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1 Einleitung

In einem Windpark-Planungsgebiet bei Boizenburg im Landkreis Ludwigslust-Parchim
in Mecklenburg-Vorpommern ist die Neuerrichtung von drei Windenergieanlagen
(WEA) vom Typ Nordex N163 5.7MW mit einem Rotordurchmesser von 163m und einer
Nabenhohe von 164m geplant (Windpark Boizenburg).

Durch das Planungsgebiet fithren eine 110kV-Hochspannungsfreileitung und eine
20kVMittelspannungsfreileitung der WEMAG Netz GmbH. Gegenstand dieser
Stellungnahme ist der Einfluss der Nachlaufstromung der Windenergieanlagen auf die
Freileitungen. Die Untersuchung basiert auf der Norm DIN EN 50341-2-4 [1] sowie den
folgenden vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Unterlagen:

e Ubersichtsplan mit geplanten WEA-Standorten [2]
e Daten der geplanten WEA [3]
e Daten der Freileitungsmasten [4][5]
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2 Réumliche Lage der WEA und der Freileitungen

Die geplanten WEA befinden sich in etwa 1.5 km nordgstlich Ortschaft Schwartow. In
Tabelle 1 sind die genauen Koordinaten und Héhen der geplanten Windenergieanlagen
im Windpark Boizenburg aufgelistet, in Abbildung 1 ist die rdumliche Lage der WEA zu
den Freileitungen dargestellt. Die Koordinaten der Freileitungsmasten sind im Anhang zu
finden.
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Hochspannungsfreileitungen (schwarze Linien) im Windpark Boizenburg

Tabelle 1: Koordinaten und Hohen der untersuchten WEA im Windpark Boizenburg

Rotor- UTM ETRS89 Z33
durch- Koordinaten Nabenhohe | Nabenhohe
messer | Rechtswert | Hochwert 1. NN u. Grund
WEA Typ [m] [m] [m] [m] [m]
WEA 1 Nordex N163 163.0 217915 5926908 194.0 164
WEA 2 Nordex N163 163.0 218213 5926327 195.0 164
WEA 4 NEU | Nordex N163 163.0 218549 5925654 193.0 164

Die dulleren Leiterseile der 110kV-Leitung befinden sich laut Netzbetreiber in 9.45 m
Abstand von der Leitungsachse (Trassenachse) entfernt [5].

Fiir die duBeren Leiterseile der 20kV-Leitung wurde der Abstand zur Trassenachse nach
Begehung vor Ort mit 2 m konservativ abgeschétzt, da vom Netzbetreiber keine Angaben
vorlagen.
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Arbeits- und Montageflache

Abbildung 2: Skizze des minimalen horizontalen Abstands zwischen
Freileitungsau3enseil und Windenergieanlage (WEA).

Nach [1] betréigt der minimale horizontale Abstand der WEA zum Leiterseil:
Ayes = 0.5%D + Qgam T Auro

mit
horizontaler Abstand zwischen Turmachse der WEA und dufBerstem
ruhenden Leiter Freileitung.
D:  Rotordurchmesser der WEA
Montagefliche zur Errichtung und Arbeiten an der WEA
spannungsabhéngiger Mindestabstand:

10m bei 1kV < Netsspannung < 45KV

20m bei 45kV < Netsspannung < 110KV

30m bei Netzspannung > 110KV

a\VEA .

aRnum:

.

In der folgenden Tabelle sind die horizontalen Abstédnde der duleren Leiterseile zu den
Turmachsen der WEA dargestellt (entsprechend Abbildung 2):

Tabelle 2: Kiirzeste (lotrechte) Abstéinde [m] der WEA zu den duferen Leiterseilen
sowie die nach [1] definierten Mindestabstédnde

Horizontaler Horizontaler Horizontaler Horizontaler
Abstand Mindestabstand Abstand Mindestabstand
Turmachse — Turmachse — Turmachse — Turmachse —
Leiterseil Leiterseil 110kV | Leiterseil 20kV | Leiterseil 20kV
WEA 110kV [m] [m] [m] [m]
WEA 1 517.9 101.5 189.6 91.5
WEA 2 238.5 101.5 227.0 91.5
WEA 4 NEU 261.4 101.5 243.6 91.5

Die minimal zugelassenen horizontalen Abstinde werden fiir alle WEA deutlich
iiberschritten. Dabei wurde davon ausgegangen, dass die Montagefldchen sich auf der den
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Freileitungen jeweils abgewandten Seite befinden bzw. geniigend Abstand aufweisen.
Entsprechend wurde a.. = 0 angenommen. Es ist auf entsprechende Ausrichtung der
Montagefldachen zu achten.

3 Untersuchungsergebnisse

Tabelle 3: Kiirzeste (lotrechte) Abstédnde (in [m] und in Rotordurchmesser [D]) der WEA zu
den duBeren Leiterseilen

WEA Horizontaler: Abst?nd Horizontaler_Absta.nd
Turmachse — Leiterseil 110kV Turmachse — Leiterseil 20kV

WEA 1 517.9m 3.2D 189.6m 1.2D

WEA 2 238.5m 1.5D 227.0m 1.4D

WEA 4 NEU 261.4m 1.6D 243.6m 1.5D

Mit Ausnahme der WEA 1 (110kV-Leitung) unterschreiten die Abstinde den in [1]
geforderten Mindestabstand von 3D, unterhalb dessen SchwingungsschutzmafBnahmen
gefordert werden, wenn nicht sichergestellt ist, dass die Freileitung sich auflerhalb der
Nachlaufstromung (Wake) der WEA befindet (Siehe Tabelle 3).

Um einen schiddigenden Einfluss der WEA auf die Leiterseile auszuschlielen, muss nach
DIN EN 50341-2-4 [1] die Hohe der Nachlaufstrémung innerhalb eines Abstandes von
drei Rotordurchmessern (3 D, unter Beriicksichtigung der Exzentrizitdit der WEA)
zwischen Turmachse und den Leiterseilen oberhalb der Leiterseile liegen. Dabei muss ein
Winkelbereich von +45° bezogen auf den kiirzesten Abstand zwischen WEA und
Leiterseilen berticksichtigt werden.

Zur Ermittlung des vertikalen Abstandes zwischen der Nachlaufstrémung der WEA und
dem Freileitungsseil wurde entsprechend [1] das Nachlaufstromungsmodell nach Jensen
mit einem konservativen Wake-Parameter von 0,1 eingesetzt. Das entspricht einem
halben Offnungswinkel des Kegels der Nachlaufstrémung von 5.7°. Die
Nachlaufstromung folgt zwar groben Geléndestrukturen, nicht aber feinen. Deshalb
werden zwei Grenzfille betrachtet:

1. Die Stromung folgt der Horizontalen beziiglich NN.

2. Die Stromung folgt dem Bodenprofil gemessen iiber Grund (alle Masten stehen

auf einer virtuellen Ebene, die Nachlaufstrémung ist parallel zu dieser Ebene).

Fiir die Berechnung des vertikalen Abstands wurde die konservative Annahme gemacht,
dass die Leiterseile ideal straff gespannt sind. In Wirklichkeit betrdgt der minimale
Durchhang mehrere Meter. Als weitere Konservative Annahme wurde im gesamten
betrachteten Winkelbereich der Wake die maximale Hohe der betreffenden Leiterseile
betrachtet. Die zu beriicksichtigenden Masten sind in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 3: Beispielhafter vertikaler Schnitt durch den Kegel der Nachlaufstromung einer

Windenergieanlage mit minimalem vertikalem Abstand zur Freileitung.

Die Differenz der Hohe der Wake zur Hohe der Freileitungsseile ist der vertikale
Abstand zwischen der Nachlaufstrdmung und den Freileitungsseilen.

Tabelle 4: Minimaler vertikaler Abstand der Wake zu den Freileitungen im Radius 3D
innerhalb der #£45° Anstrémung (siehe Abbildung 4).

Bezeichnung der Minimaler Minimaler
eTavahten Minimaler vertikaler Minimaler vertikaler
Frailoitonasmasten vertikaler | Abstand der | vertikaler | Abstand der
. 9 Abstand der | Wake zum | Abstand der | Wake zum
im Radius 3D = - = :
unterhalb 45° Wa_ke zum Leiterseil Wa_ke zum Leiterseil
N Leiterseil (110kV) Leiterseil (20kV)
WEA 9  |(110kV)[NN]| [Grund] | (20kV)[NN] | [Grund]
WEA 1 MS26 bis MS30 entfallt entfallt 42.6 m 453 m
HS188 bis HS191
WEA 2 MS20 bis MS26 171 m 13.0m 41.0m 40.0 m
WEA 4 HS190 bis HS193
NEU MS4 bis MS9 182 m 9.8 m 32.0m 37.7m

Im ungiinstigsten Fall betréigt der Abstand also 9.8 m. Die Freileitungsseile sind damit
im Bereich von drei Rotordurchmessern und einem Winkelbereich der Anstromung
von +45° (in Bezug auf den kiirzesten Abstand von WEA zu Freileitung) auflerhalb
der Nachlaufstromung der betrachteten WEA.

Overspeed -8/14-



FL190725-1, Freileitungsgutachten, Boizenburg 23. September 2019

)
.
.

\,
-

/ N
7, \
/ N\
\
/ 3 _l»gm i N

-

— S

_________

————

\
3
~ 0
3 ~ oo -l
o ~~. ohs03

Abbildung 4: Zu berticksichtigende Masten im 3D-Umkreis der WEA innerhalb des
Anstromwinkels von +45° (graue Fldchen) bezogen auf den kiirzesten Abstand WEA-
Freileitung.
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4 Zusammenfassung und Empfehlung

Tabelle 5: Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse.

WEA Bezeichnung;: WEA1 WEA2 WEA 4 Neu
Typ: Nordex N163 Nordex N163 Nordex N163
Nabenhohe iiber Grund [m]: 164 164 164
Nabenhohe iiber NN [m]: 194 195 193
TurmfuB3hshe iiber NN [m]: 30 31 29
Rotordurchmesser (D) [m]: 163 163 163
Freileitung
Betreiber: WEMAG Netz GmbH
Typ: 110kV | 20kV | 110kV | 20kV | 110kV | 20 kV
Mast Nr.: entfallt | MS27 | HS188 | MS23 | HS192 | MS9
Max. Hohe Leiterseil iiber Grund[m]: | entféllt | 10.1 34.4 10.1 34.4 10.1
Max. Hohe Leiterseil iiber NN [m]: | entfallt | 42.8 61.3 40.1 55.0 44.8
Horizontale Abstiinde
Horizontaler Abstand des AuBenseils
zur Turmmitte der WEA [m]: 517.9 | 189.6 | 238.5 | 227.0 | 261.4 | 243.6
3.2D 1.2D 1.5D 1.4D 1.6D 1.5D
Horizontaler Abstand des AuBenseils | 755 4 | 268 1 | 337.3 | 321.0 | 369.7 | 3445
zur Turmmitte bei 45° Anstromung[m]
45D 17D | 21D | 20D | 23D | 21D
Vertikale Abstinde
Nachlaufstromung/Freileitungsseil im
Radius 3D innerhalb £45° Anstrémung
1) iiber NN [m] entfallt | 426 | 171 | 410 | 182 [ 32.0
2) iiber Grund [m] entfallt | 45.3 13.0 40.0 9.8 37.7

Auf Grund der grofien Nabenhohe der WEA und der vergleichsweise niedrigen
Hohe der Freileitungsseile steht einer Errichtung der Anlagen am vorgesehenen Ort
nichts entgegen, auch wenn der minimale Abstand zwischen der WEA und dem
duBeren Freileitungsseil weniger als 3 Rotordurchmesser (D) betrigt. Im
ungiinstigsten Fall betriigt der vertikale Abstand zwischen Freileitung und WEA-
Nachlaufstromung 9.8 m. Die Freileitung liegt also auflerhalb der Nach-
laufstromung. Der Abstand der WEA zum #ufleren Freileitungsseil liegt innerhalb
der in DIN EN 50341-2-4 [1] zugelassenen Toleranzen.

Eine Beeintrichtigung der Lebensdauer des Freileitungsseils ist durch die
Nachlaufstromung wiéhrend des Betriebs der WEA nicht zu erwarten. Auf
Schwingungsschutzmafinahmen kann gemif EN 50341 verzichtet werden.

Bei den Ergebnissen ist zu beriicksichtigen, dass bei sémtlichen eingegangenen Grofen
konservative Annahmen getroffen wurden, dementsprechend sind auch die Ergebnisse
als sehr konservativ einzuschétzen.
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5 Erlduterungen zu den Ergebnissen

Hinweis:

Fiir die erhaltenen und verwendeten Eingangsgrofien der Berechnungen sowie die
Berechnungsergebnisse iibernimmt die Overspeed GmbH & Co. KG keine Gewihr.
Eine Haftung fiir eventuell auftretende Folgeschiden schliefen wir aus. Die
Overspeed GmbH & Co. KG gewiihrleistet jedoch eine sorgfiltige und fachgerechte
Bearbeitung nach dem heutigen Stand der Technik und den einschligigen
Vorschriften und Richtlinien.

Overspeed GmbH & Co. KG
Marie-Curie-Str. 1
26129 Oldenburg

Eine auszugsweise Vervielfiltigung dieses Berichts ist nur mit einer schriftlichen
Genehmigung der Overspeed GmbH & Co. KG erlaubt.
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6 Quellen

[1]

VDE: DIN EN 50341-2-4: Freileitungen iiber AC 1 kV. Deutsche Norm,
September 2019

Windpark-Ubersichtskarte, Anhang zur Email von Enerkraft, T. Kompa vom
08.08.2019, “20190808 WP Boizenburg Ubersichtskarte 1_10.000.pdf*.
Parkauslegung und Typen der WEA, Anhang der Email von Enerkraft, T.
Kompa vom 08.08.2019, ,,20190808 WP Boizenburg WEA 1,2,4neu und
UKA_ Komplett.pdf.

Informationen zum Mittelspannungsnetz, aus Email von WEMAG Netz
GmbH, R. Haker an Enerkraft, T. Kompa, 26.08.2019.

Mastdaten der WEMAG Netz GmbH 110-kV-Leitung, Anhang zur Email von
WEMAG Netz GmbH, R. Haker an Enerkraft, T. Kompa vom 30.08.2019,
,LP_ M186-M190.pdf*“ und ,,LP_M190-M196.pdf*.
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7 Anhang

7.1 Koordinaten der Freileitungsmasten

Tabelle 6: Koordinaten und Hohen der Masten der 110 kV-Hochspannungsfreileitung
der WEMAG Netz GmbH im Windpark Boizenburg

UTM ETRS89 233
Rechtswert Hochwert | Stiitzpunkthohe | Masthohe ii. | Masthohe ii.
Mast Nr. [m] [m] t. NN [m] NN [m] Grund [m]
HS-186 218425 5927442 23.7 52.8 29.6
HS-187 218435 5927136 28.2 57.8 29.6
HS-188 218447 5926776 30.8 61.3 30.5
HS-189 218456 5926492 27.6 56.9 29.3
HS-190 218466 5926167 30.0 51.0 21.0
HS-191 218381 5925958 24.5 53.7 29.2
HS-192 218248 5925634 20.6 55.0 34.4
HS-193 218146 5925388 20.0 50.0 30.0
HS-194 218048 5925149 16.5 46.5 30.0
HS-195 217935 5924873 18.2 48.2 30.0
Overspeed -13/14-
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Tabelle 7: Koordinaten und Hohen der Masten der 20 kV-Hochspannungsfreileitung
der WEMAG Netz GmbH im Windpark Boizenburg

UTM ETRS89 Z33
Rechtswert Hochwert [ Stutzpunkthohe | Masthéhe ii. | Masthohe ii.
Mast Nr. [m] [m] . NN [m] NN [m] Grund [m
MS-1 218490 5925018 26.7 36.8 10.1
MS-2 218540 5925113 27.6 37.7 10.1
MS-3 218590 5925208 271 37.2 10.1
MS-4 218639 5925300 26.4 36.5 10.1
MS-5 218689 5925393 25.0 35.1 10.1
MS-6 218740 5925488 30.0 40.1 10.1
MS-7 218788 5925582 30.0 40.1 10.1
MS-8 218838 5925676 30.5 40.6 10.1
MS-9 218887 5925769 34.7 44.8 10.1
MS-10 218936 5925863 40.1 50.2 10.1
MS-11 218985 5925956 45.8 55.9 10.1
MS-12 219027 5926036 50.0 60.1 10.1
MS-13 219073 5926121 49.7 59.8 10.1
MS-14 219112 5926197 471 57.2 10.1
MS-15 219023 5926234 45.0 55.1 10.1
MS-16 218933 5926272 42.2 52.3 10.1
MS-17 218842 5926310 35.9 46.0 10.1
MS-18 218751 5926348 325 42.6 10.1
MS-19 218661 5926386 30.0 40.1 10.1
MS-20 218571 5926424 28.3 38.4 10.1
MS-21 218480 5926462 271 37.2 10.1
MS-22 218389 5926501 28.3 38.4 10.1
MS-23 218302 5926538 30.0 40.1 10.1
MS-24 218212 5926575 30.0 40.1 10.1
MS-25 218120 5926613 30.0 40.1 10.1
MS-26 218031 5926651 30.0 40.1 10.1
MS-27 217943 5926688 32.7 42.8 10.1
MS-28 217851 5926727 30.0 40.1 10.1
MS-29 217755 5926768 30.1 40.2 10.1
MS-30 217565 5926848 29.0 391 10.1
MS-31 217474 5926886 29.1 39.2 10.1
MS-32 217388 5926921 26.5 36.6 10.1
MS-33 217321 5926949 22.6 32.7 10.1
MS-34 217262 5926974 19.5 29.6 10.1
MS-35 217211 5926996 174 27.5 10.1
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