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Haftungsausschluss und Urheberrecht

Das vorliegende Gutachten wurde unabhangig, unparteiisch und nach bestem Wissen und Gewissen
nach derzeitigem Stand der Technik erstellt. Fiir vom Auftraggeber und vom Anlagenhersteller
bereitgestellte Daten, die nicht von der [117-Wind GmbH & Co. KG erhoben oder ermittelt wurden, kann
keine Gewahr fur deren Korrektheit iGbernommen werden. Diese werden als richtig vorausgesetzt.

Urheber des vorliegenden Gutachtens zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 ist die 117-Wind
GmbH & Co. KG. Der Auftraggeber erhalt nach § 31 Urheberrechtsgesetz das einfache Nutzungsrecht,
welches nur durch Zustimmung des Urhebers tibertragen werden kann. Eine Bereitstellung zum
uneingeschrankten Download in elektronischen Medien ist ohne gesonderte Zustimmung des
Urhebers nicht gestattet.

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist Mitglied im Sachverstindigenbeirat des Bundesverbandes
WindEnergie (BWE) e.V. und erfiillt damit die Voraussetzung zur Anerkennung der gutachterlichen
Stellungnahme eines Sachverstiandigen gemaR Anlage 2.7/12 FuRnote 2 der Musterliste der
Technischen Baubestimmungen Uber die ortlich auftretende Turbulenzbelastung und (iber die
Zulassigkeit von vorgesehenen Abstanden zu benachbarten Windenergieanlagen in Bezug auf die
Standsicherheit der geplanten und bestehenden Anlagen.

Anmerkung zu Typenpriifung und Anlagenparametern der WEA

Wenn zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung die Typenprifung oder Einzelprifung fur die geplanten
WEA noch nicht vorlag, wurde der Vergleich auf Basis vom Hersteller Gbermittelter Auslegungswerte
der geplanten WEA durchgefiihrt. Es besteht die Mdoglichkeit, dass die im Genehmigungsverfahren
eingereichten Dokumente beziiglich der Auslegungswerte der betrachteten WEA nicht mit den im
vorliegenden Gutachten zitierten Dokumenten Ubereinstimmen. Die zitierten Dokumente
entsprechen dem aktuellen Stand zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung. Bei abweichenden
Dokumenten behalt das vorliegende Gutachten dennoch seine Giiltigkeit, wenn die im Gutachten
bericksichtigten Auslegungswerte durch die im Rahmen des Genehmigungsverfahrens eingereichten
Auslegungswerte abgedeckt sind. Im Folgenden ist der Begriff Einzelprifung stets durch den Begriff
Typenpriifung mit abgedeckt, auch wenn dies nicht explizit erwahnt wird.

Anderungen der beriicksichtigten Anlagenparameter wie c-Kurve und Schnelllaufzahl A sind dem
Anlagenhersteller vorbehalten und bediirfen einer neuen Berechnung und Bewertung. Bei einer
Anderung der Anlagenparameter gegeniiber dem Stand zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung
verliert das vorliegende Gutachten seine Gultigkeit.
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1 Vorbemerkung

1.1 Allgemeines

Das Deutsche Institut fir Bautechnik DIBt hat Anfang des Jahres 2013 die Fassung Oktober 2012 der
»Richtlinie fiir Windenergieanlagen — Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und
Griindung“ veroffentlicht und im Marz 2015 eine korrigierte Fassung herausgegeben [1.1], auf deren
Grundlage das vorliegende Gutachten erstellt wurde.

Aufgrund fehlender Kriterien fir einen Immissionsgrenzwert fir die durch benachbarte
Windenergieanlagen verursachten erhéhten Turbulenzbelastungen an einer WEA, kénnen ersatzweise
die Kriterien der Standorteignung bezlglich der effektiven Turbulenzintensitat fir eine
Turbulenzimmissionsprognose im Rahmen eines Antrages nach dem Bundes-Immissionsschutz-Gesetz
(BImSchG) herangezogen werden. Eine Reduktion der Lebenszeit und der zusétzliche VerschleiR der
WEA sind zumutbar, solange die Standorteignung hinsichtlich der Auslegungswerte der
Turbulenzintensitat oder hinsichtlich der Auslegungslasten gewadhrleistet bleibt. Somit stellt das
vorliegende Gutachten zur Standorteignung von WEA zusatzlich eine Turbulenzimmissionsprognose
im Sinne des BImSchG dar und kann als Bestandteil der Antragsstellung nach dem BImSchG verwendet
werden.

1.2 Gefiihrte Nachweise

Die Richtlinie DIBt 2012 [1.1] fordert in Kapitel 16 ein alternatives, vereinfachtes Verfahren zum
Nachweis der Standorteignung von WEA, das jedoch nur angewendet werden darf, wenn die Standorte
der geplanten WEA nach DIN EN 61400-1:2011-08 [7] als nicht topografisch komplexe Standorte zu
bezeichnen sind. Sind vereinzelte Standorte neu geplanter WEA als topografisch komplex zu
bezeichnen, wird der vereinfachte Nachweis der Standorteignung um die Kriterien nach DIN EN 61400-
1:2011-08 [7] oder IEC 61400-1 ed.4 [6], jeweils Abschnitt 11.9, erweitert. Die folgenden Abschnitte
stellen beide Verfahrensweisen dar. Die Vergleiche der Auslegungswerte fiir die zu untersuchenden
GrolBen mit den im Rahmen dieses Gutachtens ermittelten Werten sind nach der DIBt Richtlinie
Fassung Oktober 2012 nur fir neu geplante Anlagen zu fiihren [1.1]. Fir bestehende Anlagen, die nach
der DIBt 1993 [3] oder DIBt 2004 [2] typengepriift wurden, darf im Falle einer Parkdnderung / -
erweiterung der Nachweis der Standorteignung auch weiterhin nach dem Verfahren der DIBt 2004
erbracht werden [1.1].

Die Richtlinie DIBt 2012 [1.1] lasst folgende Moglichkeiten, bzw. mogliche auftretende
Konfigurationen, in Bezug auf die Typenprifung und die dieser zu Grunde gelegten Richtlinie,
unbericksichtigt:

i. Der geplanten Anlage liegt eine Typenpriifung nach der Richtlinie DIBt 2004 [2] zu Grunde.

ii. Einer oder mehrerer zu berlicksichtigender Bestandsanlagen liegt eine Typenprifung nach der
DIBt 2012 [1.1] Richtlinie zu Grunde.

Fiir diese zwei beschriebenen Fille, die nicht durch die DIBt 2012 [1.1] abgedeckt sind, werden
folgende Verfahrensweisen gemaR [1.2] als Quasistandard angewandt:

i. Liegt einer neu geplanten Anlage eine Typenprifung gemaR DIBt 2004 [2] zu Grunde, wird der
Nachweis der Standorteignung basierend auf dem vereinfachten Verfahren nach DIBt 2012
[1.1], beschrieben in Abschnitt 1.2.1, gefiihrt. Dieser Nachweis entspricht den
Mindestanforderungen der zum Nachweis der Standorteignung der Typenprifung nach DIBt
2004 [2] zu Grunde gelegten Richtlinie DIN EN 61400-1:2004 [8], bzw. IEC 61400-1 ed.2 [4].

ii. Da davon auszugehen ist, dass fir bereits genehmigte, bzw. bestehende Anlage mit einer
Typenprifung nach DIBt 2012 [1.1] die Standorteignung in deren Genehmigungsverfahren
nachgewiesen wurde, werden nur durch hinzukommende Anlagen beeinflusste Parameter
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geprift und mit den Auslegungswerten verglichen. Dies entspricht lediglich der effektiven
Turbulenzintensitat /., welche durch einen Zubau erhoht werden kann.

1.2.1 Nachweis der Standorteignung an topografisch nicht komplexen Standorten durch
Vergleich der Windbedingungen

Der nach der DIBt Richtlinie Fassung 2012 [1.1] vereinfachte Nachweis zur Standorteignung verlangt
folgende Nachweise der Windbedingungen auf Nabenhohe der geplanten WEA:

i.  Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit.

(1) Die mittlere Windgeschwindigkeit am Standort ist um mindestens 5 % kleiner als
gemal Typen-/Einzelprifung, oder

(2) die mittlere Windgeschwindigkeit ist kleiner als gemaR Typen-/Einzelprifung und fur
den Formparameter k der Weibull-Funktion gilt: k > 2.

ii.  Vergleich der effektiven Turbulenzintensitdt nach DIN EN 61400-1:2011-08 [7] zwischen 0.2
Vmso (h) und 0.4 vimso (h) mit der Auslegungsturbulenz nach NTM.

iii.  Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit.

(1) Die Windzone gemaR Typen-/Einzelprifung deckt die Windzone des betrachteten
Standortes entsprechend der Windzonenkarte ab (die detaillierten Regelungen gemaR
DIN EN 1991-1-4, Absatz 4.3.3 einschlieRlich NA [9] flr nicht ebene Geldandelagen sind
gef. zu beachten), oder

(2) die 50-Jahreswindgeschwindigkeit vmso (h) gemaR Typen-/Einzelprifung deckt die
50-Jahreswindgeschwindigkeit am Standort ab (z.B. Nachweis durch eine
Extremwindabschatzung).

1.2.2 Nachweis der Standorteignung an topografisch komplexen Standorten durch
Vergleich der Windbedingungen

Handelt es sich nach Abschnitt 11.2 der DIN EN 61400-1:2011-08 [7] um einen als topografisch komplex
zu bezeichnenden Standort und liegt der zu untersuchenden WEA eine Typenprifung nach DIBt 2012
[1.1] zu Grunde, wird der vereinfachte Nachweis zur Standorteignung nach Abschnitt 1.2.1 um
folgende Nachweise der Windbedingungen auf Nabenhohe der geplanten WEA, basierend auf DIN EN
61400-1:2011-08 [7] oder IEC 61400-1 ed.4 [6] erweitert.

i. Das Maximum bzw. Minimum der Schraganstromung 6 darf den vorgegebenen Wert von +/-
8°, bzw. den in der Typenpriifung angegebenen Wert, nicht liberschreiten bzw. unterschreiten.

(1) Die IEC 61400-1 ed.4 [6] sieht fir den Nachweis zur Standorteignung bezliglich der
Schraganstromung den Vergleich des energiegewichteten Mittelwertes aller
Richtungen mit dem vorgegebenen Wert von +/- 8°, bzw. dem in der Typenprifung
angegebenen Wert vor. Der Vergleich erfolgt dann auf Basis der nach [6] ermittelten
Ausgleichsebene mit Radius 5znub, erweitert um 2zn, hinter der WEA.

(2) Die DIN EN 61400-1:2011-08 [7] sieht fiir den Nachweis der Standorteignung beziglich
der Schraganstromung den Vergleich des sektoriellen Maximal- bzw. Minimalwertes
mit einem vorgegebenen Wert von +/- 8°, bzw. dem in der Typenprifung
angegebenen Wert vor. Der Vergleich erfolgt dann auf Basis der nach [7] ermittelten
Ausgleichsebene mit Radius 5znub.

ii. Der Standortmittelwert des HOohenexponenten a darf den vorgegebenen Minimal- bzw.
Maximalwert nicht unter- bzw. iberschreiten:

(1) Die IEC 61400-1 ed.4 [6] fordert fiir den Nachweis zur Standorteignung bezlglich des
Hohenexponenten den Vergleich des energiegewichteten Mittelwertes Uber alle
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Richtungen mit dem vorgegebenen Wert von 0.05 < a < 0.25, bzw. dem in der
Typenpriifung angegebenen Wert.

(2) Die DIN EN 61400-1:2011-08 [7] fordert fir den Nachweis zur Standorteignung
beziiglich des Hohenexponenten den Vergleich des sektoriellen Maximal- bzw.
Minimalwertes von 0 £ a £ 0.2 oder dem in der Typenprifung angegebenen Wert.

iii. Der Standortmittelwert der Luftdichte p darf bei allen Windgeschwindigkeiten gréRer gleich
der Nennwindgeschwindigkeit den Wert 1.225 kg/m3® oder den in der Typenprifung
angegebenen Wert nicht iberschreiten [7]. Die IEC 61400-1 ed.4 [6] fordert fiir den Nachweis
zur Standorteignung bezlglich der Luftdichte die Einhaltung folgender Ungleichung:

2 2
PAuslegung * Vave Auslegung 2 Pstandort * Vave,Standort

iv. Die standortspezifische extreme Turbulenz muss nach [7] ermittelt und der Nachweis erbracht
werden, dass die Auslegungswerte des ETM im Sektor mit der hochsten mittleren
Windgeschwindigkeit nicht Giberschritten werden. Nach [6] ist der Nachweis zu erbringen, dass
die Auslegungswerte des ETM in der Nachlaufsituation mit der hochsten Nachlaufturbulenz,
im Zentrum des Nachlaufs, nicht Gberschritten werden.

V. Der standortspezifische Extremwert des horizontalen Windgradienten darf den Extremwert
nach [7], Kapitel 6.3.2.6 nicht Gberschreiten. Die IEC 61400-1 ed.4 [6] sieht diesen Nachweis
nicht mehr vor.

1.2.3 Verfahren bei Uberschreitungen - Nachweis durch Vergleich der Lasten

Kann der vereinfachte Nachweis der Windbedingungen nach DIBt 2012 [1.1] aus Abschnitt 1.2.1 nicht
gefuihrt werden, da die zu priifenden Parameter nicht eingehalten werden, kann die Standorteignung
auf Basis eines Lastvergleiches unter Beriicksichtigung der standortspezifischen Windbedingungen aus
Abschnitt 1.2.1 durchgefilhrt werden. Demnach ist bei einer Uberschreitung der mittleren
Windgeschwindigkeit vae, oder bei Uberschreitung der effektiven Turbulenzintensitdt le, der
Nachweis der Standorteignung der jeweiligen WEA auf Basis eines Lastvergleiches der
Betriebsfestigkeitslasten (Vergleich der standortspezifischen Lasten mit den Lastannahmen der
Typenpriifung) zu fiihren. Bei einer Uberschreitung der 50-Jahreswindgeschwindigkeit vmso (h) ist der
Nachweis der Standorteignung der jeweiligen WEA auf Basis eines Lastvergleiches der Extremlasten
(Vergleich der standortspezifischen Lasten mit den Lastannahmen der Typenpriifung) zu fihren.

Kann der Nachweis der Windbedingungen an einem als topografisch komplex zu bezeichnenden
Standort nach Abschnitt 1.2.1 und Abschnitt 1.2.2 nicht gefiihrt werden, da die zu priifenden Werte
nicht eingehalten werden, kann die Standorteignung entsprechend DIN EN 61400-1:2011-08 [7] und
IEC 61400-1 ed.4 [6] auf Basis eines Lastvergleiches unter Beriicksichtigung der standortspezifischen
Windbedingungen aus Abschnitt 1.2.1 und Abschnitt 1.2.2 durchgefiihrt werden. Demnach ist der
Nachweis der Standorteignung der jeweiligen WEA auf Basis eines Lastvergleiches der
Betriebsfestigkeitslasten und der Extremlasten zu fiihren.

In beiden Fallen werden die der Typenpriifung zu Grunde gelegten Auslegungslasten mit den
standortspezifischen Lasten, die auf Basis der standortspezifischen Windbedingungen aus dem
vorliegenden Gutachten ermittelt werden, verglichen. Wenn sich zeigt, dass die standortspezifischen
Lasten die Auslegungslasten nicht Gberschreiten oder diese einhalten, ist eine Standorteignung durch
den Vergleich der Lasten nachgewiesen. Werden die Auslegungslasten nicht eingehalten, muss die
Anlage gegebenenfalls mit einer sektoriellen Betriebseinschrankung betrieben werden, um die Lasten
soweit zu reduzieren, dass sie innerhalb der Auslegungslasten liegen, oder die Standorteignung kann
nicht durch einen Vergleich der Lasten nachgewiesen werden.

Die Berechnung der standortspezifischen Lasten erfolgt in der Regel durch den/die Hersteller der
betrachteten WEA. Der zugehorige Bericht zur durchgefiihrten Lastberechnung wird der 117-Wind
GmbH & Co. KG im Rahmen einer Geheimhaltungsvereinbarung vorgelegt. Die Berichte werden von
Bericht-Nr.: 117-SE-2020-421 KF
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der 117-Wind GmbH & Co. KG dahingehend lberpriift, ob die Eingangsdaten korrekt Gbernommen und
angesetzt wurden. Das Ergebnis der Lastberechnung wird als richtig vorausgesetzt.

1.3 Abweichungen von den Richtlinien

Folgende, von der DIBt 2012 Richtlinie [1.1] und der DIN EN 61400-1:2011-08 [7] abweichende,
Verfahren wurden fiir das vorliegende Gutachten zur Standorteignung von WEA gewahlt:

Entsprechend der DIBt 2012 [1.1] ist es fiir eine Prifung der Standorteignung Voraussetzung,
dass fir die WEA eine Typenpriifung bzw. eine Einzelprifung vorliegt. Ist dies nicht der Fall,
wird der Vergleich auf Basis von vorldufigen Auslegungswerten, fir die die Typenpriifung
voraussichtlich angestrebt wird, durchgefiihrt. Somit behalt das vorliegende Gutachten im
Falle einer Typenprifung bzw. Einzelprifung, welche die zu Grunde gelegten
Auslegungsparameter abdeckt, seine Gultigkeit.

Der Vergleich des Standortwertes der mittleren Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe vaye mit
dem Auslegungswert kann nur nach [1.1] erfolgen, wenn die Auslegungswerte der zu
betrachtenden WEA einen Formparameter k der Weibullverteilung von k = 2.0 ausweisen.
Wenn die Auslegungswerte der zu betrachtenden WEA einen Formparameter k # 2.0
ausweisen, kann der in [1.1] geforderte Vergleich nicht mehr erfolgen. In diesem Fall wird das
Verfahren nach [7] und [6] gewahlt, welches einen  Vergleich der
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion pdfyy der standortspezifischen Windgeschwindigkeiten
mit der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion pdfrr der Typenprifung in einem Bereich von 0.2v.s
- 0.4vief nach [7], bzw. in einem Bereich von Vawe - 2vae Nach [6] fordert. Die zu prifenden
Bereiche aus [7] und [6] sind in der Regel anndhernd deckungsgleich, es wird jedoch immer
der von beiden Normen abdeckende Bereich gepriift. In dem zu untersuchenden Bereich muss
die Bedingung pdfwy < pdfre erflllt sein. Die Berechnung der Wahrscheinlichkeitsdichte-
funktionen pdfys und pdfre erfolgt entsprechend [6] auf Basis der Standortmittelwerte Axy und
knu bzw. der Auslegungswerte Arp und krp der zu untersuchenden WEA.

Erfolgt der Nachweis der Standorteignung durch den Vergleich der Windbedingungen nach
Abschnitt 1.2.1 und 1.2.2, hat der Vergleich der standortspezifischen effektiven
Turbulenzintensitdt und der Auslegungsturbulenz nach NTM in dem Bereich zwischen
0.2Vmso(h) und 0.4vmso(h) zu erfolgen [1.1]. Liegt einer zu betrachtenden WEA keine
Auslegungsturbulenz nach NTM vor, erfolgt der Vergleich mit der in der Typenpriifung
aufgefiihrten Auslegungsturbulenz. Ist die Leistungskurve der WEA bekannt, hat der Vergleich
nach [7] in dem Bereich zwischen 0.6v: und vou zu erfolgen. Erfolgt der Nachweis der
Standorteignung durch den Vergleich der Lasten nach Abschnitt 1.2.3, sind der
Lastberechnung nach  [1.1] mindestens die standortspezifischen effektiven
Turbulenzintensitaten von vi, bis 0.4vmso (h) bzw. von vin bis v nach [7] zu Grunde zu legen.
Im vorliegenden Gutachten werden die standortspezifischen effektiven Turbulenzintensitaten
mindestens im Windgeschwindigkeitsbereich von 5 m/s bis 25 m/s (bzw. Vout wenn vou < 25
m/s) ausgewiesen, was die oben beschriebenen Anforderungen fir den Nachweis der
Standorteignung durch den Vergleich der Windbedingungen nach [1.1], [6] und [7] abdeckt.
Erfolgt der Nachweis der Standorteignung durch den Vergleich der Lasten, werden dem
Anlagenhersteller grundsatzlich die standortspezifischen effektiven Turbulenzintensitaten in
dem Bereich von vin bis vout zur Verfligung gestellt. Liegt einer zu prifenden WEA eine
Typenprifung nach [2] zu Grunde, erfolgt der Vergleich mit der Turbulenzkurve fir
Turbulenzkategorie A nach [1.1], da dieser Verlauf den nach [2] anzusetzenden mit abdeckt.

Bezlglich der effektiven Turbulenzintensitat /. werden grundsatzlich alle Anlagen im Umbkreis
des 10fachen Rotordurchmessers D der geplanten Anlage(n) in die Betrachtung einbezogen
und nachgewiesen. Dieses Kriterium deckt alle Kriterien nach [1.1], [6] und [7] ab.

Bericht-Nr.: 117-SE-2020-421 KF
Kurzfassung des Gutachtens zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Ebenheim-Weingarten Il

Seite 10 von 20



17
/I Wind>

V. Der standortspezifische Mittelwert der Luftdichte p wird abdeckend fir alle
Windgeschwindigkeiten angegeben. Kann der Nachweis der Standorteignung in Bezug auf die
Luftdichte nicht nach [7] gefiihrt werden, erfolgt ggf. eine Uberpriifung und eine Bewertung
auf Basis der differenzierteren Betrachtung nach [6].

VL. Der standortspezifische Extremwert des horizontalen Windgradienten wird entsprechend der
IEC 61400-1 ed.4 [6] nicht berlicksichtigt.

VIl.  Auf Grund der verwendeten Berechnungsprogramme und deren Zahlenausgabeformat,
werden die im vorliegenden Gutachten ausgewiesenen Ergebnisse in der Regel mit dem
Dezimaltrennzeichen ,,Punkt” versehen.

VIII. Auf Grund der unterschiedlichen Begrifflichkeiten und Bezeichnungen identischer GréRen in
den zu Grunde gelegten Richtlinien und Normen, werden im vorliegenden Gutachten teilweise
Begriffe und Bezeichnungen gewihlt bzw. eingefiihrt, die, soweit méglich, eine Ahnlichkeit zu
den jeweiligen Begriffen und Bezeichnungen in den Richtlinien und Normen aufweisen, um sie
diesen zuordnen zu kdnnen. Die korrekte Umsetzung der in den Richtlinien und Normen
geforderten Vergleiche bleibt davon unberihrt.

1.4 Modellunsicherheiten

Alle im Rahmen des vorliegenden Gutachtens ermittelten Ergebnisse und Zwischenergebnisse
basieren einerseits auf Angaben, die vom Auftraggeber tbermittelt wurden und andererseits auf
Berechnungsergebnissen, die durch die 117-Wind GmbH & Co. KG ermittelt wurden. Zu den
Unsicherheiten der den Eingangsdaten vom Auftraggeber zu Grunde gelegten Berechnungsmodellen
kann seitens der 117-Wind GmbH & Co. KG keine Aussage getroffen werden. Diese Eingangsdaten
werden im Weiteren als richtig und reprasentativ flr den betrachteten Standort vorausgesetzt.

Die in den Berechnungen herangezogenen Anlagenparameter, Schubbeiwert c¢; und Schnelllaufzahl A,
werden in der Regel vom Hersteller bereitgestellt. Diese Werte werden als richtig vorausgesetzt. Die
beriicksichtigten Werte entsprechen dem Stand zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung. Anderungen
sind dem Anlagenhersteller vorbehalten und bediirfen einer neuen Berechnung. Bei alteren Anlagen,
fiir die keine Informationen vorliegen, werden konservativ abdeckende, generische Anlagenparameter
angesetzt.

Den von der 117-Wind GmbH & Co. KG ermittelten Ergebnissen liegen unterschiedliche, vereinfachte
physikalische Modelle zu Grunde, die nur anndhernd die Realitat abbilden, jedoch als konservativ zu
bewerten sind. Des Weiteren werden bei den Berechnungen teilweise vereinfachende Annahmen
getroffen, die jedoch allesamt ebenfalls als konservativ zu bewerten sind.
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2 Aufgabenstellung und Standort

2.1 Umfang des Gutachtens

Da im geplanten Windpark kein Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 typengepriften Anlage nach
DIN EN 61400-1:2011-08 [7], bzw. IEC 61400-1 ed.4 [6] als topografisch komplexer Standort zu
bezeichnen ist, findet das vereinfachte Verfahren nach Abschnitt 1.2.1 fiir alle Anlagen Anwendung.

2.2 Standortbeschreibung

Der Auftraggeber plant die Errichtung von einer WEA des Typs Vestas V136-4.0/4.2 MW auf 166.0 m
Nabenhohe, betrieben mit 4.2 MW Nennleistung. Das Standortzentrum liegt ca. 2 km stidostlich der
Gemeinde Ebenheim im Landkreis Gotha in Thiiringen.

Die 117-Wind GmbH & Co. KG wurde damit beauftragt, ein Gutachten zur Standorteignung von WEA
nach der DIBt 2012 Richtlinie [1.1] unter Berticksichtigung der in Tabelle 2.1 aufgefiihrten [12] und in
Abbildung 2.1 dargestellten WEA zu erstellen. Tabelle 2.1 fiihrt neben den Spezifikationen der WEA
am Standort auch die der Typenprifung zu Grunde gelegten, bzw. bei fehlender Information
unterstellten, Richtlinien auf.

Die Spalte ,Innerhalb 10 D“ weist aus, welche WEA sich innerhalb eines Umkreises von 10 D um die
geplanten WEA befinden. Flr diese WEA hat nach [6] und [7] eine Bewertung der topografischen
Komplexitat und der effektiven Turbulenzintensitat /e zu erfolgen.

Im vorgegeben Windparklayout ergibt sich der geringste relative Abstand s einer neu geplanten WEA
zu einer anderen WEA von 2.02, bezogen auf den grofSeren Rotordurchmesser D. Dies betrifft die WEA
W1 und W14,
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Tabelle 2.1: Zu untersuchende Windparkkonfiguration

UTM ETRS89
e ) o (M e _toes: | e | e | |2 )
W1 WEA 03a Neu Ja Nein 607905 | 5646269 Vestas V136-4.2 MW 166.0 136.0 0.0 4200 2012 B 10
W2 WEA 01 Bestand Ja Nein 606802 | 5646832 GE GE-5.5-158 161.0 158.0 0.0 5500 2012 S 14
W3 WEA 02 Bestand Ja Nein 607246 | 5646650 GE GE-5.5-158 161.0 158.0 0.0 5500 2012 S 14
w4 WEA TLO1 | Bestand Ja Nein 608184 | 5646116 Vestas V112-3.0 MW 119.0 112.0 0.0 3075 2004 A 10
W5 WEA TLO2 | Bestand Ja Nein 608557 | 5646210 Vestas V112-3.0 MW 119.0 112.0 0.0 3075 2004 A 10
W6 WEA TLO3 | Bestand Ja Nein 609147 | 5646178 Vestas V112-3.0 MW 119.0 112.0 0.0 3075 2004 A 10
W7 WEA TLO4 | Bestand Ja Nein 608422 | 5645766 Vestas V112-3.0 MW 119.0 112.0 0.0 3075 2004 A 10
W8 WEA TLO5 | Bestand Ja Nein 608822 | 5645920 Vestas V112-3.0 MW 119.0 | 112.0 0.0 3075 2004 A 10
W9 WEA TLO6 | Bestand Ja Nein 608127 | 5645559 Vestas V112-3.0 MW 119.0 | 112.0 0.0 3075 2004 A 10
W10 WEA TLO7 | Bestand Ja Nein 608696 | 5645561 Vestas V112-3.0 MW 119.0 | 112.0 0.0 3075 2004 A 10
W11 WEA TLO8 | Bestand Ja Nein 608882 | 5646365 Vestas V112-3.0 MW 119.0 112.0 0.0 3075 2004 A 10
W12 WEA A Bestand Ja Nein 608199 | 5646634 Vestas V136-3.45 MW 132.0 136.0 0.0 3450 2012 A 10
w13 WEA B Bestand Ja Nein 608460 | 5646477 Vestas V117-3.3 MW 116.5 117.0 0.0 3300 2012 A 10
w14 Enol Bestand Ja Nein 607858 | 5646539 e.n.o. e.n.o. 126 — 4000 kW 137.0 126.0 0.0 4000 2012 A 10
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Abbildung 2.1: Zu untersuchende Windparkkonfiguration; Kartenmaterial: [10]

© OpenStreeiMap contributors.
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3 Beriicksichtigte sektorielle Betriebsbeschriankungen (WSM)

Aufgrund des geringen Abstandes zwischen der neu geplanten WEA W1 und der Bestandsanlage W14
von unter 2.3 D ist die folgende aufgefiihrte sektorielle Betriebsbeschrankung erforderlich und wird
bei der Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitat bericksichtigt.

Tabelle 3.1: Beriicksichtigte Betriebsbeschrdnkung

Windgeschwindigkeits-

WEA Start WSM [°] Ende WSM [°] Betriebsmodus .
bereich [m/s]
w1 140 200 Abschaltung Alle
Alternativ: W14 140 200 Abschaltung Alle
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4 Zusammenfassung
4.1 Neu geplante WEA

Es wurden die Standortbedingungen nach Abschnitt 1.2.1 fiir die neu geplante WEA ermittelt und mit
den Auslegungswerten verglichen. Bei der Berechnung der effektiven Turbulenzintensitat e wurden
die in Abschnitt 3 ausgewiesenen sektoriellen Betriebsbeschrankungen bericksichtigt. Dieser
Vergleich hat gezeigt, dass

i W1 eine Uberschreitung der mittleren Windgeschwindigkeit vhu, nu im Vergleich zur
Auslegungswindgeschwindigkeit vhub, tp aufweist,

ii. W1 an einem Standort errichtet werden soll, der den Auslegungswert der 50-
Jahreswindgeschwindigkeit vmso, 1p nicht Gberschreitet und

iii. W21 Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit /. gegeniiber den Auslegungswerten
aufweist.

Fir die WEA W1 hat eine seitens des Herstellers Vestas durchgefiihrte Uberpriifung der
standortspezifischen Lasten der WEA, in der geplanten Konfiguration nach Tabelle 2.1, anhand der
dem Hersteller zur Verfligung gestellten Ergebnisse ergeben, dass die Auslegungslasten der WEA nicht
Uberschritten werden [13]. Die Ergebnisse in [13] wurden von der 117-Wind GmbH & Co. KG hinsichtlich
der beriicksichtigten Eingangsdaten gepriift und werden als richtig vorausgesetzt.

Die Standorteignung gemdaR DIBt 2012 [1.1] ist fur die WEA W1 unter Beriicksichtigung der
standortspezifischen Lastrechnung [13] durch das Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt
2012 fur den Windpark Ebenheim-Weingarten Il mit der Berichts-Nr. 117-SE-2020-421 nachgewiesen.

Tabelle 4.1: Zusammenfassung der Ergebnisse geplante WEA

Interne Hersteller Y — NH FEH Standorteignung gemaR
W-Nr. gentyp [m] [m] DIBt 2012 nachgewiesen
w1 Vestas V136-4.2 MW 166.0 0.0 Ja
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4.2 Bestehende WEA

Fir die Bestands-WEA W2, W3, W9, W10 und W14 konnte die nach DIBt 2012 [1.1] nachzuweisende
Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdt durch den Vergleich mit den
Auslegungswerten und unter Berlcksichtigung der in Abschnitt 3 aufgefiihrten sektoriellen
Betriebsbeschrankungen nachgewiesen werden.

Die Bestands-WEA W5 — W8 und W11 weisen Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit
nach der Richtlinie DIBt 2012 [1.1] auf. Durch einen Vergleich der Situation vor, mit der Situation nach
dem geplanten Zubau konnte gezeigt werden, dass der geplante Zubau keinen signifikanten Einfluss
auf die Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitaten der WEA W5 — W8 und W11
hat. Bei diesem Vergleich wurde die Erhéhung der effektiven Turbulenzintensitat durch den Zubau und
gef. deren Einfluss auf die PEL nach [11] untersucht. Somit ist die Standorteignung hinsichtlich der
effektiven Turbulenzintensitat fur diese WEA unter MaRgabe einer in deren Genehmigungsverfahren
nachgewiesenen Standorteignung weiterhin nachgewiesen.

Fir die Bestands-WEA W4, W12 und W13 hat eine seitens des Herstellers Vestas durchgefiihrte
Uberpriifung der standortspezifischen Lasten der WEA, in der geplanten Konfiguration nach Tabelle
2.1, anhand der dem Hersteller zur Verfligung gestellten Ergebnisse ergeben, dass die
Auslegungslasten der WEA nicht Gberschritten werden [13]. Die Ergebnisse in [13] wurden von der 117-
Wind GmbH & Co. KG hinsichtlich der berlcksichtigten Eingangsdaten gepriift und werden als richtig
vorausgesetzt.

Die Standorteignung gemadR DIBt 2012 [1.1] ist flir die Bestands-WEA W4, W12 und W13 unter
Berlicksichtigung der standortspezifischen Lastrechnung [13] durch das Gutachten zur
Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 fiir den Windpark Ebenheim-Weingarten Il mit der Berichts-
Nr. 117-SE-2020-421 nachgewiesen.

Tabelle 4.2: Zusammenfassung der Ergebnisse Bestands-WEA

Interne Hersteller AR NH FEH Standorteignung ge.mﬁﬂ
W-Nr. [m] [m] DIBt 2012 nachgewiesen

w2 GE GE-5.5-158 161.0 0.0 Ja

w3 GE GE-5.5-158 161.0 0.0 Ja

W4 Vestas V112-3.0 MW 119.0 0.0 Ja

W5 Vestas V112-3.0 MW 119.0 0.0 Ja

W6 Vestas V112-3.0 MW 119.0 0.0 Ja

W7 Vestas V112-3.0 MW 119.0 0.0 Ja

W8 Vestas V112-3.0 MW 119.0 0.0 Ja

W9 Vestas V112-3.0 MW 119.0 0.0 Ja

W10 Vestas V112-3.0 MW 119.0 0.0 Ja

w11 Vestas V112-3.0 MW 119.0 0.0 Ja

W12 Vestas V136-3.45 MW 132.0 0.0 Ja

W13 Vestas V117-3.3 MW 116.5 0.0 Ja

w14 e.n.o. e.n.o. 126 — 4000 kW 137.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3
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AbKkiirzungs- und Symbolverzeichnis

Abkiirzung | Bedeutung

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

DIBt Deutsches Institut fir Bautechnik

DIN Deutsches Institut fir Normung

EN Europaische Norm

ETM Extremes Turbulenzmodell

ETRS89 Européisches Terrestrisches Referenzsystem von 1989

GK GauRB-Kriger, Gelandekategorie

IEC International Electrotechnical Commission

NA Nationaler Anhang

NTM Normales Turbulenzmodell

PEL Pseudo-Aquivalente-Last

pdf Wabhrscheinlichkeitsdichtefunktion

TK Turbulenzkategorie, Auslegungsturbulenz

TP Typenprufung

ut™Mm Universal Transverse Mercator Projection

WEA Windenergieanlage(n)

WGS84 World Geodetic System (letzte Revision in 2004)

WSM Wind Sector Management, Sektorielle Betriebsbeschrankung

wz Windzone

Symbol Bedeutung Einheit

A Skalenparameter der Weibullverteilung [m/s]

Cer Turbulenzstrukturparameter [-]

Ct Schubbeiwert [-]

D Rotordurchmesser [m]

FEH Fundamenterhéhung [m]

lamb Umgebungsturbulenzintensitat [-]

ic Komplexitatsindex [-]

Ichar Charakteristische Turbulenzintensitat [-]

lext Extreme Turbulenzintensitat []

letf Effektive Turbulenzintensitat auf Nabenhohe [-]

Irep Reprasentative Turbulenzintensitat [-]

k Formparameter der Weibullverteilung [-]

A Schnelllaufzahl [-]

m Wohlerlinienkoeffizient [-]

NH Nabenhohe [m]

p Sektorielle Haufigkeit [%]

Pn Nennleistung [kW]

s Dimensionsloser Abstand zwischen WEA, bezogen auf den jeweils gréfReren [
Rotordurchmesser

Vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe [m/s]

Vhub Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe [m/s]

Vin Einschaltwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]

Vmso 10-Minuten Mittelwert der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit auf Nabenhodhe [m/s]
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Symbol Bedeutung Einheit
Vout Abschaltwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Ve Nennwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Vref Auslegungswert des 10-Minuten Mittelwerts der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit [m/s]
X Rechtswert [m]

4 Hochwert [m]

20 Rauigkeitsldange [m]
Zhub Nabenhohe der betrachteten WEA [m]

a Hohenexponent [-]

5 Schraganstromung [°]

p Luftdichte [kg/m?3]
o Standardabweichung der Windgeschwindigkeit [m/s]
05 Standardabweichung der Turbulenzintensitat [-]
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