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Erlauterungen zum Auftrag WIND-consult

1 Erlauterungen zum Auftrag

1.1 Aufgabenstellung
Mit dem Auftraggeber wurden Leistungsinhalt und Leistungsumfang per E-Mail abgesprochen und am
13.10.2022 bestatigt.

Die Bestimmung der Turbulenzintensitdt wird am Standort fiir 3 WEA VESTAS V172-7.2 MW mit 175 m
Nabenhéhe durchgefiihrt. Es werden keine weiteren WEA im Umkreis des Standortes beriicksichtig.

Eine tabellarische Ubersicht iiber die betrachtete Windparkkonfiguration ist Anlage 12.3 zu entnehmen.

Dieser Bericht basiert auf der Leistung WICO 113TI521-01 vom 07.07.2021. Es wird die
Windparkkonfiguration aktualisiert.

1.2 Erlduterungen zur Aufgabenstellung
Dieser Bericht dient der Fiihrung des Nachweises der Standorteignung von WEA gemaR /1/ unter
Beriicksichtigung von /2/, /3/, /4/ und /5/.

1.3 Verwendete Richtlinien

Die Bearbeitung erfolgt gemaR der Vorgaben der DIBt Richtlinie fiir Windenergieanlagen /1/ unter
Beriicksichtigung von /2/, /3/, /4/ und /5/ in Verbindung mit den Festlegungen der Prifanweisung
QMP-13 /18/ der WIND-consult GmbH. Abweichungen sind ggf. in Kapitel 10 dargestellt.
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2 Standorteignung von Windenergieanlagen
Es werden die folgenden Bedingungen auf Nabenhdhe der WEA gemaR /1/ und /3/ ermittelt:

1. Die mittlere Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe vhy am Standort
2. Die effektiven Turbulenzintensitdten aller WEA im Windgeschwindigkeitsintervall vin bis vout
3. Die 50-Jahres-Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe

2.1 Voraussetzungen

Voraussetzung fiir eine Priifung der Standorteignung nach /1/ ist, dass fiir die WEA eine Typenpriifung
bzw. eine Einzelpriifung vorliegt. Fiir bestehende WEA, die nach &lteren Ausgaben von /1/ errichtet
wurden, darf der Nachweis nach dem Verfahren DIBt 2004 gefiihrt werden.

Fiir die Priifung der Standorteignung von WEA kann das folgende Verfahren alternativ zu /3/ verwendet
werden, falls der betrachtete Standort als nicht-komplex nach /3/ eingestuft wird.

Werden die folgenden Bedingungen erfiillt, kann die Standorteignung der WEA bestétigt werden:

1. Die mittlere Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe vhw am Standort muss um mindestens 5 %
kleiner als gemaR Typenpriifung sein. Alternativ kann bei einem Weibull-Formparameter k2 2
die mittlere Windgeschwindigkeit gegeniiber dem bei der Typenpriifung angegebenen Wert
geringfiigig kleiner sein oder diesem entsprechen.

2. Beim Vergleich der effektiven Turbulenzintensititen mit den Auslegungswerten nach /1/ im
Windgeschwindigkeitsintervall von 0,2*vmso(h) bis 0,4*vmso(h) diirfen keine Uberschreitungen
der Auslegungswerte auftreten.

3. Die 50-Jahres-Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe am Standort muss kleiner als vso sein.

2.2 Uberschreitung von Auslegungswerten

Wenn die Bedingungen nach Punkt 1 oder Punkt 2 in Kapitel 2.1 nicht erfiillt werden, kann die
Standorteignung auf Basis eines Lastvergleiches der Betriebsfestigkeitslasten durch den WEA-Hersteller
bestatigt werden.

Wird die Bedingung nach Punkt 3 Kapitel 2.1 nicht erfiillt, kann die Standorteignung auf Basis eines
Lastvergleiches der Extremlasten durch den WEA-Hersteller nachgewiesen werden.

Grundsitzlich kann bei Uberschreitungen der Auslegungswerte beziiglich der effektiven
Turbulenzintensitdten gemaR Punkt 2 in Kapitel 2.1 ein Abschaltkonzept (Abschaltung bzw. lastmindernde
Fahrweisen von WEA) zur Reduzierung erarbeitet werden.
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Begriffserklarung WIND-consult

3 Begriffserklarung

Auslegungsgrenzwert vso und Vave nach DIBt /1/

Nach DIBt /1/ ist der Auslegungsgrenzwert der Windgeschwindigkeit mit einem Wiederkehrzeitraum von
50 Jahren nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 zu ermitteln:

vso =Fek vb*(hn/10)*

Der Vorfaktor Fek sowie der Profilexponent a hdngen von der Gelandekategorie (GK) ab, fiir die die Anlage
zertifiziert wird und sind beide einheitenlos:

i 31 1 GICH S IV
Fex 1,18 1,00 0,77 0,56
a 0,12 0,16 0,22 0,30

Vb berechnet sich aus der Basiswindgeschwindigkeit vb,o, die je nach Windzone (WZ) unterschiedlich hoch
ist, und den Werten des Richtungsfaktors cair und des Jahreszeitenbeiwerts Cseason. In der Regel wird
angenommen, dass diese gleich 1 sind, sodass dann in der obigen Formel vereinfachend vb,0 eingesetzt
werden kann.

Vb=Vb,0* Cdir ¥ Cseason

WZ 2 WZ 3 \\Z. 4

Vo [M/s] 92,5 25 27,5 30,0

Die Werte fiir die Windzone, die Gelindekategorie sowie in manchen Fallen auch die Auslegungs-
grenzwerte flr die mittlere Windgeschwindigkeit und die Extremwindgeschwindigkeit gehen aus der
Typenpriifung hervor.

Der Auslegungsgrenzwert der mittleren Windgeschwindigkeit vave berechnet sich gemaR:
Vave = 0,18*V50

Fiir Windzone 2 ist der Wert aus Windzone 3 anzusetzen. Auf Nordseeinseln gilt ein abweichender Faktor
von 0,2 anstatt 0,18.

Bezugswindgeschwindigkeit vref und mittlere Windgeschwindigkeit vave nach IEC /3/

Die Bezugswindgeschwindigkeit wird gemaR /3/ zur Definition der Typenklassen verwendet und ist
gleichzeitig ein Auslegungsgrenzwert der Extremwindgeschwindigkeit. Dementsprechend darf gemaR /3/
2.B. fiir WEA-Klasse 1l die Bezugswindgeschwindigkeit vref von 37,5 m/s vom 10-Minuten-Mittelwert der
Extremwindgeschwindigkeit mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren in Nabenhohe nicht
iiberschritten werden. Weitere fiir die Auslegung relevante Klimaparameter wie z. B. die einzuhaltende
mittlere Windgeschwindigkeit vave = 0,2 vref leiten sich aus ihr ab.

50-Jahres-Windgeschwindigkeit / Extremwindgeschwindigkeit

Die 50-Jahres-Windgeschwindigkeit entspricht dem maximalen 10-Minuten-Windgeschwindigkeits-mittel
mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren am Standort in Nabenhohe.

Umgebungsturbulenzintensitat

Die Umgebungsturbulenzintensitét ist eine Beschreibung der Fluktuation der Windgeschwindigkeit um
deren Mittelwert. Sie wird berechnet aus dem Quotient der Standardabweichung ov und dem Mittelwert
v innerhalb des Mittelungszeitraums:

TI= %/5
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Begriffserklarung WIND-co

Der Mittelwert der Turbulenzintensitdt berechnet sich aus dem Quotient der Summe der einzelnen
Turbulenzintensitdten und der Anzahl der Messwerte:

XL, Tl

Tlitcel = -

Die Standardabweichung der Turbulenzintensitat berechnet sich wie folgt:

- ):}1=1(Tli"Tlmittel)z
TIG_\/__—(n—l)

Charakteristische Turbulenzintensitat

Die charakteristische Turbulenzintensitat ist gleich der Summe aus der mittleren Umgebungsturbulenz-
intensitdt und ihrer Standardabweichung /2/. Dies entspricht dem 84 % Quantil, d.h. in 84 % aller Fille
wird der Wert unterschritten.

Tlehar = Tlmittel + Tl

Wenn keine Messdaten zur Verfiigung stehen kann ersatzweise die modellierte Umgebungsturbulenz mit
dem Faktor 1,2 beaufschlagt werden, um die charakteristische Turbulenz zu erhalten.

Reprdasentative Turbulenzintensitat

Die représentative Turbulenzintensitat entspricht dem 90% Quantil der Turbulenzintensitdt /3/, d.h. in
90 % aller Falle wird der Wert unterschritten. Unter Annahme einer normalverteilten Turbulenz-intensitat
ist die reprdsentative Turbulenzintensitdt definiert wie folgt:

Tlep = Tlnittel + 1.28* Tl

Turbulenzintensitit l1s bei 15 m/s

Die Turbulenzintensitdt bei 15 m/s wird als |15 bezeichnet. Um I1s aus gemessenen Daten zu berechnen,
ist es zuldssig alle Wertepaare der Windgeschwindigkeit > 10 m/s zu verwenden, da ab hier i.d.R. keine
relevante Anderung der Turbulenzintensitit zu erwarten ist.

Standardabweichung 115¢ der Turbulenzintensitit bei 15 m/s

Die Standardabweichung der Umgebungsturbulenzintensitdt bei 15 m/s wird als liss bezeichnet.

Effektive Turbulenzintensitat

Die effektive Turbulenzintensitét ist ebenso wie die Nachlaufturbulenzintensitdt von der Umgebungs-
turbulenz und der durch benachbarte WEA induzierten Turbulenz abhéngig. Es wird aber zusétzlich ein
materialbezogener Koeffizient (Wdéhler-Koeffizient) beriicksichtigt. Somit ist die effektive Turbulenz-
intensitdt als MaR der auftretenden Belastungen (iber alle Richtungssektoren definiert:

Thate () = () (81 V) * (Thota (s 0))™)7
6;

mit p(B, Vhub): Haufigkeit der Windrichtung 0 fiir die Windgeschwindigkeit Vhub
m: Wodhler-Koeffizient (materialabhéngig, i.d.R. 10)
Tlotal: Tliotal = \/Tlrep/charz + Tlagded”
Tladded WEA induzierte Turbulenz
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4 Bestimmung der relevanten Parameter
Die Bestimmung der Umgebungsturbulenz kann einerseits mit Hilfe von direkt am Standort gemessenen
Winddaten oder mit verschiedenen Modellans&tzen erfolgen.

4.1 Bestimmung der Turbulenzintensitit mit gemessenen Winddaten

Bei Vorhandensein von Winddaten als Zeitreihen von Mittelwert und Standardabweichung kann die
Umgebungsturbulenzintensitdt direkt aus dem Quotienten der Standardabweichung der
Windgeschwindigkeit ov und der Windgeschwindigkeit v fir jeden 10-Minuten-Mittelwert berechnet
werden.

Die Zeitreihen sollten als 10-min Mittel gemessen mit einer Abtastfrequenz von 1 Hz vorliegen.

Um die Messung an einen anderen Standort und auf eine andere Héhe U. G. zu extrapolieren, wird die
modellierte Turbulenz aus WEng (vgl. Kapitel 4.2) verwendet. Im asymptotischen Modell wird
angenommen, dass fiir v > oo das Verhéltnis der modellierten Standardabweichungen o™ an der
Position/H6he i. G. des Masts und der WEA dem Verhdltnis der ,wahren” Standardabweichungen o"
entspricht, wihrend sich die Werte fiir v > 0 immer weiter anndhern:

o'l\vzast(er v) ‘:: Grl\rlllast(e' V)
owea (6, V) otvea (6, V)
Gﬁast(e, V) v-0

owea(6,v)

4.2 Bestimmung der Turbulenzintensitdt mit einem Stréomungsmodell

Das lineare Strémungsmodell LINCOM, das Bestandteil des Softwarepakets WAsP Engineering (WEng) ist,
beinhaltet ein Modul zur Berechnung der Umgebungsturbulenz. Es basiert auf dem Gradientenmodell von
MANN (1994) /9/. Eingangsdaten fiir das Modell sind die in Kapitel 6.2 und Kapitel 6.3 beschriebenen
Orographie- und Rauigkeitsdaten.

4.3 Bestimmung der Gelandekomplexitat
Die Gelindekomplexitit wird gemaR /3/ bewertet.

Tabelle 1: Bewertung der Gelandekomplexitat

Abstand von der WEA Sektorbreite

ene apwelcntng

<5hy  360° <10 <0,3 hy
<10 hy 30° <10° <0,6 hw
<20 hy 30° <10° <1,2 hy

Die Uberpriifungskriterien der gréRten Geldndeabweichung werden als erfiillt betrachtet, wenn die
Bedingung (iber einer Flache von weniger als 5 hn? nicht eingehalten wird /3/.

Ein Standort gilt als komplex, wenn mindestens 15 % der Energie aus Sektoren kommt, die die
Bedingungen nicht erfiillen (Komplexitatsindex ic = 1). Ein Standort gilt als homogen, wenn weniger als
5 % der Energie aus Sektoren kommt, die die Bedingungen nicht erfiillen (ic = 0). Dazwischen wird der
Komplexitatsindex linear interpoliert.

Der Einfluss von komplexem Geldnde wird durch eine zusétzliche Multiplikation der reprasentativen oder
charakteristischen Umgebungsturbulenzintensitdt mit einem Korrekturfaktor Cer durchgefiihrt. Wenn
keine gemessenen, richtungsabhdngigen Turbulenzkomponenten vorliegen wird Ccr nach folgender
Formel angenommen:

Cor= 1+ 0.15=% ig
9-33
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Bestimmung der relevanten Parameter WIND-consult

4.4 Bestimmung der effektiven Turbulenzintensitat

Die Bestimmung der effektiven Turbulenz erfolgt gemaR /1/ bzw. /3/ mit dem modelltheoretischen Ansatz
von FRANDSEN ET AL /10/. Dieser ist implementiert in der Software WindPro 3.4 /8/. Als wesentliche
Annahmen liegen der Rechnung ein Wohlerkoeffizient von 10 und WEA-spezifische Schubbeiwerte
zugrunde. Die effektiven Turbulenzintensitadten lber alle Sektoren werden richtungsgewichtet dargestellt.
Dafiir berlicksichtigt das Modell die standdrtlichen Rauigkeits- sowie Orographie-Bedingungen sowie die
Komplexitdt des Gelandes gemaR /3/.

4.5 Abschitzung der Extremwindgeschwindigkeit

Die Extremwindgeschwindigkeit ist definiert als der maximale 10-Minuten-Windgeschwindigkeits-
mittelwert mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren. Diese kann direkt aus gemessenen Winddaten
mit einem Modell nach GumBEL abgeschitzt werden /8/. Das Modell beschreibt im Allgemeinen die
Verteilungsfunktion von Extremwertereignissen. Dazu werden statistisch unabhdngige Extremwind-
ereignisse verwendet. Im Idealfall entspricht dies der héchsten gemessenen Windgeschwindigkeit in
einem Jahr (annual-maximum Methode). Dafiir muss jedoch die verwendete Zeitreihe eine Lange von
mindestens 5 Jahren aufweisen /8/. Fiir kiirzere Zeitreihen wird daher die POT-Methode (peak-over-
threshold) verwendet, mithilfe derer man unabhdngige Extremwindereignisse innerhalb eines Jahres
nutzen kann.

Sofern keine geeigneten Messdaten vorhanden sind, wird die Extremwindgeschwindigkeit nach /8/ aus
den Weibull-Parametern bzw. mittels Risg NCEP/NCAR Extremwind-Atlas am Standort abgeschétzt.

4.6 Unsicherheit der Turbulenzberechnung
Die Unsicherheit der Umgebungsturbulenz setzt sich zusammen aus der Unsicherheit der verwendeten
Winddaten sowie der horizontalen und vertikalen Transformation der Daten.

Bei der Bestimmung der Unsicherheit der effektiven Turbulenzintensititen werden drei Bereiche
hinsichtlich ihrer Standardunsicherheit bewertet. Die Unsicherheit dieser Bereiche bestimmt sich aus der
Analyse, Bewertung und Verkniipfung von einzelnen Unsicherheitskomponenten.

Tabelle 2: Zusammensetzung der Unsicherheit
Bereich Unsicherheitskomponente
Meteorologische Eingangsdaten Umet Unsicherheiten der Winddaten

Modellierung Windfeld Umodel  Unsicherheit der Héhenextrapolation
Unsicherheit der Orographiebeschreibung
Unsicherheit der Rauigkeitsbeschreibung
Unsicherheit der Hindernisbeschreibung

Modellierung effektive Turbulenzintensitdt  Urieft Unsicherheit des verwendeten W@ohlerkoeffi-
zienten
Unsicherheit der Schubbeiwert-Kurven
Unsicherheit des Frandsen-Modells

Die Gesamtunsicherheit berechnet sich zu:

Ue = \/ Wi + U ypaiic ¥ UTIeffz
Die ermittelte kombinierte Standardunsicherheit Uc bezieht sich auf die Prognose der effektiven
Turbulenzintensitdten und gibt einen Wert fiir die Unsicherheit der Prognose in = % an. Die Ermittlung
der kombinierten Standardunsicherheit basiert auf einer Normalverteilung mit dem Student-Faktor von 1.
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5 Standort- und Projektbeschreibung

Am 29.06.2021 fiinrte der Bearbeiter eine Vor-Ort-Begehung durch. Die Bewertung der
standortspezifischen EinflussgroRen erfolgt auRerdem mit Hilfe von topographischen Karten im MaRstab
1:25.000, 360°-Rundumfotos sowie digitalen Bildquellen.

Der zu untersuchende Standort Niederndodeleben befindet sich in einer Entfernung von ca. 6,5 km
westlich vom Zentrum der Stadt Magdeburg. Der Ort Niederndodeleben liegt ca. 2.500 m nordwestlich
des Standortes.

Die Landschaft im Bonitierungsgebiet (im Umkreis von ca. 10.000 m um den Standort) ist charakterisiert
durch lindliche und stidtische Bebauungen sowie landwirtschaftliche Nutzflaichen. Die
Geliandeoberfliche ist wellig. Im Windpark betragt die Héhe tber Normalnull (i. NN) fiir die geplanten
WEA ca. 85 m bis ca. 93 m.

Weitere standortspezifische Informationen sind der Anlage 12.1 zu entnehmen.

Die Standortbeschreibung wird fiir den verwendeten Berechnungspunkt (BP = 673245, 5777049,
entspricht WEA 01) aufbereitet.

Die Positionierung der Windenergieanlagen (WEA 01 bis WEA 03) ist Anlage 12.4 zu entnehmen. Der
minimale WEA-Abstand untereinander betrdgt ca. 470 m bzw. ca. 2,7-facher Rotordurchmesser
(WEA 01 / WEA 03).

Dem Bericht ist ebenfalls ein graphischer Auszug der modellierten Geldndeoberfliche beigefiigt (vgl.
Anlage 12.5).
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6 Eingangsdaten

6.1 Koordinatensystem, Koordinaten
Dem gesamten Bericht liegen UTM-Koordinaten, ETRS89, Zone 32 zugrunde.

Die Koordinaten der WEA wurden durch den Auftraggeber in tabellarischer Form libergeben (vgl. Anlage
12.3). Die Koordinaten der geplanten WEA sind nach Errichtung gegebenenfalls durch Messungen zu
bestimmen und mit den hier verwendeten zu vergleichen.

6.2 Orographie (Gelandemodellierung)

Zur Modellierung des Geldandes wurden die Hohenlinien im vertikalen Abstand von < 10 m aus
topographischen Karten im MaRstab 1:25.000 (TK 25) entnommen (digitalisiert). Der Umkreis um den
Standort betrédgt tber 10 km (Xmin: 635993, ymin: 5751674 / Xmax: 694827, ymax: 5809133).

6.3 Rauigkeit

Grundlage der Rauigkeitsbewertung bildet die Entnahme von Rauigkeitselementen aus topographischen
Karten im Mafstab 1:25.000 (digitalisiert). Diese Grundlage wird durch die Erkenntnisse und Eindriicke,
die im Zuge der Standortbesichtigung gewonnen wurden, gestiitzt und erweitert. Die Parametrisierung
der einzelnen Elemente erfolgt nach den in /19/ beschriebenen Vorschriften.

6.4 Hindernisse
In den Berechnungen wurden keine Hindernisse beriicksichtigt.

6.5 Winddaten
Tabelle 3: Winddaten

Winddaten Besehi ’:i‘é;‘:l,;{w%

Station Ummendorf
Betreiber DWD /14/
UTM-Koordinaten, ETRS89, Zone 32 X:648822,Y:5781113

Entfernung zum Standort ca. 25 km westlich
Komplexitdt gemaR /1/ nicht komplex
Reprasentativitat des Standortes vergleichbar
Oberste Messhdhe 15m

Zeitraum der Messung 01/1992 — 12/2000
Datenformat Zeitreihe

Datenquelle zur Langzeiteinordnung ~ MERRA 52,00° Nord 11,33° Ost

Bezugszeitraum 1986 - 2015

Bestimmtheitsmal keine Berechnung méglich, da keine Zeitreihe vorliegend
Besonderes -

Quelle / Plausibilisierung plausibilisiert nach TR 6 /6/, Windrichtungsverteilung mit

unabhdngigen Reanalysedaten bestatigt
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Eingangsdaten

6.6 Umgebungsturbulenzintensitat

Die Umgebungsturbulenzintensitit sowie deren Standardabweichung am Standort Niederndodeleben

wurden mit WEng /9/ modelliert (vgl. Kapitel 4.2).

6.7 WEA-Eingangsdaten

Die Berechnungen zur effektiven Turbulenzintensitit erfolgt fir die in der nachfolgenden Tabelle

beschriebene WEA.

Tabelle 4: WEA-Eingangsdaten

Nennleistung (MW]
Nabenhdhe [m]
Rotordurchmesser [m]

Leistungsregelung
Leistungskurvenermittlung

Anemometer bei Leistungskurvenvermessung
Schubbeiwertkurve

Unsicherheiten

Betriebsmodus

Besonderes

Windzone nach /1/

Gelandekategorie nach /1/
Auslegungswert vso nach /1/
Auslegungswert Vave nach /1/

WEA-Klasse nach /3/
Bezugswindgeschwindigkeit vret nach /3/
Mittlere Windgeschwindigkeit vave nach /3/
Turbulenzkategorie nach /3/

Quelle der Auslegungswerte nach /1/

7,2

175

172

pitch

berechnet (0127-1584 V01)
typenspezifisch
Ersatzwerte nach /6/
Modus PO7200

keine Angabe
keine Angabe
38,0 m/s

7,2m/s

S (es wird Turbulenzklasse A angenommen)

0127-1584 V01

Die Berechnungen zu den effektiven Turbulenzintensititen im Windpark Niederndodeleben werden mit
WEA-spezifischen Schubbeiwertkurven durchgefiihrt. In Abschnitt 12.8 sind die Leistungs- und
Schubbeiwertkurven des geplanten WEA-Typen dargestellt.
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7 Ergebnisse

7.1 Bewertung der Komplexitat
Das Ergebnis der Komplexitatspriifung nach Kapitel 4.3 ist in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Bewertung der Komplexitat

WEA SR ‘ Komplexltatsfndex e veremfachtes\lerfahren
WEA 0 U ‘ o 0,0 | N . ja A

WEA 02 0,0 ja

WEA 03 '0'0 V ja

Es befindet sich keine der WEA in komplexen Geldnde nach /3/. Es darf daher das nach /1/in Kapitel 2
beschriebene vereinfachte Verfahren zur Priifung der Standorteignung angewendet werden.

7.2 Priifung der mittleren Windfeldparameter
Das Ergebnis der Priifung der mittleren Windfeldparameter ist in Tabelle 6 dargestellt. Die sektoriellen
Windfeldparameter am Berechnungspunkt sind Anlage 12.7 dargestellt.

Tabelle 6: Priifung der mittleren Windfeldparameter
A : k 5 o thb ; l "Iave*v,v". :

s B s s

te eingehalten

WEA 01 8,5 1,92 45 7,2 nein
WEA 02 8,5 1,91 7,5 7,2 nein
WEA 03 8,5 1,92 7,5 7,2 nein

*Auslegungswert gemal Hersteller

Es treten Uberschreitungen an allen 3 WEA bzgl. der mittleren Windgeschwindigkeit auf (siehe
Abschnitt 2.1).

7.3 Prifung der Extremwindgeschwindigkeit
Die Extremwindgeschwindigkeit am Standort Niederndodeleben wurde mittels Risg NCEP/NCAR
Extremwind-Atlas /8/ am Punkt 52,38°N 11,25°0 abgeschétzt.

Das Ergebnis der Priifung der Extremwindgeschwindigkeit ist in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Priifung der Extremwindgeschwindigkeit

Extremwind-
geschwindigkeit Werte eingehalten
[m/s] E ik
WEA 01 34,4 38,0 ja
WEA 02 34,3 38,0 ja
WEA 03 34,3 38,0 ja

* Auslegungswert gemaR Hersteller

Es treten keine Uberschreitungen bzgl. der Extremwindgeschwindigkeit auf.
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7.4 Priifung der effektiven Turbulenzintensitaten

Der Nachweis der Standorteignung der WEA wird durch einen Vergleich der standortspezifischen
Parameter mit den WEA-spezifischen Auslegungsparametern gefiihrt. Dafiir ist nach /1/ ein
Windgeschwindigkeitsbereich von 0,2*vmso(h) bis 0,4*vmso(h) zu betrachten (vmso(h): 50-Jahres-
Extremwindgeschindigkeit in Nabenh&he). Fiir die im Windpark Niederndodeleben vorhandenen WEA
wird diese Forderung von einem Windgeschwindigkeitsbereich von 7 m/s bis 16 m/s abgedeckt.
Uberschreitungen werden rot markiert.

Fiir die Berechnungen der effektiven Turbulenzintensitdt wird ein Wdhler-Koeffizient von m = 10
verwendet.

Die Tabelle 8 gibt die effektiven Turbulenzintensititen les in Abhéngigkeit von der Windgeschwindigkeit
an. Dargestellt wird ebenfalls der windgeschwindigkeitsabhéngige Verlauf der Auslegungswerte der
Turbulenzkiasse A nach /3/. Die sektoriellen Umgebungsturbulenzintensitdten sind in Anlage 12.7
dargestellt.

Tabelle 8: Priifung der effektiven Turbulenzintensitdten less in Nabenhdhe

effektive Turbulenzintensitat in Nabenhehe [%]

WEA 01 WEA 02 WEA 03

=3 A5 Ed. 3

23,0 933

S| 0.3 Fdl. 3
24,6

41,9

m/
3
4 34,4 23,5 22,3 22,8
5 29,9 23,2 22,1 22,9
6 26,9 23,0 22,1 23,2
7 24,8 22,7 22,0 23,4
8 23,2 22,4 21,8 23,6
9 22,0 21,9 21,4 23,6
10 21,0 20,8 20,3 23,0
11 20,1 19,6 19,1 22,2
12 19,5 18,3 17,8 21,1
13 18,9 17,1 16,6 20,1
14 18,4 16,2 15,7 19,2
15 18,0 15,5 15,1 18,5
16 17,6 15,0 14,7 18,0
17 17,3 14,7 14,4 17,5
18 17,0 14,4 14,3 17,0
19 16,7 14,3 14,2 16,6
20 16,5 14,2 14,2 16,2
21 16,3 14,2 14,1 15,8
22 16,1 14,1 14,1 15,5
23 15,9 14,1 14,1 15,1
24 15,7 14,1 14,1 14,9
25 15,6 14,1 14,1 14,7

Es treten Uberschreitungen an der WEA 03 bzgl. der effektiven Turbulenzintensitat auf. Es liegen keine
Auslegungswerte bzgl. der Turbulenzintensitit fiir diesen WEA-Typen vor. Es wurde Turbulenzklasse A
fiir die Priiffung verwendet. Diese sind durch den Hersteller zu bestatigen oder ggf. anzupassen.
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7.5 Zusammenfassung der Priifungen

Es wurde nach /1/ das in Kapitel 2 beschriebene vereinfachte Verfahren zur Priifung der Standorteignung
angewendet werden.

Tabelle 9: Zusammenfassung der Priifungen

arrektive furouienz

intensitaten

WEA 01 nein ja ja (unter Vorbehalt)
WEA 02 nein ja ja (unter Vorbehalt)
WEA 03 nein ja nein (unter Vorbehalt)

Die Standorteignung der WEA 01 bis 03 ist hinsichtlich der mittleren Windfeldparameter sowie der
effektiven Turbulenzintensitdten durch einen Lastvergleich der Betriebslasten durch den Hersteller zu
priifen. Des Weiteren sind die angenommen Auslegungswerte der Turbulenzintensitdt durch den
Hersteller zu bestatigen oder ggf. anzupassen.

Es liegen keine Auslegungswerte bzgl. der Turbulenzintensitdt fiir diesen WEA-Typen vor. Es wurde
Turbulenzkiasse A fiir die Priifung verwendet.

Die fiir Lastberechnungen benétigten Windfeldparameter sind in Anlage 12.7 dargestellt.
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Unsicherheiten

8 Unsicherheiten

Die Ermittlung der kombinierten Standardunsicherheit Uc der Berechnung der effektiven
Turbulenzintensititen erfolgt iiber die Bewertung der einzelnen Unsicherheitskomponenten in den
Bereichen /17/.

Tabelle 10: Ergebnis flir die einzalnen Unsicherheitskomponenten sowie die Gesamtunsicherheit

Meteorblogische- ~ Modellierung o Mbdelliefurig effektive (Ge‘samt)-* i :
Eingangsdaten ~ Windfeld - Turbulenzintensitdt ‘Standardunsicherheit"_r

e umégger e e

L e
+8% 5% +11% +14 %

Die angegebenen Unsicherheiten sind rein informativ und haben keinen Einfluss auf die Bewertung der
effektiven Turbulenzintensitit im Rahmen des Nachweises der Standorteignung nach /1/.
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9 Schlussbemerkungen
Es wurde die Priifung der Standorteignung fiir drei WEA im Windpark Niederndodeleben gemaR /1/
durchgefiihrt.

Dazu wurden reprisentative Winddaten der Messstation Ummendorf /13/ /14/ sowie der Risg
NCEP/NCAR Extremwind-Atlas /8/ verwendet.

Die Berechnungen wurden fiir die in Anlage 12.3 dargestellte WEA-Konfiguration durchgefiihrt. Es
fanden keine Abstimmungen mit Genehmigungsbehdrden bzw. Akteneinsichten in Amtern statt.
Weitere geplante oder errichtete WEA im Umkreis des Windparks wurden in den Berechnungen nicht
beriicksichtigt.

Es treten Uberschreitungen an allen WEA auf. Die Standorteignung der WEA ist durch einen
Lastvergleich der Betriebslasten durch den Hersteller zu priifen.

Es liegen keine Auslegungswerte bzgl. der Turbulenzintensitdt fiir diesen WEA-Typen vor. Es wurde
daher Turbulenzklasse A fiir die Priifung verwendet. Die angenommenen Auslegungswerte bzgl. der
Turbulenzintensitit sind durch den Hersteller zu bestdtigen oder ggf. anzupassen.

Die Berechnungsergebnisse in diesem Bericht sind nur fiir die genannten Standorte (Koordinaten), die
betrachteten WEA-Typen und in den jeweils untersuchten Nabenhohen giiltig. Die Anderung dieser
Randbedingungen erfordert eine erneute Betrachtung.

Der vorliegende Bericht wurde von der WIND-consult GmbH gemdlR dem Stand der Technik und nach
bestem Wissen und Gewissen unparteiisch erstellt.
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10 Abweichungen zu den Richtlinien
Fiir den geplanten WEA-Typ VESTAS V172-7.2 MW liegen die Auslegungswerte nicht vollstdndig vor.
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