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1 Aufgabenstellung

Die Fluid & Energy Engineering GmbH & Co. KG ist beauftragt worden, Windener-
gieanlagen (WEA) hinsichtlich ihrer Standorteignung gemaf} 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 gemafs /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 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 Turbu-
lenz-Immissionsprognose im Sinne des BImSchG.
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3 Eingangsdaten

3.1 Windparkkonfiguration und Auslegungswerte

Am Standort Wolfersweiler (Saarland) plant der Auftraggeber die Errichtung einer
Windenergieanlage (WEA 1). Am Standort befinden sich sechs 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 Winddatensatzen (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.

Fir die zu betrachtenden WEA werden die in Tabelle 3.1.1 dargestellten
Auslegungswerte zugrunde gelegt. Der zu den Turbulenzkategorien gehorende
windgeschwindigkeitsabhdngige Verlauf ist im Anhang in Tabelle A.2.3.1 dargestellt.
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Tabelle 3.1.1: Auslegungswerte der zu betrachtenden WEA.

WEA Auslegungswerte
Lfd. Nr.| Richtlinie Windzone | Turbulenzkategorie | Tuesign | Vave k Vief S @ p Quelle
- o 3
] | [m/s]| [ | s | [ [T [ Ikg/m’]
A 1 DIBt 2004 wz‘;;/zrg;r;g Bl AnachIECEd.2/21/ | 20 877 | 20 | 4851 | 02 8 1225 | /3.3,3.4/
2,5 DIBt 2004 ---* Anach IEC Ed. 2 /2.1/ - --* - --* - - - -—
3 | DIBt1993/1995 ot konstant 20% S O I

---*: Da der Nachweis der Standorteignung der WEA nur hinsichtlich des Einflusses benachbarter WEA untereinander durch einen Vergleich mit den Ausle -

gungswerten der Turbulenzintensitdt erfolgt, sind weitere Auslegungswerte nicht erforderlich (siehe Kapitel 2.1).



Gutachten zur Standorteignung von Windenergieanlagen
am Standort Wolfersweiler, November 2019
fiir HKS Windpark GmbH & Co.KG

Referenz-Nr.: F2E-2019-TGT-037, Revision 0.A - gekiirzte Fassung Seite 22 von 30

3.2 Windgeschwindigkeitsverteilung am Standort

Die relativen Haufigkeiten der Windrichtung und Windgeschwindigkeiten zum
Standort Wolfersweiler wurden vom Auftraggeber zur Verfiigung 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 Gewéhr tibernommen.

Uber alle Richtungssektoren gemittelte Gesamtwerte der A- und k-Parameter lagen
fir die Weibull-Verteilung in /3.1/ nicht vor. Diese wurden aus den zur Verfiigung
gestellten sektoriellen Werten gemafS der Berechnungsvorschrift in /1.3/ ermittelt.

Die verwendeten Daten werden als richtig und reprasentativ fiir die freie
Anstromung im Windpark am Standort Wolfersweiler 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 Umgebungsturbulenzintensitat am Standort

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

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

Die jeweils in den Berechnungsvarianten im Anhang beriicksichtigten
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  durchzufiihren. Im Rahmen des Nachweises der
Standorteignung dient die Standortbesichtigung der Dokumentation der aktuellen
Situation vor Ort und der Bestimmung der Geldndekategorie nach /2.9/.
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Weiterhin sollen Einzelstrukturen und orografische Hindernisse identifiziert werden,
die auf Grund ihrer Entfernung und Hohe so grof3 sind, dass der direkte Einfluss der
Nachlaufstromung dieser Einzelstrukturen und orografischen Hindernisse auf den
Rotor einer WEA nicht ausgeschlossen werden kann. Diese Einzelstrukturen kénnen
dann nicht als Rauigkeitselement aufgelost werden und ihr Einfluss ist gesondert zu
bewerten. Benachbarte WEA sind nicht als Einzelstrukturen zu betrachten. Die
Verifizierung der Windparkkonfiguration (siehe Kapitel 3) ist daher nicht Umfang
der Standortbesichtigung.

Der Standort wurde am 16.05.2019 und 23.05.2019 von einem Mitarbeiter der Firma
HKS Windpark GmbH & Co.KG besichtigt. Als Ergebnis dieser Besichtigung liegen
uns folgende Unterlagen vor:

Fotos vom Standort Wolfersweiler /3.2/,

Standortbeschreibung inklusive Ubersichtskarte zum Standort Wolfersweiler /
3.2/.

Die im vorliegenden Bericht /3.2/ gemachten Angaben werden im Folgenden als
richtig vorausgesetzt.

Der Standort wurde anhand der vorliegenden Unterlagen /3.2/ in die
Gelandekategorie II - IIl nach /2.9/ eingeordnet.

Relevante Einzelstrukturen, deren Nachlaufstromungen gesondert zu betrachten
waren, konnten anhand der vorliegenden Unterlagen /3.2/ nicht identifiziert werden.

Am Standort Wolfersweiler befindet sich ein Mobilfunkgittermast mit einer Hohe bis
ca. 48m 1. NN /3.2/. Aufgrund der Abmessungen und Entfernungen zu den WEA
kann die Einzelstruktur als nicht relevant eingestuft werden.

4.2 Ergebnisse Standortbedingungen

Die ermittelten Standortbedingungen sind in den Tabellen A.3.1.1 - A.3.1.3 des
Anhangs dargestellt. Uberschreitungen der Auslegungswerte der Turbulenzintensitt
sind in Tabelle A.3.1.1 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.3.1.3 des Anhangs als komplex markiert. Fiir diese
WEA kann das vereinfachte Verfahren zum Nachweis der Standorteignung nach



Gutachten zur Standorteignung von Windenergieanlagen
am Standort Wolfersweiler, November 2019
fiir HKS Windpark GmbH & Co.KG

Referenz-Nr.: F2E-2019-TGT-037, Revision 0.A - gekiirzte Fassung Seite 24 von 30

DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /2.8/ nicht angewendet werden.

Fiir die WEA 1 und 3 sind zusétzlich in Tabelle A.3.2.1 des Anhangs effektive
Turbulenzintensititen ohne Beriicksichtigung der Turbulenzstrukturparameter
dargestellt.

Die in Tabelle A.3.2.1 des Anhangs dargestellten effektiven Turbulenzintensitaten der
WEA 1 und 3 konnen nicht mit den Auslegungswerten verglichen werden, da der
Einfluss der Komplexitdt des Geldndes in den effektiven Turbulenzintensitaten nicht
enthalten ist.

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

Die Windzone der Standorte der geplanten WEA und der zugehorige 10-min-
Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe mit einem Wiederkehrzeitraum
von 50 Jahren wurden gemafs /2.10/ bzw. /2.11/ ermittelt und konnen Tabelle A.3.1.3
des Anhangs entnommen werden.

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

Sofern es sich um einen kiistennahen Standort der hochsten Windzone handelt wird
der 10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe mit einem
Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren sowohl fiir die Geldndekategorie I als auch fiir
die Geldandekategorie II angegeben. Der Wert fiir die Geldndekategorie I ist zu
verwenden, wenn die Standortbesichtigung eine Einordnung in Gelandekategorie I
ergeben hat (siehe 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.3.1.1 und A.3.1.3 des Anhangs dargestellten Werte
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mit den Auslegungswerten der Tabelle 3.1.1. Fir die Bewertung der
Windgeschwindigkeitsverteilung werden die Parameter A wund k der
Weibullverteilung dabei nicht direkt verglichen, sondern dienen als Eingangswerte
fiir die in Kapitel 2.1 aufgefiihrten Nachweismethoden.

Das Gesamtergebnis ist nur positiv, wenn alle Einzelergebnisse positiv bewertet sind.
Fiir bestehende WEA wird nur der Einfluss der geplanten WEA auf Auslegungswerte
der Turbulenzintensitat betrachtet (siehe Kapitel 2.1).

Tabelle 5.2.1: Ubersicht iiber das Ergebnis des Nachweises der Standorteignung durch einen
Vergleich der Windbedingungen.

WEA Einzelergebnisse Gesamt- LR
Lfd. Nr.| Bezeichnung | Is | ¢ | ® | P | vy |A, k| ergebnis moglich
Al 1 WEA1la HKS P A T +
2 WEA2a HKS . i ia
3 WEA3 HKS - - ja
5 WEA4 Geres - - ja

5.2.1 Erlauterungen und Hinweise

Die in der Tabelle A.321 im Anhang dargestellten effektiven
Turbulenzintensitaten der WEA 1 und 3 konnen nicht mit den Auslegungs-
werten verglichen werden, da der Einfluss der Komplexitdt des Geldndes in
den effektiven Turbulenzintensitaten nicht enthalten ist.

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.3.1.1 - A.3.1.3 des Anhangs dargestellten Werte oder diese
beziiglich der Lasten abdeckende Werte konnen als Eingangsparameter fiir
standortspezifische Berechnungen der Betriebs- und Extremlasten durch den
Hersteller verwendet werden, um die Standorteignung der zu betrachtenden WEA
durch einen Vergleich mit den Auslegungslasten zu tiberpriifen.

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

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 iberpriift.

Mit den Windbedingungen fiir die WEA 2, 3 und 5 wurden standortspezifische,
detaillierte Lastrechnungen durchgefiihrt (siehe auch Kapitel 2.2). Die vorliegende
standortspezifische, detaillierte Lastberechnung /3.5/ wird als richtig vorausgesetzt
und wurde auf Plausibilitit tiberpriift. Die mit den standortspezifischen Windbedin-
gungen ermittelten relativen Einstufenkollektive fiir Blattanschluss-, Naben-,
Turmfufs- und Turmkopfsystem wurden dahingehend {tiberpriift, ob die Standorteig-
nung der WEA 2, 3 und 5 gegeben ist. Die Uberpriifung ergab keine Gefiahrdung der
Standorteignung der WEA 2, 3 und 5.

Mit /3.6/ liegt uns zusatzlich eine Stellungnahme eines unabhangigen Gutachters zu
der WEA 5 vor. Laut dieser Stellungnahme wurden auf Basis der Windbedingungen
am Standort Wolfersweiler die Betriebsfestigkeitslasten an der Rotorblattwurzel, der
Nabe, sowie an Turmkopf und Turmfufs anhand eines generischen Turbinenmodells
berechnet und bewertet. Als Ergebnis ist laut Aussage dieses unabhidngigen
Gutachters die Standsicherheit der WEA 5 liber den Betriebszeitraum von 20 Jahren
durch die Errichtung der geplanten Windenergieanlage und die damit verbundene
zusatzlich induzierte Turbulenzintensitit nicht gefahrdet /3.6/.

Die in /3.6/ getroffenen und {iberpriiften Aussagen unterliegen den folgenden
Auflagen und Annahmen:

Es wird vorausgesetzt, dass das in /3.6/ verwendete generische Modell der
WEA 5 die zertifizierten Lasten dieser WEA konservativ abbildet.

Der WEA 5 liegt eine giiltige Typenpriifung nach DIBt 2004 WZ III oder hoher
zugrunde und die Inbetriebnahme erfolgte im Jahr 2014 oder friiher.

5.3.1 Erlauterungen und Hinweise

Die vorliegende standortspezifische Lastberechnung /3.5/ fiir die WEA 2, 3 und 5 gilt
nur vorbehaltlich einer vorliegenden giiltigen Typen- bzw. Einzelpriifung fiir die
WEA 2, 3 und 5. Der Typen- bzw. Einzelpriifung miissen dabei mindestens die in /
3.5/ unterstellten Auslegungslasten zugrunde liegen, die zu den in Tabelle 5.3.1.1
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dargestellten Auslegungswerten gehoren.
Tabelle 5.3.1.1: In /3.5/ zugrunde gelegte Auslequngswerte.
WEA Auslegungswerte
Lfd. Nr. | Richtlinie | Windzone | Turbulenzkategorie | Taesign [a] | Vave [M/S]
WZ III Anhang B
I g =
2 DIBt 2004 WZ4CK1 A/115=0.18 20 8.5
DIBt
1 — 209
3 1993/1995 Wz 1l TI =20%, konstant 20 8.37
WZ III Anhang B
] g -
5 DIBt 2004 WZ 4 GK I A/115=0.18 20 8.8

Entsprechend /3.5/ gelten die dort getroffenen Aussagen fiir die in Tabelle 5.3.1.2
naher spezifizierten Turm- und Blattvarianten.

Tabelle 5.3.1.2: In /3.5/ betrachtete Turm- und Blattvarianten.

WEA Lfd.
N Anlagentyp Turmbezeichnung Blattbezeichnung
2 E-82 E2 E-82 E2/BF/83/17/01 E82-2
3 E-40/5.40 E-40/5/63/3/01 E40-3
5 E-82 E2 E-82 E2/BF/137/24/01 E82-2

5.3.2 Einschrankungen

Die Aussagen zum Nachweis der Standorteignung durch einen Vergleich der Lasten
unterliegen keinen Einschrankungen.
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6 Zusammenfassung

Am Standort Wolfersweiler (Saarland) plant der Auftraggeber die Errichtung einer
Windenergieanlage (WEA). Am Standort befinden sich sechs 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
die betrachteten WEA. Der Typenpriifung miissen mindestens die in der Tabelle 3.1.1
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 Turbulenzintensitit oder hinsichtlich der
Auslegungslasten gewdhrleistet 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
1fd. Nr. BBS | Sonstige

Getroffene Aussagen zu den WEA

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 durch einen

2,3,5*
Vergleich mit den Auslegungslasten nachgewiesen.

*: Flir die WEA 5 liegt zusitzlich eine Stellungnahme eines unabhéngigen Gutachters vor /3.6/ (siehe
Kapitel 5.3).
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