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A.1 Allgemeine Daten

A.1.1 Einstellungen

Benutzername Konstantin Gerasimow, F2E
Kunde BayWa r.e. Wind GmbH
Projektname Damscheid
Referenznummer 2023-F-023-P3-R2-VA
Software Wake2e 3.11.5.7

WEA-Bibliothek Version 7.422.0
Koordinatensystem UTM WGS84/ETRS89, Nord-Hemisphäre
Abstand der relevanten WEA 8.0D

A.1.2 Filter-Einstellungen

Geplante WEA Angezeigt
Relevante WEA Angezeigt
Vorhandene WEA Eingabedaten angezeigt, Ergebnisse nicht angezeigt
Irrelevante WEA Eingabedaten angezeigt, Ergebnisse nicht angezeigt
Inaktive WEA Nicht angezeigt

A.1.3 Standortbesichtigung

Datum der Besichtigung 29.06.2022
Durchgeführt von Kai Deponte, F2E
Ermittelte Geländekategorie III
Orografisch relevante Struktur Nein
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A.2 Eingabedaten

A.2.1 Umgebungsturbulenzintensitäten

Methode Rauigkeitsdaten für jeden WEA-Standort aus den Landnutzungsdaten
Datensatz European Environment Agency; CORINE Land Cover (CLC) 2018, Version 20; June 2019; Copenhagen, Denmark.
Höhendaten “USGS EROS Archive - Digital Elevation - Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 1 Arc-Second Global” by Earth Resources

Observation and Science (EROS) Center - July 30, 2018

A.2.2 Windparkkonfiguration

Tabelle A.2.2.1: Windparkkonfiguration
WEA Koordinaten Datensatz-Nr.

Nr. Bezeichnung WEA-Typ
PN

[MW]
zhub
[m]

D
[m] Ost Nord Wind Turbulenz

1 BWW1 Nordex N163/6.X HH>100m Mode 0 7.0MW 7 164 163 32402306 5550892 1 —

2 E82_1 ENERCON E-82 E2 2.3MW 2.3 138.4 82 32401084 5549591 2 —

3 E82_2 ENERCON E-82 E2 2.3MW 2.3 138.4 82 32400904 5549759 3 —

4 E82_3 ENERCON E-82 E2 2.3MW 2.3 138.4 82 32400728 5549933 4 —

5 E82_4 ENERCON E-82 E2 2.3MW 2.3 138.4 82 32400543 5550103 5 —

6 34M104_1 Senvion 3.4M104 3.4MW 3.4 128 104 32401643 5550876 6 —

7 34M104_2 Senvion 3.4M104 3.4MW 3.4 128 104 32401151 5550744 7 —

8 34M104_3 Senvion 3.4M104 3.4MW 3.4 128 104 32401788 5550606 8 —

9 34M104_4 Senvion 3.4M104 3.4MW 3.4 128 104 32401205 5550293 9 —

10 34M104_5 Senvion 3.4M104 3.4MW 3.4 128 104 32401644 5550247 10 —

11 34M104_6 Senvion 3.4M104 3.4MW 3.4 128 104 32401425 5549880 11 —

12 N149 Nordex N149/5.X HH>100m Mode 0 5.7MW
(HH120m on request)

5.7 164 149.1 32401328 5551172 12 —

13 N163 Nordex N163/6.X HH>100m Mode 1 6.8MW 6.8 164 163 32400900 5550980 12 —

Diese Tabelle wird auf der nächsten Seite fortgesetzt
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Tabelle A.2.2.1: Windparkkonfiguration
WEA Koordinaten Datensatz-Nr.

Nr. Bezeichnung WEA-Typ
PN

[MW]
zhub
[m]

D
[m] Ost Nord Wind Turbulenz

14 E101_1 ENERCON E-101 3.05MW 3.05 135.4 101 32401352 5548913 2 —

15 E101_2 ENERCON E-101 3.05MW 3.05 135.4 101 32401031 5549084 2 —

A.2.3 Auslegungswerte

Tabelle A.2.3.1: WEA-Auslegung
Nr. Richtlinie WZ Iamb Ides τdesign vave k αmin αmax φ ρ v50 Quellen

1 DIBt 2012 S Repräsentativ 7 25 7.5 2.4 0.25 0.25 8 1.237 40.3 /A.1/

6 — — Charakteristisch 2 — — — — — — — —

7 — — Charakteristisch 2 — — — — — — — —

8 — — Charakteristisch 2 — — — — — — — —

9 — — Charakteristisch 2 — — — — — — — —

10 — — Charakteristisch 2 — — — — — — — —

12 — — Repräsentativ 18 — — — — — — — —

Tabelle A.2.3.2: Auslegungswerte der Turbulenzintensität I-des [%]
WEA Auslegungswerte für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Id Turbulenzkategorie Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

2 DIBt 2004 — 42.0 34.5 30.0 27.0 24.9 23.3 22.0 21.0 20.2 19.5 18.9 18.4 18.0 17.6 17.3 17.0 16.7 16.5 16.3 16.1 15.9 15.8 15.6 15.5 15.3 15.2 15.1

7 IEC Ed.3/4 C — 31.4 25.8 22.4 20.2 18.6 17.4 16.5 15.7 15.1 14.6 14.2 13.8 13.5 13.2 13.0 12.7 12.5 12.4 12.2 12.1 11.9 11.8 11.7 11.6 11.5 11.4 11.3

18 Nordex N175/6.X
N163/5.5/6.X /
N149/5.7 / N149/4380
IEC

— 33.2 28.2 25.3 23.3 21.9 20.8 20.0 19.3 18.8 18.3 17.9 17.6 17.3 17.1 16.9 16.7 16.5 16.3 16.2 16.1 15.9 15.8 15.7 15.6 — — —
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A.2.4 Winddaten

Quelle Externe Datei
Dateiname info_se_damscheid_rev2_hma.csv

Tabelle A.2.4.1: Wind-Datensatz “Wind 1”
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Mittelwerte über alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts

A [m/s] 6.26 5.32 5.95 6.25 6.91 7.12 7.79 9.95 10.1 8.9 7.38 7.27 A [m/s] 8.00 Aus der Eingabedatei Höhe über Grund [m] 164

k [-] 2.205 2.123 2.239 2.221 2.387 2.164 2.141 2.438 2.646 2.363 2.123 2.361 k [-] 2.109 Aus der Eingabedatei Ost 32402306

Häufigkeit (100%=1) 0.0743 0.056 0.0533 0.0496 0.0744 0.058 0.0606 0.1212 0.1719 0.1275 0.071 0.0821 vave [m/s] 7.08 Aus der Eingabedatei Nord 5550892

Tabelle A.2.4.2: Wind-Datensatz “Wind 2”
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Mittelwerte über alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts

A [m/s] 5.54 4.78 5.69 5.96 6.52 6.44 6.95 9.18 9.96 8.89 6.95 6.44 A [m/s] 7.60 Aus der Eingabedatei Höhe über Grund [m] 138.4

k [-] 2.295 2.087 2.29 2.257 2.449 2.222 2.275 2.476 2.673 2.389 2.154 2.488 k [-] 2.090 Aus der Eingabedatei Ost 32401084

Häufigkeit (100%=1) 0.0659 0.0529 0.0608 0.0573 0.0762 0.0526 0.0514 0.1147 0.1836 0.1399 0.0698 0.075 vave [m/s] 6.73 Aus der Eingabedatei Nord 5549591

Tabelle A.2.4.3: Wind-Datensatz “Wind 3”
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Mittelwerte über alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts

A [m/s] 5.59 4.82 5.58 5.77 6.33 6.41 7.03 9.17 9.73 8.6 6.77 6.46 A [m/s] 7.48 Aus der Eingabedatei Höhe über Grund [m] 138.4

k [-] 2.303 2.107 2.299 2.263 2.437 2.22 2.265 2.486 2.676 2.383 2.155 2.479 k [-] 2.100 Aus der Eingabedatei Ost 32400903

Häufigkeit (100%=1) 0.0683 0.0548 0.0592 0.0549 0.0751 0.0536 0.0537 0.1188 0.1829 0.1341 0.0685 0.076 vave [m/s] 6.62 Aus der Eingabedatei Nord 5549759

Tabelle A.2.4.4: Wind-Datensatz “Wind 4”
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Mittelwerte über alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts

A [m/s] 5.6 4.82 5.47 5.65 6.21 6.38 7.03 9.12 9.54 8.4 6.67 6.46 A [m/s] 7.38 Aus der Eingabedatei Höhe über Grund [m] 138.4

k [-] 2.304 2.113 2.298 2.277 2.437 2.224 2.26 2.494 2.678 2.372 2.154 2.468 k [-] 2.108 Aus der Eingabedatei Ost 32400728

Häufigkeit (100%=1) 0.0698 0.0556 0.0583 0.0535 0.0748 0.0543 0.055 0.1209 0.1824 0.131 0.0679 0.0765 vave [m/s] 6.53 Aus der Eingabedatei Nord 5549934
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Tabelle A.2.4.5: Wind-Datensatz “Wind 5”
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Mittelwerte über alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts

A [m/s] 5.6 4.84 5.45 5.63 6.24 6.45 7.1 9.07 9.48 8.4 6.71 6.51 A [m/s] 7.37 Aus der Eingabedatei Höhe über Grund [m] 138.4

k [-] 2.3 2.103 2.298 2.278 2.433 2.236 2.25 2.504 2.675 2.378 2.151 2.47 k [-] 2.117 Aus der Eingabedatei Ost 32400543

Häufigkeit (100%=1) 0.0702 0.0556 0.0576 0.053 0.0752 0.0548 0.0557 0.121 0.1807 0.1308 0.0683 0.0772 vave [m/s] 6.53 Aus der Eingabedatei Nord 5550103

Tabelle A.2.4.6: Wind-Datensatz “Wind 6”
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Mittelwerte über alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts

A [m/s] 5.94 5.08 5.66 5.87 6.46 6.73 7.45 9.47 9.72 8.61 6.98 6.74 A [m/s] 7.64 Aus der Eingabedatei Höhe über Grund [m] 128

k [-] 2.296 2.154 2.307 2.269 2.47 2.287 2.331 2.505 2.672 2.395 2.176 2.5 k [-] 2.142 Aus der Eingabedatei Ost 32401643

Häufigkeit (100%=1) 0.0712 0.0566 0.0567 0.0516 0.0747 0.0556 0.0571 0.1242 0.1802 0.1271 0.0675 0.0776 vave [m/s] 6.77 Aus der Eingabedatei Nord 5550874

Tabelle A.2.4.7: Wind-Datensatz “Wind 7”
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Mittelwerte über alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts

A [m/s] 5.81 5.01 5.56 5.73 6.29 6.6 7.26 9.3 9.65 8.49 6.8 6.55 A [m/s] 7.52 Aus der Eingabedatei Höhe über Grund [m] 128

k [-] 2.328 2.132 2.309 2.27 2.465 2.299 2.319 2.511 2.682 2.379 2.171 2.497 k [-] 2.131 Aus der Eingabedatei Ost 32401150

Häufigkeit (100%=1) 0.071 0.0569 0.0576 0.0521 0.0742 0.0548 0.0563 0.1244 0.1826 0.127 0.0667 0.0766 vave [m/s] 6.66 Aus der Eingabedatei Nord 5550744

Tabelle A.2.4.8: Wind-Datensatz “Wind 8”
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Mittelwerte über alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts

A [m/s] 5.84 4.89 5.59 5.9 6.63 6.86 7.4 9.27 9.66 8.75 7.19 6.81 A [m/s] 7.64 Aus der Eingabedatei Höhe über Grund [m] 128

k [-] 2.283 2.134 2.313 2.248 2.479 2.294 2.338 2.522 2.683 2.415 2.179 2.481 k [-] 2.156 Aus der Eingabedatei Ost 32401788

Häufigkeit (100%=1) 0.0688 0.0538 0.0561 0.0515 0.0778 0.057 0.0566 0.1191 0.1741 0.1338 0.071 0.0803 vave [m/s] 6.76 Aus der Eingabedatei Nord 5550606

Tabelle A.2.4.9: Wind-Datensatz “Wind 9”
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Mittelwerte über alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts

A [m/s] 5.66 4.84 5.54 5.76 6.36 6.52 7.06 9.08 9.58 8.55 6.82 6.48 A [m/s] 7.45 Aus der Eingabedatei Höhe über Grund [m] 128

k [-] 2.327 2.137 2.311 2.268 2.468 2.29 2.335 2.521 2.667 2.403 2.172 2.502 k [-] 2.134 Aus der Eingabedatei Ost 32401205

Häufigkeit (100%=1) 0.0683 0.0544 0.0588 0.0538 0.076 0.0545 0.0544 0.1197 0.1811 0.1335 0.0689 0.0769 vave [m/s] 6.60 Aus der Eingabedatei Nord 5550292
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Tabelle A.2.4.10: Wind-Datensatz “Wind 10”
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Mittelwerte über alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts

A [m/s] 5.73 4.8 5.61 5.98 6.78 6.89 7.26 9.11 9.73 8.91 7.32 6.82 A [m/s] 7.66 Aus der Eingabedatei Höhe über Grund [m] 128

k [-] 2.282 2.134 2.313 2.239 2.464 2.299 2.333 2.526 2.672 2.432 2.174 2.487 k [-] 2.154 Aus der Eingabedatei Ost 32401645

Häufigkeit (100%=1) 0.0656 0.0514 0.057 0.0532 0.0802 0.0564 0.0546 0.1145 0.1723 0.1405 0.0739 0.0804 vave [m/s] 6.79 Aus der Eingabedatei Nord 5550246

Tabelle A.2.4.11: Wind-Datensatz “Wind 11”
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Mittelwerte über alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts

A [m/s] 5.45 4.65 5.61 6.02 6.69 6.54 6.88 8.9 9.83 9.07 7.14 6.47 A [m/s] 7.59 Aus der Eingabedatei Höhe über Grund [m] 128

k [-] 2.312 2.115 2.308 2.242 2.471 2.271 2.342 2.503 2.67 2.42 2.173 2.523 k [-] 2.115 Aus der Eingabedatei Ost 32401426

Häufigkeit (100%=1) 0.0625 0.0498 0.0607 0.0579 0.08 0.0528 0.0504 0.1102 0.1777 0.1478 0.074 0.0761 vave [m/s] 6.72 Aus der Eingabedatei Nord 5549881

Tabelle A.2.4.12: Wind-Datensatz “Wind 12”
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Mittelwerte über alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts

A [m/s] 6.1 5.3 5.98 6.33 6.8 6.85 7.47 9.86 10.35 9.12 7.29 7.03 A [m/s] 8.01 Aus der Eingabedatei Höhe über Grund [m] 164

k [-] 2.209 2.098 2.244 2.243 2.388 2.16 2.123 2.423 2.647 2.344 2.126 2.373 k [-] 2.079 Aus der Eingabedatei Ost 32401328

Häufigkeit (100%=1) 0.0711 0.0558 0.0572 0.0537 0.0737 0.0542 0.0559 0.1189 0.1803 0.1315 0.0698 0.0778 vave [m/s] 7.09 Aus der Eingabedatei Nord 5551171

A.2.5 Berechnungsvarianten

Tabelle A.2.5.1: Berechnungsvarianten
ID Beschriftung BBS-Gruppe Wöhlerlinien-Koeffizient Einfluss der Orografie ignorieren Ergebnisse im Abschnitt

1 Situation vor dem Zubau — Projekt-Vorgabewert Nein A.3.1

2 Situation nach dem Zubau — Projekt-Vorgabewert Nein A.3.2

3 Woehlerlinienkoeffizient 4 — 4 Nein A.3.3

4 Woehlerlinienkoeffizient 9 — 9 Nein A.3.4

5 Woehlerlinienkoeffizient 10 — 10 Nein A.3.5

A.2.6 Betriebsbeschränkungen (BBS)

Es gibt in diesem Bericht keine Betriebsbeschränkungen.
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A.2.7 Karte des Windparks
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A.2.8 Abstände zwischen aktiven Windenergieanlagen

Tabelle A.2.8.1: Abstände zu den nächsten fünf aktiven WEA in Rotordurchmessern der jeweiligen Nachbar-WEA
WEA Nachbar 1 Nachbar 2 Nachbar 3 Nachbar 4 Nachbar 5

Nr. Bezeichnung Nr. Entfernung Nr. Entfernung Nr. Entfernung Nr. Entfernung Nr. Entfernung

1 BWW1 8 5.69 6 6.38 12 6.82 13 8.64 10 8.89

6 34M104_1 12 2.90 8 2.95 1 4.07 13 4.60 7 4.90

7 34M104_2 13 2.11 12 3.11 9 4.37 6 4.90 8 6.27

8 34M104_3 6 2.95 1 3.63 10 3.72 12 4.89 13 5.91

9 34M104_4 10 4.24 7 4.37 11 4.50 13 4.61 12 5.95

10 34M104_5 8 3.72 11 4.11 9 4.24 1 5.67 6 6.05

12 N149 13 2.88 6 4.16 7 4.45 1 6.24 8 7.01
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A.3 Ergebnisse

A.3.1 Situation vor dem Zubau

BBS definiert Nein
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Ja

Tabelle A.3.1.1: Effektive Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung m Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

6 34M104_1 10 — — 37.0 31.1 28.3 26.5 25.1 23.7 22.7 21.8 20.0 17.6 16.4 15.5 14.8 14.3 13.9 13.6 13.3 13.2 13.1 13.0 12.9 12.9 — — — —

7 34M104_2 10 — — 33.5 32.4 30.1 28.2 26.0 23.8 22.5 20.7 18.9 17.1 15.8 14.8 14.1 13.7 13.3 13.1 12.8 12.8 12.8 12.7 12.7 12.6 — — — —

8 34M104_3 10 — — 37.0 30.6 27.5 25.9 24.5 23.5 22.6 21.7 20.0 17.5 16.3 15.5 14.9 14.4 14.0 13.7 13.5 13.4 13.3 13.3 13.2 13.2 — — — —

9 34M104_4 10 — — 32.8 27.8 24.9 23.1 21.7 20.5 19.6 18.8 17.3 16.0 15.3 14.8 14.4 14.1 13.8 13.5 13.3 13.3 13.2 13.2 13.2 13.1 — — — —

10 34M104_5 10 — — 34.4 28.5 25.5 23.7 22.3 21.5 20.8 20.2 19.0 17.0 16.0 15.3 14.7 14.2 13.8 13.5 13.3 13.2 13.2 13.1 13.1 13.1 — — — —

12 N149 14 — 35.2 35.1 31.5 29.4 27.8 26.2 24.6 23.8 22.5 21.1 19.6 18.4 17.4 16.5 15.9 15.3 14.9 14.5 14.2 14.0 13.8 13.6 13.5 13.3 — — —

Tabelle A.3.1.2: Differenzen zwischen Auslegungswerten und effektiven Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

6 34M104_1 — — 2.5 1.1 1.3 1.6 1.8 1.7 1.7 1.6 0.5 1.3 2.0 2.5 2.8 3.0 3.1 3.1 3.2 3.1 3.0 2.9 2.9 2.7 — — — —

7 34M104_2 — — 1.0 2.4 3.1 3.3 2.7 1.8 1.5 0.5 0.6 1.8 2.6 3.2 3.5 3.6 3.7 3.6 3.7 3.5 3.3 3.2 3.1 3.0 — — — —

8 34M104_3 — — 2.5 0.6 0.5 1.0 1.2 1.5 1.6 1.5 0.5 1.4 2.1 2.5 2.7 2.9 3.0 3.0 3.0 2.9 2.8 2.6 2.6 2.4 — — — —

9 34M104_4 — — 1.7 2.2 2.1 1.8 1.6 1.5 1.4 1.4 2.2 2.9 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.0 2.9 2.7 2.6 2.5 — — — —

10 34M104_5 — — 0.1 1.5 1.5 1.2 1.0 0.5 0.2 0.0 0.5 1.9 2.4 2.7 2.9 3.1 3.2 3.2 3.2 3.1 2.9 2.8 2.7 2.5 — — — —

12 N149 — 2.0 6.9 6.2 6.1 5.9 5.4 4.6 4.5 3.7 2.8 1.7 0.8 0.1 0.6 1.0 1.4 1.6 1.8 2.0 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 — — —
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A.3.2 Situation nach dem Zubau

BBS definiert Nein
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Nein

Tabelle A.3.2.1: Effektive Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung m Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 BWW1 14 — 34.4 30.2 26.0 23.6 22.0 20.9 20.1 19.4 18.9 18.0 16.7 15.9 15.4 14.9 14.5 14.1 13.8 13.6 13.5 13.5 13.4 13.4 13.4 13.2 — — —

6 34M104_1 10 — — 37.1 31.2 28.4 26.6 25.1 23.8 22.7 21.8 20.0 17.6 16.4 15.5 14.8 14.3 13.9 13.6 13.3 13.2 13.1 13.0 12.9 12.9 — — — —

7 34M104_2 10 — — 33.5 32.4 30.2 28.2 26.0 23.8 22.5 20.7 18.9 17.1 15.8 14.8 14.1 13.7 13.3 13.1 12.8 12.8 12.8 12.7 12.7 12.6 — — — —

8 34M104_3 10 — — 37.1 30.9 27.8 26.1 24.6 23.6 22.7 21.8 20.0 17.5 16.3 15.5 14.9 14.4 14.0 13.7 13.5 13.4 13.3 13.3 13.2 13.2 — — — —

9 34M104_4 10 — — 32.8 27.8 25.0 23.2 21.7 20.5 19.6 18.8 17.3 16.0 15.3 14.8 14.4 14.1 13.8 13.5 13.3 13.3 13.2 13.2 13.2 13.1 — — — —

10 34M104_5 10 — — 34.5 28.6 25.5 23.7 22.4 21.5 20.8 20.2 19.0 17.0 16.0 15.3 14.7 14.2 13.8 13.5 13.3 13.2 13.2 13.1 13.1 13.1 — — — —

12 N149 14 — 35.2 35.1 31.5 29.4 27.8 26.2 24.6 23.8 22.5 21.1 19.6 18.4 17.4 16.5 15.9 15.3 14.9 14.5 14.2 14.0 13.8 13.6 13.5 13.3 — — —

Tabelle A.3.2.2: Extremwerte der Turbulenzintensität auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung m 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 BWW1 14 36.0 34.2 28.9 26.0 24.2 22.8 21.8 21.0 20.4 19.2 17.5 16.6 15.9 15.3 14.9 14.6 14.3 14.1 14.1 14.1 14.1 14.1 14.1 14.1 — — —

6 34M104_1 10 — 46.6 38.2 34.2 32.2 30.7 29.7 28.9 28.1 26.0 22.2 20.2 18.9 17.7 16.9 16.1 15.6 15.2 14.9 14.7 14.5 14.4 14.4 — — — —

7 34M104_2 10 — 38.3 39.5 37.0 34.8 32.2 29.7 28.3 26.2 24.2 22.1 20.4 18.8 17.5 16.5 15.8 15.2 14.8 14.4 14.3 14.3 14.3 14.3 — — — —

8 34M104_3 10 — 44.6 36.5 32.7 30.8 29.3 28.4 27.6 26.8 24.8 21.1 19.2 17.9 16.7 16.0 15.3 15.0 14.6 14.4 14.3 14.1 14.1 14.1 — — — —

9 34M104_4 10 — 38.7 32.3 29.0 27.1 25.7 24.7 23.9 23.2 21.7 19.2 17.9 17.0 16.3 15.7 15.2 14.8 14.5 14.3 14.2 14.1 14.1 14.1 — — — —

10 34M104_5 10 — 41.1 34.1 30.6 28.7 27.2 26.2 25.4 24.7 23.0 20.1 18.6 17.6 16.7 16.1 15.5 15.0 14.7 14.5 14.4 14.3 14.2 14.2 — — — —

12 N149 14 39.2 40.2 35.3 32.8 30.8 28.5 26.4 25.2 24.1 22.6 20.4 19.1 18.0 17.0 16.4 15.8 15.4 15.1 14.9 14.8 14.7 14.6 14.6 14.2 — — —
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Tabelle A.3.2.3: Differenzen zwischen Auslegungswerten und effektiven Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 BWW1 — 3.0 4.4 3.6 3.4 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.4 2.5 2.1 1.9 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.6 — — —

6 34M104_1 — — 2.6 1.2 1.4 1.7 1.8 1.8 1.7 1.6 0.5 1.3 2.0 2.5 2.8 3.0 3.1 3.1 3.2 3.1 3.0 2.9 2.9 2.7 — — — —

7 34M104_2 — — 1.0 2.4 3.2 3.3 2.7 1.8 1.5 0.5 0.6 1.8 2.6 3.2 3.5 3.6 3.7 3.6 3.7 3.5 3.3 3.2 3.1 3.0 — — — —

8 34M104_3 — — 2.6 0.9 0.8 1.2 1.3 1.6 1.7 1.6 0.5 1.4 2.1 2.5 2.7 2.9 3.0 3.0 3.0 2.9 2.8 2.6 2.6 2.4 — — — —

9 34M104_4 — — 1.7 2.2 2.0 1.7 1.6 1.5 1.4 1.4 2.2 2.9 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.0 2.9 2.7 2.6 2.5 — — — —

10 34M104_5 — — 0.0 1.4 1.5 1.2 0.9 0.5 0.2 0.0 0.5 1.9 2.4 2.7 2.9 3.1 3.2 3.2 3.2 3.1 2.9 2.8 2.7 2.5 — — — —

12 N149 — 2.0 6.9 6.2 6.1 5.9 5.4 4.6 4.5 3.7 2.8 1.7 0.8 0.1 0.6 1.0 1.4 1.6 1.8 2.0 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 — — —

Tabelle A.3.2.4: Eigenschaften und Windbedingungen der jeweiligen WEA
WEA-Eigenschaften Nächste WEA Ergebnisse

Nr. WEA-Typ
zhub
[m]

D
[m] BBS

Abstand
in D Nr.

Geschützt
durch
BBS

m
[-] Komplex

αn
[-]

φ

[°]
ρ

[kg/m³] WZ
v50

GK2
[m/s]

v50
GK1
[m/s]

A
[m/s]

A
ρkorr.
[m/s]

k
[-]

vave
[m/s]

vave
ρkorr.
[m/s]

1 Nordex N163/6.X HH>100m Mode 0
7.0MW

164 163 Nein 5.689 8 Nein 14 Nein 0.15 2.0 1.165 1 / I 35.2 8 7.76 2.109 7.08 6.87

6 Senvion 3.4M104 3.4MW 128 104 Nein 2.899 12 Nein 10 Nein 0.15 1.2 1.167 1 / I 33.8 7.64 7.46 2.142 6.77 6.61

7 Senvion 3.4M104 3.4MW 128 104 Nein 2.113 13 Nein 10 Nein 0.15 1.6 1.168 1 / I 33.8 7.52 7.34 2.131 6.66 6.5

8 Senvion 3.4M104 3.4MW 128 104 Nein 2.946 6 Nein 10 Nein 0.15 1.0 1.167 1 / I 33.8 7.64 7.45 2.156 6.76 6.6

9 Senvion 3.4M104 3.4MW 128 104 Nein 4.244 10 Nein 10 Nein 0.15 1.4 1.170 1 / I 33.8 7.45 7.28 2.134 6.6 6.45

10 Senvion 3.4M104 3.4MW 128 104 Nein 3.719 8 Nein 10 Nein 0.15 1.5 1.168 1 / I 33.8 7.66 7.49 2.154 6.79 6.63

12 Nordex N149/5.X HH>100m Mode 0
5.7MW (HH120m on request)

164 149.1 Nein 2.877 13 Nein 14 Nein 0.15 1.1 1.163 1 / I 35.2 8.01 7.8 2.079 7.09 6.91

A.3.3 Berechnungsvariante “Woehlerlinienkoeffizient 4”

BBS definiert Nein
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Nein
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Tabelle A.3.3.1: Effektive Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung m Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 BWW1 4 — 34.6 29.6 25.8 23.4 21.8 20.7 19.8 19.2 18.6 17.9 16.9 16.2 15.7 15.2 14.8 14.4 14.1 13.9 13.8 13.7 13.7 13.6 13.6 13.3 — — —

6 34M104_1 4 — — 32.9 28.7 26.1 24.4 23.0 21.7 20.8 19.9 18.6 17.0 16.0 15.3 14.7 14.2 13.8 13.5 13.2 13.1 13.0 13.0 12.9 12.8 — — — —

7 34M104_2 4 — — 32.1 29.3 26.6 24.5 22.6 20.8 19.5 18.1 16.8 15.7 14.9 14.3 13.9 13.5 13.2 13.0 12.8 12.7 12.7 12.7 12.6 12.6 — — — —

8 34M104_3 4 — — 34.0 29.2 26.4 24.7 23.3 22.2 21.3 20.5 19.2 17.3 16.4 15.7 15.1 14.7 14.3 14.0 13.8 13.7 13.6 13.6 13.5 13.6 — — — —

9 34M104_4 4 — — 31.9 27.4 24.7 22.8 21.4 20.2 19.3 18.6 17.3 16.3 15.7 15.2 14.8 14.5 14.2 13.9 13.7 13.7 13.6 13.6 13.5 13.5 — — — —

10 34M104_5 4 — — 32.4 27.4 24.5 22.7 21.3 20.4 19.7 19.1 18.1 16.6 15.7 15.1 14.5 14.1 13.7 13.4 13.2 13.1 13.1 13.1 13.1 13.1 — — — —

12 N149 4 — 34.7 32.1 28.7 26.5 25.2 24.0 23.0 22.4 21.5 20.5 19.1 18.1 17.3 16.5 15.9 15.4 15.0 14.6 14.4 14.2 14.0 13.8 13.7 13.4 — — —

Tabelle A.3.3.2: Differenzen zwischen Auslegungswerten und effektiven Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 BWW1 — 3.2 3.8 3.4 3.2 3.2 3.3 3.3 3.5 3.5 3.3 2.7 2.4 2.2 2.0 1.8 1.7 1.6 1.5 1.6 1.6 1.8 1.8 1.9 1.7 — — —

6 34M104_1 — — 1.6 1.3 0.9 0.5 0.3 0.3 0.2 0.3 0.9 1.9 2.4 2.7 2.9 3.1 3.2 3.2 3.3 3.2 3.1 2.9 2.9 2.8 — — — —

7 34M104_2 — — 2.4 0.7 0.4 0.4 0.7 1.2 1.5 2.1 2.7 3.2 3.5 3.7 3.7 3.8 3.8 3.7 3.7 3.6 3.4 3.2 3.2 3.0 — — — —

8 34M104_3 — — 0.5 0.8 0.6 0.2 0.0 0.2 0.3 0.3 0.3 1.6 2.0 2.3 2.5 2.6 2.7 2.7 2.7 2.6 2.5 2.3 2.3 2.0 — — — —

9 34M104_4 — — 2.6 2.6 2.3 2.1 1.9 1.8 1.7 1.6 2.2 2.6 2.7 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.6 2.5 2.3 2.3 2.1 — — — —

10 34M104_5 — — 2.1 2.6 2.5 2.2 2.0 1.6 1.3 1.1 1.4 2.3 2.7 2.9 3.1 3.2 3.3 3.3 3.3 3.2 3.0 2.8 2.7 2.5 — — — —

12 N149 — 1.5 3.9 3.4 3.2 3.3 3.2 3.0 3.1 2.7 2.2 1.2 0.5 0.0 0.6 1.0 1.3 1.5 1.7 1.8 1.9 1.9 2.0 2.0 2.2 — — —

A.3.4 Berechnungsvariante “Woehlerlinienkoeffizient 9”

BBS definiert Nein
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Nein
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Tabelle A.3.4.1: Effektive Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung m Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 BWW1 9 — 34.3 29.7 25.8 23.4 21.8 20.6 19.8 19.2 18.6 17.8 16.6 15.9 15.4 14.9 14.5 14.2 13.9 13.7 13.6 13.5 13.5 13.4 13.4 13.2 — — —

6 34M104_1 9 — — 36.4 30.8 28.1 26.3 24.8 23.5 22.4 21.5 19.8 17.5 16.3 15.5 14.8 14.3 13.9 13.6 13.3 13.2 13.1 13.0 12.9 12.9 — — — —

7 34M104_2 9 — — 33.3 31.9 29.7 27.7 25.5 23.4 22.0 20.3 18.6 16.8 15.6 14.7 14.1 13.6 13.3 13.1 12.8 12.8 12.7 12.7 12.7 12.6 — — — —

8 34M104_3 9 — — 36.6 30.6 27.6 25.8 24.4 23.3 22.4 21.5 19.9 17.4 16.3 15.5 14.9 14.4 14.0 13.7 13.5 13.4 13.3 13.3 13.2 13.2 — — — —

9 34M104_4 9 — — 32.6 27.7 24.9 23.1 21.6 20.4 19.5 18.7 17.2 16.0 15.3 14.8 14.4 14.1 13.8 13.5 13.3 13.3 13.3 13.2 13.2 13.1 — — — —

10 34M104_5 9 — — 34.1 28.4 25.3 23.5 22.2 21.3 20.6 20.1 18.9 17.0 15.9 15.2 14.6 14.2 13.8 13.5 13.3 13.2 13.1 13.1 13.1 13.1 — — — —

12 N149 9 — 34.8 33.7 30.3 28.2 26.8 25.3 24.0 23.2 22.1 20.8 19.3 18.2 17.3 16.4 15.8 15.3 14.8 14.5 14.2 14.0 13.8 13.6 13.5 13.3 — — —

Tabelle A.3.4.2: Differenzen zwischen Auslegungswerten und effektiven Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 BWW1 — 2.9 3.9 3.4 3.2 3.2 3.2 3.3 3.5 3.5 3.2 2.4 2.1 1.9 1.7 1.5 1.5 1.4 1.3 1.4 1.4 1.6 1.6 1.7 1.6 — — —

6 34M104_1 — — 1.9 0.8 1.1 1.4 1.5 1.5 1.4 1.3 0.3 1.4 2.1 2.5 2.8 3.0 3.1 3.1 3.2 3.1 3.0 2.9 2.9 2.7 — — — —

7 34M104_2 — — 1.2 1.9 2.7 2.8 2.2 1.4 1.0 0.1 0.9 2.1 2.8 3.3 3.5 3.7 3.7 3.6 3.7 3.5 3.4 3.2 3.1 3.0 — — — —

8 34M104_3 — — 2.1 0.6 0.6 0.9 1.1 1.3 1.4 1.3 0.4 1.5 2.1 2.5 2.7 2.9 3.0 3.0 3.0 2.9 2.8 2.6 2.6 2.4 — — — —

9 34M104_4 — — 1.9 2.3 2.1 1.8 1.7 1.6 1.5 1.5 2.3 2.9 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.0 2.8 2.7 2.6 2.5 — — — —

10 34M104_5 — — 0.4 1.6 1.7 1.4 1.1 0.7 0.4 0.1 0.6 1.9 2.5 2.8 3.0 3.1 3.2 3.2 3.2 3.1 3.0 2.8 2.7 2.5 — — — —

12 N149 — 1.6 5.5 5.0 4.9 4.9 4.5 4.0 3.9 3.3 2.5 1.4 0.6 0.0 0.7 1.1 1.4 1.7 1.8 2.0 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 — — —

A.3.5 Berechnungsvariante “Woehlerlinienkoeffizient 10”

BBS definiert Nein
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Nein
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Tabelle A.3.5.1: Effektive Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung m Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 BWW1 10 — 34.3 29.8 25.8 23.4 21.8 20.7 19.8 19.2 18.7 17.9 16.6 15.9 15.4 14.9 14.5 14.2 13.9 13.6 13.6 13.5 13.5 13.4 13.4 13.2 — — —

6 34M104_1 10 — — 37.1 31.2 28.4 26.6 25.1 23.8 22.7 21.8 20.0 17.6 16.4 15.5 14.8 14.3 13.9 13.6 13.3 13.2 13.1 13.0 12.9 12.9 — — — —

7 34M104_2 10 — — 33.5 32.4 30.2 28.2 26.0 23.8 22.5 20.7 18.9 17.1 15.8 14.8 14.1 13.7 13.3 13.1 12.8 12.8 12.8 12.7 12.7 12.6 — — — —

8 34M104_3 10 — — 37.1 30.9 27.8 26.1 24.6 23.6 22.7 21.8 20.0 17.5 16.3 15.5 14.9 14.4 14.0 13.7 13.5 13.4 13.3 13.3 13.2 13.2 — — — —

9 34M104_4 10 — — 32.8 27.8 25.0 23.2 21.7 20.5 19.6 18.8 17.3 16.0 15.3 14.8 14.4 14.1 13.8 13.5 13.3 13.3 13.2 13.2 13.2 13.1 — — — —

10 34M104_5 10 — — 34.5 28.6 25.5 23.7 22.4 21.5 20.8 20.2 19.0 17.0 16.0 15.3 14.7 14.2 13.8 13.5 13.3 13.2 13.2 13.1 13.1 13.1 — — — —

12 N149 10 — 34.9 34.0 30.6 28.5 27.0 25.5 24.2 23.3 22.2 20.9 19.4 18.3 17.3 16.5 15.8 15.3 14.8 14.5 14.2 14.0 13.8 13.6 13.5 13.3 — — —

Tabelle A.3.5.2: Differenzen zwischen Auslegungswerten und effektiven Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 BWW1 — 2.9 4.0 3.4 3.2 3.2 3.3 3.3 3.5 3.6 3.3 2.4 2.1 1.9 1.7 1.5 1.5 1.4 1.2 1.4 1.4 1.6 1.6 1.7 1.6 — — —

6 34M104_1 — — 2.6 1.2 1.4 1.7 1.8 1.8 1.7 1.6 0.5 1.3 2.0 2.5 2.8 3.0 3.1 3.1 3.2 3.1 3.0 2.9 2.9 2.7 — — — —

7 34M104_2 — — 1.0 2.4 3.2 3.3 2.7 1.8 1.5 0.5 0.6 1.8 2.6 3.2 3.5 3.6 3.7 3.6 3.7 3.5 3.3 3.2 3.1 3.0 — — — —

8 34M104_3 — — 2.6 0.9 0.8 1.2 1.3 1.6 1.7 1.6 0.5 1.4 2.1 2.5 2.7 2.9 3.0 3.0 3.0 2.9 2.8 2.6 2.6 2.4 — — — —

9 34M104_4 — — 1.7 2.2 2.0 1.7 1.6 1.5 1.4 1.4 2.2 2.9 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.0 2.9 2.7 2.6 2.5 — — — —

10 34M104_5 — — 0.0 1.4 1.5 1.2 0.9 0.5 0.2 0.0 0.5 1.9 2.4 2.7 2.9 3.1 3.2 3.2 3.2 3.1 2.9 2.8 2.7 2.5 — — — —

12 N149 — 1.7 5.8 5.3 5.2 5.1 4.7 4.2 4.0 3.4 2.6 1.5 0.7 0.0 0.6 1.1 1.4 1.7 1.8 2.0 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 — — —
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A.4 Legende

Erläuterung der Begriffe

Geplante WEA WEA, deren Standorteignung im Rahmen des Gutachtens zu bewerten ist.

Benachbarte WEA Alle weiteren WEA, die vom Auftraggeber übermittelt wurden. Es ist dabei unerheblich, ob sich einzelne benachbarte WEA ebenfalls in Planung
oder Bau befinden. Entscheidend ist die Windparkkonfiguration, die als Vorbelastung für die geplanten WEA zu unterstellen ist. Alle
benachbarten WEA gehen in die Berechnungen ein.

Inaktive WEA WEA, die nicht als Vorbelastung zu berücksichtigen sind und daher nicht in die Berechnungen eingehen. Diese WEA werden in der Regel nicht
im Gutachten aufgeführt.

Betrachtete WEA Für alle betrachteten WEA werden Ergebnisse ausgewiesen und abschließende Aussagen getroffen.

Windpark Der Begriffwird im Sinne des Anhangs A der DIBt-Richtlinie von 2004 verwendet und umfasst “geplante” und “benachbarte” WEA.

Referenzpunkt der Winddaten Jeweiliger Standort, auf dessen Koordinaten sich die verwendeten Winddaten beziehen.

Farbliche Zuordnung der Symbole

Geplante WEA

Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes zu den geplanten WEA zu betrachten sind.

Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes zu den geplanten WEA nicht zu betrachten sind, die aber Einfluss auf die zu betrachtenden WEA ( , )
ausüben. Diese WEA sind eventuell nur zum Teil in der Kartendarstellung abgebildet.

Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes zu den geplanten WEA nicht zu betrachten sind und die keinen Einfluss auf die zu betrachtenden WEA ( , )
ausüben. Diese WEA sind eventuell nur zum Teil in der Kartendarstellung abgebildet.

Inaktive WEA.

Referenzpunkte der Winddaten.

Referenzpunkt der Winddaten auf den Koordinaten einer (in diesem Fall geplanten) WEA.
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A.6 Abkürzungen und Formelzeichen

WEA Windenergieanlage
DIBt Deutsches Institut für Bautechnik
IEC Internationale Elektrotechnische Kommission
BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz
NTM Normales Windturbulenzmodell
DLC Auslegungslastfall
PD Potsdam-Datum
ETRS89 Europäisches Terrestrisches Referenzsystem 1989
UTM Universale Transversale Mercator Projektion
WGS84 World Geodetic System 1984
WZ Windzone
BBS Betriebsbeschränkung
LR Lastrechnung
GK Geländekategorie
üNN über Normal-Null

D Rotordurchmesser [m]
zhub Nabenhöhe der WEA [m]
PN Nennleistung der WEA [MW]
cT Schubbeiwert des Rotors [-]
Cct Turbulenzstrukturparameter [-]
Ieff Effektive Turbulenzintensität [-]
A Skalierungsparameter der Weibull-Verteilung [m/s]
k Formparameter der Weibull-Verteilung [-]
h Höhe über Grund [m]
m Wöhlerlinienkoeffizient [-]
v Windgeschwindigkeit [m/s]
vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit auf Nabenhöhe [m/s]
vref Referenz-Windgeschwindigkeit (Auslegungswert für v50) [m/s]
v50 10-min-Mittel der extremen Windgeschwindigkeit auf Nabenhöhe mit einem

Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren
[m/s]

vr Nennwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
vin Einschaltwingeschwindigkeit der WEA [m/s]
vout Abschaltwingeschwindigkeit der WEA [m/s]
Σ Summe [-]
α Höhenexponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils [-]
αn Höhenexponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils für neutrale Schichtung [-]
φ Neigung der Anströmung [°]
β Blattwinkelverstellung [°]
γstart Startwinkel der BBS [°]
γstop Endwinkel der BBS [°]
vstart Startwindgeschwindigkeit der BBS [m/s]
vstop Endwindgeschwindigkeit der BBS [m/s]
ρ Mittlere Luftdichte [kg/m3]
τdesign Entwurfslebensdauer in Jahren [a]

Altgrad (Vollkreis = 360°) [°]
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