-Eigenschaften Nachste WEA Ergebnisse

Nr. WEA-Typ Tk | BB | Y N GT‘EE‘;‘?H [ | Komplex| (51 (5 | g | WZ [G:;% ﬁ:‘?:] [Ir?/s] f}%’g o s [;i‘l‘/’;]r
/l\ 1 | Nordex N117 3600 140.6 | 116.8 | Nein 4.038| 4 Nein 14 Nein 012 | 1.1 | 1237 |2/II| 382 778 778 | 235| 69| 6.9
E 2 | ENERCON E-101 3.06MW 99| 101 | Nein 3304 3 Nein 10 Nein 012 | 1.0 | 1.243 |2/II| 36.1 747 752 2.35| 6.62| 6.67
—H 3 | ENERCON E-101 3.06MW 99| 101 | Nein 3.007 | 4 Nein 10 Nein 012 | 1.2 | 1.243 |2/II| 36.1 747 | 752| 2.35| 6.62| 6.67
E 4 | ENERCON E-101 3.06MW 99| 101 | Nein 3.007| 3 Nein 10 Nein 012 | 1.0 | 1.242 |2/II| 36.1 747 752| 2.35| 6.62| 6.66
E 6 | ENERCON E-66 18/20.70 65 70 | Nein 3225 7 Nein 10 Nein 013 | 1.0 | 1.247 |2/1I| 337 6.68 | 6.67 (2268 592| 591
—H 7 | ENERCON E-66 18/20.70 65 70 | Nein 3225 6 Nein 10 Nein 013 | 1.3 | 1246 |2/1I| 337 6.68 | 6.67 (2268 592 591
8 | ENERCON E-66 18/20.70 65 70 | Nein 2742 5 Nein 10 Nein 013 | 14 | 1246 |2/II| 337 6.68 | 6.67 (2268 592| 591
E 11 | ENERCON E-66 18/20.70 64.8 70 | Nein 4338 1 Nein 10 Nein 013 | 0.7 | 1247 |2/1I| 337 6.68 | 6.68 (2268 592| 591
E 12 | ENERCON E-66 18/20.70 64.8 70 | Nein 2.534| 16 Nein 10 Nein 013 | 1.6 | 1247 |2/1I| 337 6.68 | 6.68 2268 592 591
13 | ENERCON E-66 18/20.70 64.8 70 | Nein 2.533| 15 Nein 10 Nein 013 | 1.3 | 1247 |2/II| 337 6.68 | 6.68 (2268 592| 591
E 14 | Senvion MM100 2MW 100 | 100 | Nein 463| 15 Nein 10 Nein 012 | 05 | 1.244 |2/II| 36.1 747 | 7.53| 2.35| 6.62| 6.67
E 15 | Senvion MM100 2MW 100 | 100 | Nein 3.619| 13 Nein 10 Nein 012 | 09 | 1.243 |2/II| 36.1 747 | 753 | 2.35| 6.62| 6.67
16 | Senvion MM92 evolution 2.05MW 100 | 92.5| Nein 3349 12 Nein 10 Nein 012 | 09 | 1242 |2/II| 36.1 747 | 752 2.35| 6.62| 6.67
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A.3.3 Berechnungsvariante “Woehlerlinienkoeffizient m=4"

BBS definiert Nein
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Nein

Tabelle A.3.3.1: Effektive Turbulenzintensititen 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| N1 4| —|30.6(258(228(21.2|199|188|173|16.4|157|13.8|13.2|12.6|122|119|11.6|11.3|11.1|109|10.8|10.8|10.7|10.7|105| —| —| —| —
—H 2| Té 4| —|31.8]|273]|245]|229|21.6]202|184|17.1]|16.0|14.2|13.4]129|12.3|12.0]|11.6|11.3|11.1]10.8|10.8|10.8]|10.6|10.6|106| —| —| —| —
E 3(T7 4| —|352(30.2|273|257|243|228|20.6|19.3|182|15.6|145|13.6|13.0|125(121|11.7|11.4|11.1|11.0|11.0/109|10.8|10.8| —| —| —| —
E 4| T8 4| —|322(271|2431227(21.2|199|183|17.3|16.5|14.5|13.6(129|123|119|11.5|11.2|109|10.7|10.6 |10.5|10.5|104|104| —| —| —| —
—H 6| BS5 41199 135.7|31.0|28.0|26.8|26.1)|253|23.5|22.8]|225|174|16.1|152|145|139]135|13.1|12.8]12.6|125|124]124|124|123| —| —| —| —
E 7 | BS6 41187 |345|29.6|263|24.8|23.7|228|21.3|205|200|16.2|15.1|142|13.6|13.1|12.7|123|120|11.7|11.6|11.5|114|11.4|113| —| —| —| —
E 8| BS7 4116.7 |133.3]1283|2491232|21.6|20.0|185|17.6|16.5|14.4|13.7|13.1|12.6|123|119|11.7|114|11.2|11.2|11.1|11.1| 110|110 —| —| —| —
—H 11 | BS2 41145 (28.6(24.0(21.0|192|179|169(16.0| 154|148 | 142 |13.7|13.1|12.7| 123|120 11.7 [11.5(11.2|11.2| 112|113 |11.3 |11.3| —| —| —| —
12 | BS3 4118.01321(295|26.0|24.6|23.8|23.3|23.1|23.3|21.2|189|174|16.4|15.6|14.8|14.4|13.9|13.4|13.1|13.0|12.8|129|12.7|112| —| —| —| —
E 13 | BS4 4116.1 |131.6(27.3|246|226(21.0|19.6|181|17.0|16.1|15.0|14.3|13.8|13.3|13.0(12.7|12.4|12.2|12.0|12.0|12.1 (121|121 |112| —| —| —| —
E 14 | S1 4| —|28.6(239(21.0|192|17.8|16.8|158|15.0|142|13.4|12.8|124|121|11.8|116|11.4 112|111 111|111 —| —| —| —| —| —| —
15| S2 4| —|31.1(26.6(239]|224(215|205|19.4|185|17.7|16.1|15.0|14.1|13.4|129|12.6|123|12.1|120|12.0|120| —| —| —| —| —| —| —
E 16 | S3 4| —|285(237|20.7|19.0|179|16.8|16.0|15.2|14.6|13.7|129123|11.8|11.4|11.1|109|10.7|10.5|10.5|105|10.5|105| —| —| —| —| —
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A.4 Legende

Erlduterung der Begriffe
)
N 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 berticksichtigen sind und daher nicht in die Berechnungen eingehen. Diese WEA werden in der Regel nicht
im Gutachten aufgefiihrt.
E /l\ Betrachtete WEA Fiir alle betrachteten WEA werden Ergebnisse ausgewiesen und abschlieSende 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

#N | Geplante WEA

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

-ﬂ Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes zu den geplanten WEA nicht zu betrachten sind, die aber Einfluss auf die zu betrachtenden WEA N )
austiben. 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 A B
ausiiben. Diese WEA sind eventuell nur zum Teil in der Kartendarstellung abgebildet.

#% | Inaktive WEA.

Referenzpunkte der Winddaten.

HE

Referenzpunkt der Winddaten auf den Koordinaten einer (in diesem Fall geplanten) WEA.
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A.5 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 cr Schubbeiwert des Rotors [-1
NTM Normales Windturbulenzmodell Lefr Effektive Turbulenzintensitat [-]
DLC Auslegungslastfall A Skalierungsparameter der Weibull-Verteilung [m/s]
PD Potsdam-Datum k Formparameter der Weibull-Verteilung [-]
ETRS89 [ Europdisches Terrestrisches Referenzsystem 1989 h Hohe iiber Grund [m]
UT™M Universale Transversale Mercator Projektion m Wohlerlinienkoeffizient [-]
WGS84 [ World Geodetic System 1984 A\ Windgeschwindigkeit [m/s]
WZ Windzone Vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe [m/s]
BBS Betriebsbeschrankung Vref Referenz-Windgeschwindigkeit (Auslegungswert fiir vs) [m/s]
LR Lastrechnung V50 10-min-Mittel der extremen Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe mit einem [m/s]
GK Gelandekategorie Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren
NN iiber Normal-Null Vr Nennwindgeschwindigkeit der WEA [my/s]

Vin Einschaltwingeschwindigkeit der WEA [m/s]

Vout Abschaltwingeschwindigkeit der WEA [m/s]

b Summe [-1

o Hohenexponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils [-]

on Hohenexponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils fiir neutrale Schichtung [-]

® 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/m3]

Tdesign | Entwurfslebensdauer in Jahren [a]

Altgrad (Vollkreis = 360°) [°]
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