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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 Schilker Heide / Schwerte (Nordrhein-Westfalen) plant der Auftrag-
geber die Errichtung von zwei Windenergieanlagen (WEA 1 und 2). Am Standort
befinden sich drei weitere benachbarte WEA.

Die vom Auftraggeber iibermittelten Daten zur Windparkkonfiguration sind in
Tabelle A.2.2.1 des Anhangs bzw. in Abschnitt A.2.7 des Anhangs dargestellt.

Die Zuordnung der einzelnen WEA zu den Winddatensatzen (Kapitel A.2.4 des
Anhangs und gegebenenfalls zu den Datensatzen 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
Auslegungen zugrunde gelegt. Die zu den Auslegungen gehdrenden
Auslegungswerte sind im Anhang in den Tabellen A.2.3.1 und A.2.3.2 dargestellt.

Tabelle 3.1.1: Auslegungen der zu betrachtenden WEA (Detailwerte und Quellenangaben
siche Anhang Tabellen A.2.3.1 und A.2.3.2 sowie A.5).

WEA Auslegung
Lfd. Nr. Richtlinie Windzone
A 1,2 DIBt 2012 WZS
3-5 DIBt 2012

3.2 Windgeschwindigkeitsverteilung am Standort

Die relativen Haufigkeiten der Windrichtung und Windgeschwindigkeiten zum
Standort Schélker Heide / Schwerte 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 Gewahr ibernommen.

Die verwendeten Daten werden als richtig und reprédsentativ fiir die freie
Anstromung im Windpark am Standort Schélker Heide / Schwerte vorausgesetzt.
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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 Umgebungsturbulenzintensitit 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 beriicksichtigten
Betriebsbeschrankungen sind in Kapitel A.2.6 des Anhangs dargestellt.

Es sind zusitzlich die in Tabelle 5.2.1.1 aufgefiihrten Betriebsbeschrankungen
umzusetzen.

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
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 grof3 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 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 Schalker Heide / Schwerte wurde am 16.07.2021 besichtigt /3.2/.
Der Standort lasst sich in die Gelandekategorie III nach /2.9/ einordnen.

Relevante FEinzelstrukturen, deren Nachlaufstromungen gesondert zu betrachten
waren, wurden nicht identifiziert.
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4.2 Ergebnisse Standortbedingungen

Die ermittelten Standortbedingungen sind in den Tabellen A3.1.1 - A.3.1.3 des
Anhangs dargestellt. Uberschreitungen der Auslegungswerte der Turbulenzintensitit
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
DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /2.8/ nicht angewendet werden.

In Tabelle A2.5.1 ist eine Ubersicht aller durchgefiihrten Berechnungsvarianten
dargestellt.

Es sind zusitzlich in den Tabellen A.3.21 - A.34.1 des Anhangs effektive
Turbulenzintensitaten fiir die Wohlerlinien-Koeffizienten m =4, 9 und 10 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
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 Gelandekategorie I als auch fiir
die Geldndekategorie 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 Fillen kann der Wert der
Gelandekategorie II angesetzt werden.
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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
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
tiir 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 (+: erfiillt, -: nicht erfiillt, ---: Bewertung nicht erforderlich).

WEA Einzelergebnisse Gesamt-

Lfd. Nr.| Bezeichnung |I& | ¢ | @ P A k| vs ergebnis
Al WEAO1 N [ R [ ]
A 2 WEA02 N P N T }
3 WEAO03 ; ]
4 WEA04 ] ]
5 WEAO05 ; ]

5.2.1 Betriebsbeschrankungen

Alle aufgefiihrten Betriebsbeschrankungen stellen Mindestanforderungen dar. Eine
Priifung der technischen Umsetzbarkeit wurde nicht vorgenommen.

Die Standorteignung der betroffenen WEA 1 - 5 kann hinsichtlich der Auslegungs-
werte der Turbulenzintensitat in der geplanten Windparkkonfiguration durch eine
Betriebsbeschrankung benachbarter WEA gewahrleistet werden. Dies kann durch das
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Abschalten der entsprechenden benachbarten WEA bei Auftreten der jeweiligen
Nachlaufsituation erreicht werden.

Die notwendigen Betriebsbeschrankungen sind in den Tabellen A.2.6.1.1 und 5.2.1.1
dargestellt. Zu den implizit mit abgedeckten alternativen Betriebsbeschrankungen
siehe Kapitel 2.5.1.

In Kapitel A.3.5 in Tabelle A.3.5.1 sind die Ergebnisse unter Beriicksichtigung der
Betriebsbeschrankungen gemafl Tabelle A.2.6.1.1 dargestellt. Die Uberschreitungen
bei der effektiven Turbulenzintensitdt an den WEA 1, 3 und 4 liegen aufSerhalb des zu
betrachtenden Windgeschwindigkeitsbereiches (siehe Kapitel 2.1) und werden als
vernachlassigbar bewertet.

Fiir die WEA 2 und 5 ergibt sich ein Teil der Uberschreitungen bereits aus der
Umgebungsturbulenzintensitdt. Daher sind fiir den relevanten Windgeschwindig-
keitsbereich die Betriebsbeschrankungen gemafs Tabelle 5.2.1.1 vorzusehen.

Tabelle 5.2.1.1: Vorgaben fiir die sektorielle Betriebsbeschrinkung zur Gewdhrleistung der
Standorteignung der WEA 2 und 5 hinsichtlich der Auslequngswerte der
Turbulenzintensitit.

Definition der sektoriellen Betriebsbeschrankung
Art der Sektor
Windgeschwindigkeitsbereich [m/s
Beschrankung (0° = geografisch Nord) & & [mfs]
Abschaltung WEA 2 alle 7.5-15.5
Abschaltung WEA 5 alle 7.5-135

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 und A.3.2.1 - A.3.4.1 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 Komplexitdit von WEA-Standorten kann dabei entweder in der effektiven
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Turbulenzintensitat {iber entsprechende Turbulenzstrukturparameter erfasst werden
oder sie ist in den standortspezifischen Berechnungen der Betriebslasten gemaf /2.2,
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 bertiicksichtigen.

Die Richtlinien /2.1 - 2.4, 2.6 - 2.8/ definieren keine Anwendungsgrenzen fiir die
Verwendung effektiver Turbulenzintensititen als FEingangsdaten 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 1 - 5 nicht vor.

6 Zusammenfassung

Am Standort Schilker Heide / Schwerte (Nordrhein-Westfalen) plant der Auftrag-
geber die Errichtung von zwei Windenergieanlagen (WEA). Am Standort befinden
sich drei weitere benachbarte WEA.

Die Planung wurde von uns daraufhin bewertet, ob die Standorteignung der zu
betrachtenden WEA gemafd 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 den Tabellen
A.2.3.1und A.2.3.2 aufgefiihrten Auslegungswerte zugrunde liegen.

Die berticksichtigte Entwurfslebensdauer der geplanten WEA ist in Tabelle A.2.3.1
dargestellt.

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 gewahrleistet bleibt.

Die abschlieffenden Aussagen zur Standorteignung der geplanten WEA bzw. der
weiteren zu betrachtenden WEA sind in Tabelle 6.1 dargestellt.
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Alternativen zu den in Tabelle 6.1 aufgefiihrten Betriebsbeschrankungen sind in
Kapitel 2.5.1 erlautert.

Tabelle 6.1: Ergebnisiibersicht fiir alle zu betrachtenden WEA.

WEA Einschrankungen
Getroffene Aussagen zu den WEA :
Ifd. Nr. BBS Sonstige
Standorteignung der geplanten WEA:
Die Standorteignung folgender WEA ist durch 1 Nr. 1 Tabelle A.2.6.1.1%
einen Vergleich mit den Windbedingungen der -
Auslegung nachgewiesen. 2 Tabelle 5.2.1.1%
Standorteignung der weiteren zu betrachtenden WEA:
Die Standorteignung folgender WEA ist 3 Nr. 2 Tabelle A.2.6.1.1%
hinsichtlich des Einflusses benachbarter WEA
durch einen Vergleich mit den 4 Nr. 3 Tabelle A.2.6.1.1** -
Windbedingungen der Auslegung
nachgewiesen. 5 Tabelle 5.2.1.1**

*: Die Betriebsbeschrankung kann entfallen, wenn auf Basis der hier ermittelten Windbedingungen
ein Nachweis der Standorteignung durch einen Vergleich der Lasten erbracht wird (siehe
Kapitel 5.3).

**:Es handelt sich um eine bereits bestehende Betriebsbeschréankung, die im Rahmen der Planung der
WEA definiert wurde. Die Betriebsbeschrankung kann entfallen, wenn auf Basis der hier ermittelten
Windbedingungen ein Nachweis der Standorteignung durch einen Vergleich der Lasten erbracht
wird (siehe Kapitel 5.3).
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