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1 Zusammenfassung

Die Standorteignung von Windenergieanlagen im Windpark Sollingen
durch den Neubau von 17 Anlagen vom Typ Nordex N163 5.7 wurde nach
den Vorschriften der DIBt 2012, bzw. IEC 61400-1 ed.3 (2010) bestimmt.

Flr die geplanten Anlagen wurde die geltenden Norm DIBt 2012 bzgl. des
Turbulenzeinflusses angewendet.

Die Windverhaltnisse (Weibull-Parameter, Richtungshaufigkeit in 12 Wind-
richtungssektoren) an den betrachteten Standorten wurden mit Hilfe des
Programms WASP (Version 11.1) berechnet. Grundlage waren vom Auf-
traggeber vorgelegte Ertragsdaten bestehender Anlagen innerhalb der
Windparkflache. Die Dateneingabe erfolgte Uber die Software WINDPRO
in der Version 3.4.

Eine Verifizierung der Windverhaltnisse erfolgte durch Vergleich der mehr-
jahrigen Ertrage von bestehenden WEA im Windpark mit einer Ertragsbe-
rechnung.

Der Standort ist orografisch als nicht komplex einzustufen. Die Umge-
bungsturbulenz ist niedrig aufgrund des offenen Gelandes.

Die bestehenden WEA werden alle zuriickgebaut.

Aus der errechneten Gesamtturbulenz (Summe aus Umgebungsturbulenz
und Nachlaufturbulenz) an jedem Anlagenstandort wurden durch Ver-
gleich mit den Vorgaben nach DIBt (1995, 2004, 2012, [1], [2], [3]) Aussa-
gen zur Standorteignung bzgl. der Turbulenzsituation getroffen. Die Be-
rechnungen erfolgten flir verschiedene Wohlerkoeffizienten (m=4, 9, 10
und 14), um die verschiedenen Bauteile der Anlagen differenziert zu be-
trachten.

Fur eine Neuanlage liegen die Turbulenzwerte von 8-11 m/s geringfligig
Uber den Turbulenzrichtwerten nach DIBt (2012, [1]). Bei den anderen 16
WEA werden alle Richtwerte eingehalten. Eine standortspezifische Last-
rechnung fiir die Neuanlagen durch den Hersteller Nordex (7] bestatigt die
Standsicherheit fiir alle geplanten WEA bei Einhaltung der Auflagen nach
Tabelle 2 in [7].

Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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2 Einleitung

Die Landwind Planung GmbH & Co. KG plant stdostlich der Ortschaft
Séllingen (Landkreis Helmstedt, Niedersachsen) den Neubau eines Wind-
parks, bestehend aus 17 Anlagen mit 164 m Nabenhéhe.

Zur Bestimmung der Standorteignung fir die geplanten Anlagen und den
Nachweis der Standsicherheit ist u.a. die Kenntnis der Umgebungsturbu-
lenz (ohne Einfluss von Windenergieanlagen) und der Nachlaufturbulenz
(verursacht durch die Nachlaufstrémung) notwendig (siehe DIBt Richtlinie
2012, Deutsches Institut fiur Bautechnik, Kap.16 Standorteignung von
Windenergieanlagen[1]). Bei Aufstellung in einem bestehenden Windpark
muss der zusatzliche Einfluss auf die benachbarten Windkraftanlagen be-
riicksichtigt werden.

Der Nachweis erfolgt durch Vergleich der Windbedingungen am Standort
der WEA mit den in der Typen- oder Einzelprifung zugrunde gelegten
Werten. Die dort angenommenen Windbedingungen und die daraus abge-
leiteten Betriebslasten erlauben einen Betrieb der WEA (ber mindestens
20 Jahre. Werden die Lasten am Standort Uberschritten, ist der 20-jahrige
Betriebszeitraum nicht mehr gewahrleistet. Durch Betriebsbeschrankun-
gen oder einen modifizierten Anlagenbetrieb mit verringerter Nach-
laufturbulenz kann die Einhaltung der Werte der Typenpriifung erreicht
werden.

Die Umgebungsturbulenz und die anlageninduzierte Turbulenz werden in
Nabenhohe an den geplanten Anlagenstandorten und den nahegelegenen
Nachbarstandorten (Abstand kleiner achtfacher Rotordurchmesser D der
Neuanlagen) separat fiir 12 Windrichtungssektoren berechnet und doku-
mentiert. Weiter entfernte WEA werden bei der Berechnung beriicksich-
tigt, sofern sie sich im Abstand kleiner 10 D zu einer naher gelegenen An-
lage befinden. Bei Anlagenabstanden > 10 D ist nach dem hier angewand-
ten Verfahren nach Frandsen und Thggersen [5] keine Beeinflussung durch
die Nachlaufturbulenz vorhanden.

Die vom Auftraggeber vorgegebenen Standorte und Anlagentypen in der
Parkkonfiguration werden dabei zugrunde gelegt.

Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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3 Der Standort

3.1 Parkstandort Séllingen

Eine Standortbesichtigung am geplanten Anlagenstandort und bei den
Vergleichsanlagen in der Umgebung fand am 23.2.2020 durch den Mitar-
beiter Herrn Constantin statt. Eine aktuelle Fotodokumentation wurde da-
bei erstellt und ist im Anhang beigefiigt.

Die Windparkflache befindet sich slidostlich von Séllingen (Landkreis
Helmstedt). Weitere Ortschaften in der Umgebung sind Jerxheim im Wes-
ten und Ohrsleben im Osten. Der Ort Schoningen liegt 6 km nérdlich.

Das nahere Umfeld ist durch grofRraumige landwirtschaftliche Nutzung
ohne Hecken und nur vereinzelte Bische und Baumreihen entlang der
Feldwege und StraBen gepragt. Die nachstgelegenen geschlossenen Wald-
bestdande befinden sich im Norden entlang des H6henzugs Elm ab ca. 5 km
Entfernung. In nordwestlicher Richtung liegt in ca. 15 km Entfernung ein
schmaler, West-Ost gerichteter bewaldeter Higelkamm (Asse) und im
Sidwesten in 14 km Abstand der bewaldete Grof3e Fallstein.

Das Geldnde ist im nahen Umfeld leicht hiigelig mit typischen Hohen von
80-130 m NN. Im Norden steigt das Gelande zum Elm auf Hohen bis Gber
300 m NN an. Nach Siden fallt es zum GroRen Graben auf ca. 80 m NN ab.
Der Hohenzug Asse im Nordwesten weist Hohen um 220-230 m NN auf. Im
Sidwesten liegt in ca. 8,5 km Abstand der GroRe Fallstein mit Hohen bis
288 m NN.

Die neuen Standorte befinden sich auf Hohen von 81-105 m {. NN. Die Be-
standsanlagen werden im Rahmen des Vorhabens zuriickgebaut.

Nach DIN EN 1991-1-4 NA kann dem Standort die Geldndekategorie Il zu-
geordnet werden.

Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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4 Bestimmung der Standorteignung

Die Standorteignung von Windenergieanlagen (WEA) wird durch die Ty-
penprifung oder eine Einzelprifung fir jede WEA nachgewiesen. In den
Prifunterlagen werden fiir die Auslegung der Anlage und den Standsi-
cherheitsnachweis Annahmen u.a. zu den Turbulenzverhaltnissen getrof-
fen, die den Lastrechnungen fiir den Anlagentyp zugrunde liegen.

Die dort getroffenen Annahmen beruhen auf den Richtlinien des Instituts
fiir Bautechnik (DIBt), die sich u.a auf die DIN EN 61400-1 bezieht. Je nach
Zeitpunkt der Erstellung der Typenpriifung sind die Normen DIBt 1995 [2]
DIBt 2004 [3] und DIBt 2012 [1] Grundlage der Typenprifung.

Die Einhaltung der dort getroffenen Annahmen am Standort der WEA, ins-
besondere bzgl. der Turbulenzkriterien wird im Rahmen dieser Untersu-
chung Gberprift.

Nach der aktuell giiltigen DIBt 2012 sind folgende Kriterien fiir jeden neu-
en Anlagenstandort nachzuweisen (bei nicht komplexem Standort, siehe
Kap. 4.1):

- Die mittlere Windgeschwindigkeit am Standort ist mindestens 5% kleiner
als in der Typenprifung zugrunde gelegt.

- Die effektive Turbulenz nach DIN EN 61400 im Bereich von 0,2 vref — 0,4
vref (vref: Auslegungswindgeschwindigkeit der Typenprifung) liegt unter-
halb der Vorgabe der Auslegungsturbulenz laut Typenprifung.

- Prifung der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit: Die Windzone gemaR Ty-
pen-/Einzelprifung deckt die Windzone des betrachteten Standortes
gemall Windzonenkarte ab oder die 50-Jahres-Windgeschwindigkeit ge-
maR Typen-/Einzelprifung deckt die 50-Jahres-Windgeschwindigkeit am
Standort ab.

Da die Neuplanung fir die Standsicherheit der Bestandsanlagen und der
weiteren geplanten Anlagen einen nachteiligen Effekt beziglich der Turbu-
lenzsituation haben kann, ist nach DIBt 2012 ein Nachweis zur effektiven
Turbulenzintensitat fiir alle Anlagen im Abstand kleiner 8D von der Neu-
planung zu fihren. Die Ubrigen Windparameter werden beziglich der
Standsicherheit der Bestandsanlagen von der Neuplanung nicht negativ
beeinflusst und miissen darum an den Bestandsanlagen nicht weiter un-
tersucht werden. Anlagen im Abstand kleiner 10 D miissen bei der Be-
rechnung der Turbulenz beriicksichtigt werden, die Einhaltung der Grenz-
werte muss aber flur diese WEA nicht zwingend nachgewiesen werden
(nach DIBt 2012).

4.1 Komplexitat des Gelandes

Geldndesteigungen und Hohenunterschiede kénnen zu erhéhten Umge-
bungsturbulenzen fihren und miissen daher in orografisch komplexem
Gelande berticksichtigt werden.

Der Einfluss der Orografie wird durch einen richtungsabhangigen Turbu-
lenzstrukturparameter definiert. Dabei wird jedem Richtungssektor, der
als orografisch komplex einzustufen ist, ein maximaler Turbulenzstruktur-
parameter von 1,15 zugeordnet.

Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
Landwind Planung GmbH & Co. KG Seite 7



WIWAS )
SOWIWAS — Energie GmbH

Die Bewertung der orografischen Komplexitdt erfolgt durch Auswertung
der Geldndesteigungen relativ zu einer Ausgleichsebene, die durch die
Methode der kleinsten Fehlerquadrate aus den Hohendaten bestimmt
wird.

Als Kriterien gelten eine maximale Gelandesteigung grofRer 10° und eine
maximale Geldndedifferenz von 0,3-mal Nabenhdhe (NH) im Radiusab-
stand von 5 mal Nabenhdhe (bzw. 0,6 NH bei 10 NH Radius und 1,2 NH bei
20 NH) um den Anlagenstandort.

Wird eines der o.g. genannten Kriterien Uberschritten, so ist der betref-
fende Sektor als komplex anzusehen. Der gesamte Standort ist komplex,
wenn mehr als 15% der im Wind enthaltenen Energie aus komplexen Sek-
toren kommt.

Am Standort der Neuanlagen wird keines der genannten Kriterien Uber-
schritten, so dass der Standort nicht als komplex einzustufen ist und die
Bericksichtigung eines Turbulenzstrukturparameters entfallt.

4.2  Windverhaltnisse

Die Windverhaltnisse (Weibull-Parameter, Richtungshaufigkeit in 12 Wind-
richtungssektoren) an den betrachteten Standorten wurden mit Hilfe des
Programms WASP (Version 11.1) berechnet.

Die Dateneingabe erfolgte tber die Software WINDPRO in der Version 3.4.

Eine Verifizierung der Windverhaltnisse erfolgte durch Vergleich der mehr-
jahrigen Ertrage von bestehenden WEA im Windpark mit einer Ertragsbe-
rechnung.

Fir das Hohenmodell wurden Daten der NASA verwendet (SRTM, Shuttle
Radar Topography Mission), die im Jahr 2000 durch Abtastung der Erd-
oberflache durch das Space-Shuttle-Radar “Spaceborne Imaging Radar-C”
ermittelt wurden. Durch eine spezielle Software werden diese in Hohenli-
nien mit 5 m Héhenabstand umgewandelt. Diese Hohenlinien werden bis
ca. 20 km Entfernung um den Standort eingebunden.

Die Oberflachenstruktur des Geldandes wird in Form von Rauigkeitsgebie-
ten anhand von Luftbildern und Kartenmaterial (1:50.000 in Standortnidhe
mit ca. 5 km Umkreis und 1:200.000 im weiteren Umfeld mit ca. 20 km
Umbkreis) erfasst. Den einzelnen Gebieten in den topografischen Karten
(Areale) werden dabei entsprechende Rauigkeitsklassen, bzw. -langen zu-
geordnet. Diese beschreiben den Grad der Reibung der Luftstromung (und
damit der Windabschwachung) durch Bewuchs und Bebauung. Die Bewer-
tung orientiert sich an den Vorgaben des Europdischen Windatlasses
(EUROPEAN WIND ATLAS, I. Troen und E.L. Petersen ISBN 87-550-1482-8,
Risg National Laboratory, Roskilde, Denmark 1990).

Die Luftdichte wurde aus langjahrigen Klimastationsdaten (Luftdruck,
Temperatur) der Station Braunschweig ermittelt. Der Einfluss der Stand-
orthéhe tber NN auf die Luftdichte ist dabei individuell flir jede Anlage be-
riicksichtigt.

Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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Extremwind (50-Jahres Windgeschwindigkeit)

Als Extremwind wird die Windgeschwindigkeit (Mittelwert tiber 10 Minu-
ten) bezeichnet, die statistisch im Mittel einmal in 50 Jahren erreicht oder
Uiberschritten wird. Das entspricht einer jihrlichen Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit von 0,02.

Aus der ermittelten Weibull-Haufigkeitsverteilung ldsst sich die Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit fiir verschiedene Zeitrdume ableiten. Fir
die Standorteignung ist nach DIBt 2012 nachzuweisen, dass die 50 Jahres
Windgeschwindigkeit kleiner ist als die in der Typenprifung verwendete
Auslegungswindgeschwindigkeit. Die Standorteignung ist nach DIBt 2012
auch dann gegeben, wenn die Windzone laut Typenpriifung die Windzone
des Aufstellungsorts abdeckt.

4.3 Turbulenz

Die bodennahe Windstromung ist durch die Reibung an der Erdoberflache
turbulent, d.h. innerhalb eines Mittelungsintervalls von z.B. zehn Minuten
treten Schwankungen von Windgeschwindigkeit und Windrichtung im
Zeitbereich von Zehntelsekunden bis Minuten auf. Die Turbulenz beein-
flusst neben dem Energieertrag einer Windkraftanlage auch die aerody-
namischen Lasten auf die Rotorblatter, den Turm und das Fundament. Zur
Charakterisierung der Turbulenz wird die Turbulenzintensitat | verwendet,
definiert als Verhaltnis zwischen der Standardabweichung der Windge-
schwindigkeit und dem Mittelwert in einem typischen Zeitintervall (in der
Regel 10 Minuten).

Die Turbulenz an einem Standort ohne WEA wird bestimmt durch die Rau-
igkeit der Oberflache und als Umgebungsturbulenz bezeichnet. Die Umge-
bungsturbulenz ist ein MaRstab fir die Turbulenz des lokalen Windfeldes
ohne die Beeinflussung durch vorhandene Windenergieanlagen. Sie hangt
von der atmosphérischen Schichtung (labil — neutral — stabil), der Héhe
Uber Grund, sowie der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung ab [4].

Eine Windkraftanlage erhoht den Turbulenzgrad in ihrer Nachlaufstro-
mung und damit die Umgebungsturbulenz um die Nachlauf- oder wake-
Turbulenz. Der Einfluss der Nachlaufturbulenz nimmt mit dem Abstand zur
Anlage ab. Die Starke der Beeinflussung hangt neben den Windbedingun-
gen im Wesentlichen von der Rotorblattgeometrie, gekennzeichnet durch
den Rotordurchmesser und den Schubbeiwert, der Nabenhdhe und der
Rotordrehzahl der Anlage ab.

Die Wirkung der Turbulenz auf WEA wird durch eine effektive Turbulenzin-
tensitat beschrieben, die sich aus Umgebungs- und wake Turbulenz be-
rechnet und deren Betrag zuséatzlich von den verwendeten Werkstoffen
der WEA Bauteile abhangt.

4.4 Umgebungsturbulenz

Die Umgebungsturbulenz luxg ist ein MaR fur die Schwankungen der Wind-
geschwindigkeit (Boigkeit) an dem vorgesehenen Standort ohne Beeinflus-
sung durch WEA. Sie nimmt mit steigender Windgeschwindigkeit und mit

Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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der Héhe Uiber Grund ab. Uber einer inhomogenen Oberfliche mit unter-
schiedlichen Rauigkeiten hangt sie zusatzlich von der Windrichtung ab.

Idealerweise sollte lung aus gemessenen Daten der (horizontalen) Windge-
schwindigkeit und ihrer Standardabweichung an Messmasten abgeleitet
werden. Der Messzeitraum sollte dabei mindestens 1 Jahr umfassen.

Wenn keine Messungen vor Ort vorliegen, wird die Umgebungsturbulenz
aus der Geldanderauigkeit indirekt bestimmt. Dazu wird die Rauigkeitslange
Z, nach einer Terrainklassifizierung in 12 Richtungssektoren zu je 30 Grad
erfasst [4]. Die Terrainklassifizierung erfolgt tGiber die Eingabe eines digita-
len Gelandemodells. Unter der Annahme einer homogenen, isotropen
Umgebungsturbulenz (Gleichheit der Standardabweichungen von horizon-
taler und vertikaler Windgeschwindigkeit) und eines logarithmischen Ver-
tikalprofils der Windgeschwindigkeit gilt vereinfacht:

lumg =1 / IOg(Z / ZO)
wobei z die Hohe (iber Grund und z, die Rauigkeitslange bezeichnet.

In der alteren DIBt 2004 wird Bezug genommen auf die charakteristische
Turbulenzintensitat ... Sie ist definiert als mittlere Turbulenzintensitat
plus einfache Standardabweichung. Liegen keine Messungen vor, wird ei-
ne Standardabweichung von 20% angenommen, d.h. die mittlere Turbu-
lenzintensitat wird mit dem Faktor 1,2 multipliziert:

lchar = |umg +oi= |umg * 1,2

Fir Standsicherheitsnachweise nach DIBt 2012 wird die reprasentative
Turbulenzintensitat lrep verwendet. Sie ist als mittlere Turbulenzintensitat
bei 90% Unterschreitungswahrscheinlichkeit (obere Grenze des Vertrau-
ensbereichs, p90 Wert) definiert. Dazu wird zur mittleren Turbulenzinten-
sitat die 1,28 fache Standardabweichung ci addiert:

lrep = lumg + 1,28 * oi= lumg * 1,256

Die Turbulenzintensitdat wird fir jeden 30 Grad Windrichtungssektor in
Abhéangigkeit der Windgeschwindigkeit ermittelt.

4.5 Effektive Turbulenz

Der Einfluss der Nachlaufstromung einer Windkraftanlage (anlagenindu-
zierte Turbulenz oder Wake-Turbulenz) und die effektive Turbulenz wer-
den mit der Rechensoftware WASP 11 und WASP Engineering 3.1 nach
dem Turbulenzmodell von Frandsen und Thggersen [5] berechnet. Dieses
Modell wird vom Institut flir Bautechnik als Berechnungsgrundlage emp-
fohlen (DIBt, Richtlinie fir Windenergieanlagen, Einwirkungen und Stand-
sicherheitsnachweise fiir Turm und Griindung, Fassung Marz 2004 und Ok-
tober 2012, [1]). Das Rechenprogramm ist vom TUV Siid zertifiziert.

In die Berechnung der effektiven Turbulenz geht der materialspezifische
Wohler-Koeffizient m als Mald fiir die Festigkeit und Lebensdauer der in
den WEA verwendeten Baustoffe ein. Dabei werden die Rotorblatter mit
einem Wert von m=10 oder groRer betrachtet.

Die Standsicherheit der Anlagen bzgl. der Turbulenzsituation ist gewahr-
leistet, wenn die der Typenprifung der Windenergieanlage zugrunde lie-
genden Werte der effektiven Turbulenz nicht Gberschritten werden.

Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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Nach DIBt 2012 ist der Einfluss auf die umgebenden Anlagen im Park nur
flir WEA im Abstand kleiner dem achtfachen Rotordurchmesser D nach-
zuweisen. Weitere Anlagen in der Umgebung werden dabei zuséatzlich be-
ricksichtigt, sofern sie sich im Abstand von 10 D zu einer ndher gelegenen
WEA befinden. Bei Abstanden > 10 D wird nach dem Ansatz von Frandsen
und Theggersen [5] kein wake Einfluss mehr angenommen.

Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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5 Ergebnisse der Standortberechnung

5.1 Parklayout

Die folgende Karte zeigt die Neuplanung mit 17 Anlagen (rot) und den be-
stehenden WEA (schwarz), die zuriickgebaut werden. Blau eingezeichnet
(Stern) sind zwei der von Dritten bei Jerxheim geplanten WEA (die dritte
fremdgeplante WEA liegt aullerhalb des Bildes im Siidwesten und aulRer-
halb des Einflussbereichs). Diese WEA werden hier nicht weiter betrachtet.
Mit blauem Kreis ist der Fotopunkt gekennzeichnet.

| A

Abbildung 1: oben: Ubersichtskarte: geplante WEA 1-17 (rot), Bestand (schwarz, wird riickgebaut) .
Der blaue Punkt bezeichnet den Fotostandort (Foto unten mit Bestand).

Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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Tabelle 1: Ubersicht: geplante WEA Nr.1-17.

Ifd. Bezeichnung Typ Nennleis- | Nabenhohe | Rotordurch-messer |UTM (north)-WGS84
Nr tung (kW) (m) (m) Zone: 32
Neue WEA

1 WEA 1 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 633.817 5.772.562
2 WEA 2 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 634.022 5.772.222
3 WEA 3 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 634.097 5.771.663
4 WEA 4 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 634.287 5.771.215
5 WEAS Nordex N163 5.700 164,0 163,0 634.358 5.770.716
6 WEA 6 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 633.641 5.771.919
7 WEA 7 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 633.447 5.771.526
8 WEA 8 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 633.609 5.771.171
9 WEA 9 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 633.904 5.770.878
10 WEA 10 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 633.241 5.772.652
11 WEA 11 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 633.196 5.772.243
12 WEA 12 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 633.079 5.771.821
13 WEA 13 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 632.772 5.771.456
14 WEA 14 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 632.986 5.771.125
15 WEA 15 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 633.359 5.770.720
16 WEA 16 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 632.190 5.771.247
17 WEA 17 Nordex N163 5.700 164,0 163,0 632.355 5.770.957

Fir den Tag- und Nachtbetrieb wurden unterschiedliche Leistungs- und
Schubbeiwertkurven fiir die Neuanlagen bericksichtigt (gemaR schall-
technischem Gutachten):

Standorteignung Windpark Séllingen
Landwind Planung GmbH & Co. KG
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Tabelle 2: Ubersicht der Leistungs-/Schubbeiwertkurven der Neuanlagen

Anlage Tag 6:00-22:00 Nacht 22:00-6:00
WEA 1 Mode 0 (5.700 kW) Mode 9
WEA 2 Mode 0 (5.700 kW) Mode 9
WEA 3 Mode 0 (5.700 kW) Mode 9
WEA 4 Mode 0 (5.700 kW) Mode 9
WEA 5 Mode 0 (5.700 kW) Mode 7
WEA 6 Mode 0 (5.700 kW) Mode 9
WEA 7 Mode 0 (5.700 kW) Mode 9
WEA 8 Mode 0 (5.700 kW) Mode 9
WEA 9 Mode 0 (5.700 kW) Mode 9

WEA 10 Mode 0 (5.700 kW) Mode 8
WEA 11 Mode 0 (5.700 kW) Mode 8
WEA 12 Mode 0 (5.700 kW) Mode 10
WEA 13 Mode 0 (5.700 kW) Mode 10
WEA 14 Mode 0 (5.700 kW) Mode 9
WEA 15 Mode 0 (5.700 kW) Mode 5
WEA 16 Mode 0 (5.700 kW) Mode 9
WEA 17 Mode 0 (5.700 kW) Mode 8

Die verwendeten Leistungs- und Schubbeiwertkurven der WEA sind im
Anhang dargestellt.

Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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5.2  Windverhaltnisse

Die folgende Tabelle zeigt exemplarisch die errechneten Werte der Weibull-
Haufigkeitsverteilung an einem reprdsentativen Standort in 164 m Hoéhe (UTM
(north)-ETRS89 Zone 32 Ost 601.407 Nord 5.774.590 (nach [6]):

Tabelle 3: Ermittelte Windverhaltnisse in 164 m Hohe Giber Grund (WEA 8)

Sektor | A(m/s) | V(m/s) k Hauf %
0 5,66 5,01 2,115 2,7
1 5,49 4,86 2,189 2,7
2 6,41 5,68 2,354 3,9
3 7,3 6,47 2,475 7,1
4 8,73 7,74 2,311 7,2
5 7,54 6,71 2,768 8,4
6 6,51 5,77 2,451 6,2
7 8,15 7,23 2,459 13,8
8 9,25 8,22 2,65 17,4
9 10,31 9,16 2,615 15,4
10 8,84 7,85 2,541 10,3
11 6,79 6,01 2,232 49

Ges 8,31 7,37 2,299 100

Fir die Turbulenzberechnung erfolgte die Berechnung der Windgeschwindigkeiten
und der Richtungsverteilung individuell am jeweiligen Anlagenstandort in Naben-
hohe.

Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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5.2.1 Plausibilisierung

Eine Plausibilisierung der Wind-Haufigkeitsverteilung wird mit Hilfe von
Betriebsdaten bestehenden WEA in der unmittelbaren Umgebung vorge-
nommen.

Dazu wurden die Ertragsdaten der bestehenden Anlagen aus den Jahren
2017-2020 ausgewertet und mit einer Ertragsberechnung gemafl Techni-
scher Richtlinie 6 (TR6) der Foérdergesellschaft Windenergie und andere
Dezentrale Energien e.V. (FGW) verglichen. Durch einen Vergleich der
Vorhersagegiite konnte die ermittelte Wind-Haufigkeitsverteilung besta-
tigt werden.

5.3 Umgebungsturbulenz
Flr die betrachteten 12 Windrichtungssektoren ergeben sich exemplarisch
am Standort der Anlage WEA 8) die in der folgenden Tabelle dargestellten
Werte der reprasentativen Umgebungsturbulenz bei 15 m/s:
Tabelle 4: Ergebnis der sektoriellen Berechnung der Umgebungsturbulenz am Standort der
WEA 8
Repr. Umgebungsturb. in % Windrichtung
. . (o] . . .
i Haufigkeit
Richtungssektor Hohe 164 m bei 15 m/s ag |§ ei
in %
0 (Nord) 10,0 2,7
1 10,3 2,7
2 9,5 3,9
3 (Ost) 9,7 7,1
4 9,8 7,2
5 12,7 84
6 (Sud) 10,0 6,2
7 11,1 13,8
8 9,5 17,4
9 (West) 9,9 15,4
10 10,5 10,3
11 11,3 4,9
Maximal 12,7
Mittel
windrichtungsgewichtet| 10,3
Fir die reprasentative Umgebungsturbulenz erhdlt man am Standort der
WEA 8 in 164 m Nabenhohe einen Mittelwert von 10,3 % (bei 15 m/s).
5.4  Effektive Turbulenz
Da die Neuplanung fiir die Standsicherheit der Nachbaranlagen einen
nachteiligen Effekt beziglich der Turbulenzsituation haben kann, ist nach
DIBt 2012 ein Nachweis zur effektiven Turbulenzintensitat fiir alle Anlagen
im Abstand kleiner 8 D von der Neuplanung zu fiihren. Die Gbrigen Wind-
parameter werden bezlglich der Standsicherheit von benachbarten Anla-
gen von der Neuplanung nicht beeinflusst.
Fir die Neuanlagen sind zur Durchfiihrung einer Lastrechnung weitere
Standortparameter zu untersuchen (siehe Kap. 5.5.)
Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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Nach DIBt Richtlinie (DIBt 2004, 2012) braucht der Einfluss von Nachbaran-
lagen nur innerhalb eines Abstands vom achtfachen Rotordurchmesser der
Neuanlage (8 x 163 m) nachgewiesen werden. Innerhalb dieses Abstands
um die Neuanlagen befinden sich keine Bestandsanlagen.

Die anzuwendende DIBt Richtlinie orientiert sich an den in der Typen- oder
Einzelprifung der WEA verwendeten Verfahren, d.h. fir nach DIBt 2012
gepriifte WEA erfolgt die Prifung der Standorteignung nach dieser Norm,
fur die nach DIBt 2004, bzw. DIBt 1995 gepriiften WEA reicht eine Prifung
der Standorteignung nach diesen Normen aus (Bestandsschutz). Die Neu-
anlagen und die Bestandsanlagen sind nach DIBt 2012 gepriift.

Optional kann die Priifung der Standorteignung auch fir WEA mit einer
Typenpriifung nach der dlteren Norm auf Grundlage der DIBt 2012 erfol-
gen. Fir die hier betrachteten WEA wurde folgende Zuordnung gewahilt:

Tabelle 5: Ubersicht der zu beachtenden Richtlinien der WEA.

WEA Richtlinie Standorteignung

Nr.1-17 DIBt 2012

Nach den Richtlinien sind die Auslegungswerte abhangig von der Windge-
schwindigkeit. Nach DIBt 2012 ist die reprasentative Umgebungsturbulenz
zu verwenden.

Die nachste Tabelle zeigt flr die untersuchten Standorte die Hohe der ef-
fektiven Turbulenzintensitat bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten:

- Neuanlagen ohne Beschrankung

Die Auslegungswerte nach DIBt 2012 (IEC 61400-1 ed. 3 (2010) sind im
oberen Teil dargestellt.

Im Anhang sind die Werte fir andere Wohler-Indizes (m=4, m=9 und
m=14) dargestellt (fir die Neuanlagen).

Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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Tabelle 6: Effektive Turbulenzintensitdt (m=10) an den betrachteten Anlagenstandorten und Auslegungswerte nach DIBt 2012, Uberschreitungen fett gedruckt.
Neubau ohne Betriebsbeschrankung und Fremdplanung..

Windge- Alle
schwindigkeit | WG 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 |21-25
(m/s)
Auslegungswert %
DIBt 2012 34,2 299| 269| 248 23,2| 22,0| 21,0| 20,1| 19,5| 189 | 184 | 180 17,6 17,3| 17,0| 16,7| 16,5| 15,9
Ifd. Nr. Neubau 17x Nordex N163 (DIBt 2012)

1 23,5| 22,8| 22,2| 219, 21,5| 20,7| 19,7| 186| 17,5| 16,6| 157| 149| 143 | 13,8| 134| 13,1| 129| 12,0

2 239 | 23,3| 22,7| 22,7 22,3| 216| 206| 19,6| 18,5| 175| 16,5  15,7| 149 | 14,4| 139 | 13,6| 13,3| 12,2

3 22,1 21,7 215| 21,3| 21,1| 204 | 19,4| 184 | 17,3| 16,4| 155| 14,8| 14,1 | 13,7| 13,3| 13,0| 12,8| 12,0

4 220| 21,8, 21,7| 21,7| 21,5| 20,8| 19,9| 19,0| 18,0, 17,0| 16,1 | 153| 146| 14,1| 13,6| 13,3| 13,0| 12,0

5 219| 21,7 21,7| 21,7 21,5| 209| 20,0| 19,1| 18,0, 17,1| 16,1 154 | 14,7 | 14,1| 13,7| 13,4| 13,2| 12,2

6 239 | 23,7| 23,7| 23,7, 22,7| 219| 208| 19,6| 18,5| 17,3| 16,4, 155| 148 | 14,2| 13,7| 13,4| 13,2| 12,2

7 245 24,2 23,8| 23,5| 22,5| 21,5| 20,3| 19,1| 17,9| 16,7| 157 149| 14,1| 13,6| 13,2 12,9| 12,6 11,7

8 246 243 239| 23,7| 22,7| 216| 204)| 19,1| 17,7| 16,6| 155| 14,6| 13,9 13,4| 129| 12,7| 12,5| 11,6

9 24,5| 24,5| 24,4 23,8| 23,3| 22,5| 21,5 20,2| 19,0| 17,8| 16,8 159| 152| 14,6| 14,2| 139| 13,7| 12,8

10 22,2| 22,0| 22,0 21,4| 209]| 200| 189| 17,7| 16,3| 152| 14,1 13,2| 12,4| 11,9| 11,5 11,2| 11,0| 10,6

11 23,1| 22,5| 22,0 21,5| 21,1| 20,1| 189| 176| 16,4| 152| 14,1 13,3| 12,5| 12,0| 11,6| 11,3| 11,2| 10,6

12 23,1 22,8| 22,8 22,6| 22,2| 21,3| 20,2 189| 17,7| 16,5| 154| 14,6| 13,8| 13,2| 12,7 12,4| 12,1| 11,2

13 23,9| 23,4| 23,0 22,5| 22,0| 21,0| 19,8| 186| 17,4| 16,3| 154| 14,5| 13,8| 13,3| 12,8| 12,5| 12,3| 11,4

14 23,9| 23,4| 229 22,4 21,8| 20,8| 19,7 186| 17,4| 16,4| 155| 14,7| 14,1| 13,7| 13,3| 13,0 12,8]| 12,0

15 21,5| 21,2| 20,8| 20,5| 19,9| 19,0| 18,0| 16,8| 156 14,5| 13,6| 129| 12,4| 12,1| 11,8| 11,7| 11,6| 11,2

16 25,3| 24,6| 23,9 233| 22,7| 21,4| 199 183| 16,8| 153| 14,0 129| 12,0| 11,3| 109 10,6| 10,3| 10,1

17 25,1 24,1| 23,5 22,7| 22,0| 206| 19,1 17,5| 16,0| 14,6| 13,5 12,6| 12,2| 11,9| 11,7| 116| 11,6| 11,4

Standorteignung Windpark Sollingen 8. Mai 2023
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Bewertung:

Die Umgebungsturbulenz liegt in einer fir offene Landschaften typischen
GroRenordnung.

Neuanlagen

WEA 1-8, 10-17
Die Richtwerte nach DIBt 2012 werden eingehalten.

WEA S
Die Richtwerte werden von 8-11 m/s leicht Uberschritten.

Die im Gutachten bestimmten Werte flir mittlere Windgeschwindigkeit,
Windscherung, Strémungsneigung und effektiver Turbulenz kénnen als
Eingang fiir einen Lastvergleich verwendet werden.

5.4.1 Lastrechnung fir die Neuanlagen

Die geplanten Anlagen vom Typ Nordex N163 sind fiir die Windzone IEC S
ausgelegt, d.h. fir jeden Standort erfolgt eine individuelle Prifung der
Standorteignung durch den Hersteller.

Die ermittelten effektiven Turbulenzintensitaten wurden in Verbindung
mit weiteren fir die Standorteignung berechneten Windbedingungen
(siehe Kap. 5.5) als EingangsgroRen flr standortspezifische Berechnungen
der Betriebslasten der neuen WEA durch den Anlagenhersteller verwen-
det. Damit kann die Standorteignung der WEA durch einen Vergleich mit
den verwendeten Auslegungslasten des Anlagenherstellers Uberpruft
werden.

Die fur die Lastrechnung verwendeten Windbedingungen missen die hier
ermittelten Werte abdecken. Fir im Rahmen dieses Gutachtens nicht er-
mittelte Windparameter kdnnen die entsprechenden Auslegungswerte
des Herstellers verwendet werden.

Mit den Windbedingungen fir die o.g. WEA wurden standortspezifische,
detaillierte Lastrechnungen fiir die neuen WEA im Windpark durch den
Hersteller Nordex durchgefiihrt. Dabei wurde eine 20-jahrige Betriebszeit
far alle Anlagen angenommen. Die Berechnungen ergaben keine Gefahr-
dung der Standorteignung der geplanten WEA Nr.1-17. [7] bei Einhaltung
der in [7] beschriebenen Betriebsmodi.

Die Standorteignung der Neuanlagen wird mit der vorliegenden Lastrech-
nung nachgewiesen.

Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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5.5 Weitere Parameter zur Standorteignung fir die geplanten

WEA

Der Windpark Soéllingen liegt in Windzone 2. Die mittlere Windgeschwin-
digkeit in Nabenhthe 164 m der neuen WEA betragt 6,7-6,9 m/s.

Die folgenden Werte wurden fiir den standortspezifischen Nachweis der

Neuanlagen verwendet.

Tabelle 7: Standortparameter an den neuen WEA.

Naben- Luft- Extrem-
WEA Nr. hohe Neigung | Scherung | dichte wind
N1635.7 |m Grad - kg/m3 m/s
1 164 1,0 0,22 1,215 35,7
2 164 0,9 0,23 1,216 35,3
3 164 1,1 0,23 1,216 35,5
4 164 1,0 0,22 1,216 35,6
5 164 0,5 0,22 1,216 35,4
6 164 1,1 0,22 1,214 35,9
7 164 0,5 0,21 1,214 36,2
8 164 -1,2 0,21 1,214 35,9
9 164 -1,1 0,22 1,216 35,5
10 164 1,1 0,21 1,214 35,8
11 164 0,4 0,22 1,214 36,0
12 164 -0,1 0,21 1,214 36,0
13 164 -0,6 0,22 1,214 35,8
14 164 -1,1 0,22 1,215 35,4
15 164 -0,9 0,23 1,216 35,3
16 164 -0,3 0,22 1,214 36,0
17 164 -0,2 0,21 1,214 35,9
Standorteignung Windpark Séllingen 8. Mai 2023
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Die vorstehenden Angaben sind unparteiisch und nach bestem Wissen und
Gewissen ermittelt worden. Schadensersatzanspriiche sind ausgeschlos-
sen. Abschriften und Auszlige diirfen ohne Genehmigung des Verfassers
nur vom Auftraggeber erstellt werden, um am beschriebenen Standort das
Projekt zu realisieren.

SOWIWAS - Energie GmbH

Energie aus Sonne, Wind, Wasser und mehr
Watenstedter StraRe 11

38384 Gevensleben

Telefon: 05354 - 99 06.235 Telefax: 05354 - 99 06.219

Internet: www.sowiwas.de E-mail: gutachten@sowiwas.de

Gevensleben, den 7. November 2022
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Peter Peters
(Teamleiter Zertifizierung u. Gutachten)
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Anhang

Ergebnisse der Berechnung:

Effektive Turbulenz fir m=4, 9,10 und 14.

Site compliance - Annahmen

Leistungskennlinien
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SOWIWAS Energie GmbH - Bericht Nr. 20220527HE2b

TAG NACHT
4,0 m/s 5,0m/s 6,0m/s 7,0m/s 8,0m/s 9,0m/s 100m/s  11L,0m/s  12,0m/s _ 13,0m/s _ |140m/s  |150m/s _ |160m/s _ |17,0m/s _ |180m/s  19,0m/s _ |20,0m/s  |21,0m/s _ |220m/s _ 230m/s _ |24,0m/s _ 250m/s
m=10
235 22,8 222 21,9 21,5 20,7 19,7 18,6 17,5 16,6 15,7 14,9 14,3 13,8 13,4 13,1 12,9 12,6 12,3 12,0 11,7 11,5
239 233 227 22,7 223 21,6 20,6 19,6 185 17,5 16,5 15,7 14,9 14,4 13,9 13,6 13,3 12,9 12,5 12,2 11,9 11,7
22,1 21,7 21,5 21,3 21,1 20,4 19,4 18,4 17,3 16,4 15,5 14,8 14,1 13,7 133 13,0 12,8 12,5 12,1 11,9 11,7 11,6
22,0 21,8 21,7 21,7 21,5 20,8 19,9 19,0 18,0 17,0 16,1 15,3 14,6 14,1 136 133 13,0 12,6 12,3 12,0 11,7 11,5
21,9 21,7 21,7 21,7 21,5 20,9 20,0 19,1 18,0 17,1 16,1 15,4 14,7 14,1 13,7 13,4 132 12,8 12,5 122 12,0 11,8
23,9 237 237 237 22,7 21,9 20,8 19,6 185 17,3 16,4 155 14,8 14,2 13,7 13,4 132 12,8 12,4 12,1 11,9 11,7
24,5 24,2 2338 235 225 21,5 20,3 19,1 17,9 16,7 15,7 14,9 14,1 136 132 12,9 12,6 12,2 11,9 11,6 11,4 11,2
24,6 24,3 23,9 237 22,7 21,6 20,4 19,1 17,7 16,6 15,5 14,6 13,9 13,4 12,9 12,7 125 12,2 11,8 11,6 11,4 11,2
24,5 24,5 24,4 23,38 233 225 21,5 20,2 19,0 17,8 16,8 15,9 152 14,6 14,2 13,9 13,7 13,3 12,9 12,7 12,5 12,3
222 22,0 22,0 21,4 20,9 20,0 18,9 17,7 16,3 152 14,1 132 12,4 11,9 11,5 11,2 11,0 10,8 10,7 10,6 10,5 10,4
23,1 225 22,0 21,5 21,1 20,1 18,9 17,6 16,4 152 14,1 13,3 125 12,0 11,6 11,3 11,2 10,9 10,7 10,6 10,5 10,5
23,1 22,8 2238 226 222 21,3 20,2 18,9 17,7 16,5 15,4 14,6 13,38 13,2 12,7 12,4 12,1 11,7 11,4 11,1 10,9 10,7
23,9 23,4 23,0 225 22,0 21,0 19,8 18,6 17,4 16,3 15,4 14,5 13,8 133 12,8 12,5 12,3 11,9 11,6 11,3 11,1 10,9
23,9 23,4 22,9 224 21,8 20,8 19,7 18,6 17,4 16,4 15,5 14,7 14,1 13,7 133 13,0 12,8 12,5 12,2 12,0 11,8 11,7
21,5 21,2 20,8 205 19,9 19,0 18,0 16,8 15,6 14,5 13,6 12,9 12,4 12,1 11,8 11,7 11,6 11,4 11,3 11,2 11,1 11,1
253 24,6 23,9 233 22,7 21,4 19,9 18,3 16,8 15,3 14,0 12,9 12,0 11,3 10,9 10,6 10,3 10,2 10,1 10,0 10,0 10,0
25,1 24,1 235 22,7 22,0 20,6 19,1 17,5 16,0 14,6 135 12,6 12,2 11,9 11,7 11,6 11,6 11,5 11,4 11,3 11,3 11,3
4,0 m/s 5,0m/s 6,0m/s 7,0m/s 8,0m/s 9,0m/s 100m/s  11L,0m/s _ 120m/s _ |13,0m/s _ |140m/s _ |150m/s _ |160m/s _ 17,0m/s _ 180m/s _ 190m/s _ |20,0m/s _ |21,0m/s _ |220m/s _ 230m/s _ 240m/s _ 250m/s
m=4
19,6 19,1 18,6 18,6 18,6 18,2 17,6 16,9 16,3 15,5 14,9 14,3 13,7 133 13,0 12,8 12,6 123 12,0 11,8 11,6 11,4
19,6 19,3 19,3 19,3 19,3 18,9 18,4 17,7 16,9 16,2 15,5 14,8 14,3 13,8 13,4 13,1 12,9 126 12,3 12,0 11,8 11,6
19,8 19,4 19,0 19,0 19,0 18,5 17,9 17,2 16,3 15,6 14,9 14,3 137 13,3 13,0 12,8 12,6 123 12,0 11,7 11,6 11,4
19,1 18,9 18,9 19,1 19,1 18,8 18,2 17,5 16,8 16,1 15,3 14,7 14,1 13,6 132 13,0 12,8 12,4 12,1 11,8 11,6 11,4
17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,1 16,6 16,0 154 14,7 14,1 13,6 132 12,8 12,6 12,4 12,2 12,0 11,8 11,6 11,5 11,4
21,3 21,1 20,9 20,9 20,7 19,9 19,0 18,0 17,1 16,1 15,3 14,6 14,0 135 13,1 12,9 12,7 12,4 12,1 11,8 11,6 11,5
22,1 21,4 20,7 20,7 20,3 19,4 18,5 17,5 16,5 15,6 14,8 14,0 135 13,0 12,6 12,4 12,1 11,8 11,6 11,3 11,1 11,0
22,1 21,4 20,7 20,5 20,2 19,4 18,2 17,1 16,1 15,1 14,3 13,6 13,1 12,7 12,4 12,2 12,0 11,7 11,5 11,3 11,1 11,0
21,5 21,4 21,3 21,3 20,8 20,1 19,3 18,3 17,3 16,3 155 14,8 14,2 13,38 135 132 13,0 12,8 125 12,3 12,1 12,0
17,8 17,6 17,5 17,3 16,5 15,7 14,6 13,6 12,7 11,9 11,3 10,9 10,7 10,6 10,5 10,5 10,4 10,4 10,4 10,3 10,3 10,3
19,7 19,3 18,8 18,3 17,2 16,3 15,1 14,1 13,0 12,3 11,6 11,2 10,9 10,7 10,6 10,5 10,4 10,4 10,3 10,3 10,3 10,3
20,5 20,3 20,1 19,8 19,4 18,5 17,4 16,3 152 14,2 13,4 12,8 12,3 11,9 11,6 11,4 11,3 11,1 10,9 10,7 10,6 10,5
20,1 19,9 19,8 19,8 19,4 18,7 17,7 16,8 15,8 14,9 14,2 135 12,9 12,5 12,2 12,0 11,8 11,5 11,3 11,0 10,9 10,7
20,5 20,3 20,1 20,1 19,8 19,0 18,1 17,2 16,2 15,3 14,6 13,9 135 13,1 12,8 12,6 12,5 122 12,0 11,8 11,6 11,5
18,4 18,0 17,6 17,2 16,9 16,2 153 14,3 13,4 12,8 12,3 11,9 11,6 11,4 11,3 11,2 11,2 11,1 11,1 11,0 11,0 10,9
19,8 19,1 18,2 17,5 16,8 15,6 14,4 13,2 122 11,3 10,7 10,3 10,1 10,0 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9
20,0 19,1 18,3 17,5 16,8 15,8 14,8 13,9 13,1 12,4 12,0 11,7 11,5 11,4 11,3 11,2 11,2 11,2 11,1 11,1 11,1 11,1
m=9
22,38 224 22,0 22,0 21,2 20,4 19,4 18,4 17,4 16,5 15,6 14,9 14,2 13,7 133 13,1 12,9 12,6 12,2 11,9 11,7 11,5
233 23,0 227 223 22,0 21,3 20,3 19,4 18,3 17,3 16,4 15,6 14,8 14,3 13,9 135 13,2 12,8 12,5 12,2 11,9 11,7
21,9 21,6 21,3 21,1 20,9 20,2 19,2 18,3 17,2 16,3 15,4 14,7 14,1 13,6 133 13,0 12,8 12,4 12,1 11,9 11,7 11,6
21,8 21,6 21,6 21,5 21,2 20,6 19,8 18,8 17,8 16,9 16,0 152 14,5 14,0 135 132 13,0 12,6 12,3 11,9 11,7 11,5
21,3 21,1 21,1 21,1 21,1 20,5 19,6 18,7 17,7 16,8 15,9 152 14,5 13,9 135 133 13,0 12,7 12,4 12,1 11,9 11,7
237 235 235 235 225 21,7 20,6 19,5 18,3 17,2 16,2 154 14,7 14,1 13,6 133 13,1 12,7 12,4 12,1 11,8 11,7
24,2 239 235 232 222 21,2 20,0 18,8 17,7 16,6 15,6 14,8 14,0 135 13,1 12,8 12,5 12,2 11,9 11,6 11,3 11,1
24,4 24,1 236 23,4 22,4 21,3 20,1 18,8 17,5 16,4 15,3 14,5 13,8 133 12,9 12,6 12,4 12,1 11,8 11,5 11,3 11,2
24,3 24,0 23,7 23,4 23,1 222 21,2 20,0 18,8 17,6 16,6 15,8 15,1 14,5 14,1 13,8 13,6 13,2 12,9 12,6 12,4 12,2
21,8 21,6 21,6 21,1 20,4 19,5 18,4 17,1 15,9 14,7 13,7 12,7 12,1 11,6 11,2 11,0 10,9 10,7 10,6 10,5 10,5 10,4
22,7 222 21,7 21,2 20,7 19,7 18,4 17,1 15,9 14,8 13,8 12,9 123 11,7 11,4 11,2 11,0 10,8 10,6 10,5 10,5 10,4
2238 225 225 223 21,9 21,0 19,9 18,6 17,4 16,3 152 14,3 136 13,0 12,5 12,2 12,0 11,6 11,3 11,1 10,9 10,7
236 23,1 227 222 21,7 20,7 19,6 18,4 17,2 16,1 152 14,3 137 13,2 12,7 12,4 12,2 11,9 11,6 11,3 11,0 10,9
236 23,1 226 22,1 21,5 20,6 19,5 18,4 17,3 16,2 154 14,6 14,0 136 13,2 12,9 12,7 12,4 12,2 12,0 11,8 11,6
21,3 21,1 206 20,2 196 18,7 17,6 16,4 153 14,3 13,4 12,8 123 11,9 11,7 11,6 11,5 11,4 11,3 11,2 11,1 11,1
24,5 23,38 232 224 21,9 20,6 19,2 17,6 16,0 14,7 13,4 12,3 115 10,9 10,5 10,3 10,2 10,1 10,0 10,0 9,9 9,9
24,4 23,4 22,9 22,1 21,3 20,0 18,5 17,0 15,5 14,2 13,1 12,4 12,1 11,8 11,6 11,5 11,5 11,4 11,4 11,3 11,3 11,2
m=14
24,6 24,4 23,9 233 22,7 21,7 20,6 19,3 18,1 17,0 16,0 152 14,5 14,0 136 133 13,1 12,7 12,4 12,1 11,8 11,6
24,7 24,4 24,1 2338 23,4 226 21,5 20,4 19,1 18,1 17,0 16,1 153 14,7 14,2 13,8 135 13,1 12,6 12,3 12,0 11,8
23,4 23,1 22,7 223 21,9 21,1 20,0 19,0 17,8 16,8 15,9 15,1 14,4 13,9 135 132 13,0 12,6 12,3 12,1 11,8 11,7
23,1 22,38 2238 225 223 21,6 20,6 19,5 18,4 17,4 16,4 15,5 14,8 14,2 13,8 13,4 13,1 12,7 12,4 12,0 11,8 11,5
22,9 226 226 226 226 22,0 21,0 20,0 18,9 17,8 16,9 16,0 153 14,7 14,2 13,9 13,6 132 12,8 12,5 12,2 12,0
24,3 24,0 23,38 235 233 225 21,4 20,2 19,0 17,8 16,8 15,9 15,1 14,5 14,0 13,7 135 13,0 12,6 12,3 12,0 11,9
24,9 24,6 24,3 23,9 235 224 21,2 19,8 18,6 17,4 16,3 15,4 14,6 14,0 135 13,1 12,9 12,5 12,1 11,8 11,5 11,4
253 25,0 24,7 24,2 237 226 21,3 19,8 185 17,1 16,0 15,0 14,3 13,7 132 12,9 12,7 12,3 12,0 11,7 11,5 11,3
25,0 24,7 24,7 24,7 24,1 233 222 20,9 196 18,4 17,3 16,4 15,6 15,0 14,5 14,2 14,0 13,6 132 12,9 126 12,4
235 232 22,9 226 223 21,5 20,4 19,1 17,8 16,6 155 14,5 13,7 13,0 12,5 12,1 11,9 11,4 11,1 10,9 10,7 10,6
24,3 24,0 235 23,0 22,4 21,4 20,2 18,9 17,6 16,5 15,4 14,4 13,6 13,0 12,5 12,2 11,9 11,5 11,2 10,9 10,7 10,6
24,0 236 236 233 23,1 22,1 20,9 19,7 18,4 17,2 16,2 152 14,4 13,8 13,3 12,9 126 12,1 11,7 11,3 11,2 10,9
24,7 24,3 239 235 23,0 22,0 20,7 19,4 18,0 16,8 15,8 14,8 14,1 135 13,1 12,8 12,5 12,1 11,7 11,5 11,2 11,0
24,5 24,1 237 233 22,8 21,8 20,6 19,3 18,2 17,0 16,0 15,2 14,5 14,0 136 13,3 13,0 12,7 12,3 12,1 11,9 11,8
222 21,9 21,6 21,3 21,0 20,1 19,0 17,7 16,5 154 14,4 13,6 13,0 12,5 12,2 12,0 11,9 11,7 11,5 11,4 11,3 11,2
27,6 26,9 26,3 25,6 24,9 23,7 222 20,6 19,0 17,5 16,1 14,9 13,8 13,0 12,3 11,8 11,4 10,9 10,6 10,3 10,2 10,1
27,1 26,2 25,6 24,8 24,2 22,8 21,2 19,5 17,9 16,2 14,8 136 12,7 122 12,0 11,8 11,7 11,6 11,5 11,5 11,4 11,4
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Projekt:
Sollingen
Landwind Planung GmbH & Co.KG

Watenstedter Str. 11
38384 Gevensleben

Lizenzierter Anwender:

SOWIWAS - Energie GmbH
Watenstedter StraBe 11

DE-38384 Gevensleben

+49 0 53 54/ 99 06 - 235

Andreas Schulze / gutachten@sowiwas.de

Berechnet:

24.11.2021 15:07/3.4.424

SITE COMPLIANCE - Details & Annahmen

Berechnung: 17x N163 5,7MW

Auslegungsnorm: IEC61400-1 ed. 3 (2010)
Allgemeine Daten, WEA-Ergebnisse

u50j (Extremwind)

Mittlere Windgeschw.
k-Parameter (‘kombinierte Weibull')  [-]
Mittlere Umgebungs-TI @ 15m/s) [-]

[m/s]
[m/s] 6,8 6,7

WEA Min
Mittel
35,7 353
1,9 1,8
0,10 0,10

Auslegungsparameter IEC-Klassen

Klasse

Vref (Extremwind)
Mittlere Windgeschw.

k-Parameter

[m/s]
[m/s]
[-]

115 (mittlere TI bei 15 m/s)  [-]

WAsP

WASsP 11 Version 11.06.0012
Hindernisse berticksichtigt
Terraindaten

A WEA B21

WAsP-Parameter
Standard-WAsP-Parameter

WAsP Engineering Parameter
WASP Engineering 3.01.0121

IIA
42,5
8,5
2,0
0,16

Max
WEA WEA
36,2
6,9
1,9
0,11

h=10m, z0=0,05m, u=20m/s
Bereich: 5000m, Auflésung: 50m, Punkte N-S: 239, Punkte O-W: 243

Sektoren 12
Reduziert geostrophisch

Doméne

Turbulenzmodell Kaimal
Terraindaten WEA B21

Hindernisse nicht beriicksichtigt

WEA

UTM (north)-WGS84 Zone: 32

ID Ost

633.817
634.022
634.097
634.287
634.358
633.641
633.447
633.609
633.904
10 633.241
11 633.196
12 633.079
13 632.772
14 632.986
15 633.359
16 632.226
17 632.355

LoOoONOOTUTDA,WNH

Nord

5.772.562
5.772.222
5.771.663
5.771.215
5.770.716
5.771.919
5.771.526
5.771.171
5.770.878
5.772.652
5.772.243
5.771.821
5.771.456
5.771.125
5.770.720
5.771.246
5.770.957

Z Hersteller

[m]
94,3 NORDEX
87,5 NORDEX
86,6 NORDEX
88,4 NORDEX
81,4 NORDEX
97,3 NORDEX
104,6 NORDEX
98,3 NORDEX
88,1 NORDEX
100,0 NORDEX
103,0 NORDEX
105,0 NORDEX
101,3 NORDEX
93,7 NORDEX
83,9 NORDEX
100,0 NORDEX
105,0 NORDEX

Typ

N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700
N163/5.X-5700

Nennleis-
tung
[kw]

5.700
5.700
5.700
5.700
5.700
5.700
5.700
5.700
5.700
5.700
5.700
5.700
5.700
5.700
5.700
5.700
5.700

Rotordurch-
messer
[m]
163,0
163,0
163,0
163,0
163,0
163,0
163,0
163,0
163,0
163,0
163,0
163,0
163,0
163,0
163,0
163,0
163,0

Leistungskennlinie

Nabenhdhe Quelle

[m]

Name

164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
164,0 USER Mode 0 - 1.225 kg/m3 - RO
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Sollingen SOWIWAS - Energie GmbH
- Watenstedter StraBe 11
Landwind Planung GmbH & Co.KG DE-38384 Gevencloben
+49 05354 /99 06 - 235
Watenstedter Str. 11 Andreas Schulze / gutachten@sowiwas.de
38384 Gevensleben Berechnet:

24.11.2021 15:11/3.4.424

PARK - Leistungskennlinien-Analyse
Berechnung: 17x N163 5,7MWWEA: WEA 01 - NORDEX N163/5.X 5700 163.0 !0, Nabenhthe: 164,0 m

Name: Mode 0 - 1.225 kg/m3 - R00
Datenquelle: F008_276_A13_R00

Quelle/Datum Erzeugt von  Erzeugt  Bearbeitet ~Abschaltwind-  Leistungsbegrenzung Schubbeiwert (Ct) Generatortyp Leistungs- dichte

geschwindigkeit
[m/s] kW/m2
03.06.2019 USER 03.06.2019 09.04.2020 26,0 Pitch Benutzerdefiniert variabel 0,27
Leistungskennlinie Leistung, Effizienz und Energie vs. Windgeschw.
Originaldaten, Luftdichte: 1,225 kg/m3 Daten in der Berechnung verwendet, Luftdichte: 1,215 kg/m3 Neue
Windgeschwindigkeit Leistung Cp  Windgeschwindigkeit — Ct windPRO-Methode (Modifizierte IEC-Methode mit besserer Anpassung an
[m/s] [kw] [mys] WEA-Steuerung) <EMPFOHLEN>
3,0 48,0 0,14 3,0 0,88
3,5 155,0 0,28 35 0,87 Windgeschwin- Leistung Cp  Intervall Energie Akkum. Energie Relativ
4,0 298,0 0,36 4,0 0,85 digkeit
4,5 476,0 0,41 4,5 0,83
50 687.0 0,43 5.0 0.82 [m/s] [kw] [m/s] [MWh] [MWh] [%]
gg 13;2’3 3,3‘51 gg (0),31 1,0 0,0 0,00 0,50-1,50 0,0 0,0 0,0
65 155860 0.45 65 0581 2,0 0,0 0,00 1,50-2,50 0,0 0,0 0,0
7,0 1.993,0 0,45 7,0 0,81 3,0 46,2 0,13 2,50- 3,50 57,9 57,9 0,4
;g i‘g‘g;g g':g ;g 8’?3 4,0 294,7 0,36 3,50-4,50 250,8 308,7 1,9
85 35200 045 85 0,73 50 6809 043 4,50-550 5730 881,7 55
9,0 4.067,0 0,44 9,0 0,69 6,0 1.225,7 0,45 5,50-6,50 982,7 1.864,4 11,7
9,5 4.576,0 0,42 9,5 0,64 7,0 1.976,6 0,45 6,50-7,50 1.434,8 3.299,2 20,7
10,0 4.989,0 0,39 10,0 0,59 ! ! ! 4 ’ ! 4 ’
10,5 5.286,0 0.36 10,5 0,54 8,0 2.960,6 0,46 7,50-8,50 1.847,8 5.147,0 32,2
10 24890 0,32 10 0% 9,0 4.036,4 0,44 8,50-9,50 2.095,2 7.242,2 454
¢ o ' ¢ 10,0 4.958,6 0,39 9,50-10,50 2.070,4 9.3126 58,3
2, .682,0 0,2 2, ,3 ’ ’ ’ 1 1 / ’ ’
PR Seses 09 o Pt 11,0 5.469,3 0,32 10,50-11,50 1.804,3 11.1168 69,6
gg g;ggg gfg gg g,gé 12,0 5.674,1 0,26 11,50-12,50 1.434,6 12.551,5 78,6
140 570010 0.16 140 025 13,0 5.699,9 0,20 12,50-13,50 1.076,7 13.628,2 854
14,5 5.700,0 0,15 14,5 0,22 14,0 5.700,0 0,16 13,50-14,50 780,5 14.408,7 90,3
gg g-;gg'g gg }gg g'ig 15,0 5.700,0 0,13 14,50-15,50 550,4 14.959,1 93,7
16,0 57000 0.11 16,0 0,16 16,0 5.700,0 0,11 15,50-16,50 376,6 15.335,7 96,1
16,5 5.700,0 0,10 16,5 0,15 17,0 5.700,0 0,09 16,50-17,50 249,4 15.585,1 97,6
17,0 5.700,0 0,09 17,0 0,14 18,0 5.700,0 0,08 17,50-18,50 159,4 15.744,5 98,6
17,5 5.700,0 0,08 17,5 0,13 ! ! ! 4 ! ’ ’ !
18,0 5.700,0 0,08 18,0 012 19,0 5.700,0 0,07 18,50-19,50 98,2 15.842,8 99,2
igg g;ggg gg; igg (0),}(1) 20,0 5.700,0 0,06 19,50-20,50 57,8 15.900,6 99,6
g EheGahd ' ¢ 21,0 5.455,0 0,05 20,50-21,50 32,0 15.932,6 99,8
200 27000 000 200 000 22,0 5.153,0 0,04 21502250 16,7 159493 99,9
g?g gzggg ggg gtl)g g,gg 23,0 4.856,0 0,03 22,50-23,50 8,3 15.957,5 100,0
0’5 53070 0,04 21’ 0,07 24,0 4.560,0 0,03 23,50-24,50 4,0 15.961,5 100,0
22,0 5.153,0 0,04 22,0 0,06 25,0 4.269,0 0,02 24,50-25,50 1,8 15.963,3 100,0
22,5 5.005,0 0,03 22,5 0,06 26,0 3.973,0 0,02 25,50-26,50 0,6 15.963,9 100,0
23,0 4.856,0 0,03 23,0 0,05
23,5 4.708,0 0,03 23,5 0,05
24,0 4.560,0 0,03 24,0 0,05
24,5 4.418,0 0,02 24,5 0,04
25,0 4.269,0 0,02 25,0 0,04
25,5 4.121,0 0,02 25,5 0,04
26,0 3.973,0 0,02 26,0 0,03
Leistungskennlinie Cp- und Ct-Kennlinie
Fir Luftdichte: 1,215 kg/m3 und Referenzklimadaten Fir Luftdichte: 1,215 kg/m3 und Referenzklimadaten

55007 Rl : mCp e (t I

5000 i
4500 & 0,4—_ C 0,8
4.0007 f i r

i 3.500— 0,3 0,6
2 3,000 / ] r L
2 E i L
@ 2.5007]
© E 0,2 0,4
= 20007 i l r
1.500 - L
1000 /ﬁ 0,1 1 i 0,2
5007 ] [
0—'—-!—-#/../ — — — — 0———— — — —_— -0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Windgeschwindigkeit [m/s] Windgeschwindigkeit [m/s]
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Sollingen SOWIWAS - Energie GmbH
- = Watenstedter StraBe 11
Landwind Projekt GmbH & Co.KG DE-38384 Gevencloben
+49 05354 /99 06 - 235
Watenstedter Str. 11 Andreas Schulze / gutachten@sowiwas.de
38384 Gevensleben Berechnet:

21.01.2021 15:09/3.4.405

PARK - Leistungskennlinien-Analyse
Berechnung: Var 2 NachtWEA: WEA 15 - NORDEX N163/5.X 5700 163.0 !0O!, Nabenhohe: 164,0 m

Name: Mode 5 21-05-2019
Datenquelle: Nordex

Quelle/Datum Erzeugt von  Erzeugt  Bearbeitet ~Abschaltwind-  Leistungsbegrenzung Schubbeiwert (Ct) Generatortyp Leistungs- dichte

geschwindigkeit
[m/s] kW/m2
09.04.2020 USER 09.04.2020 09.04.2020 25,0 Pitch Benutzerdefiniert variabel 0,27
Dok. FO08_276_A12_DE Rev 00 21.5.2019
Leistungskennlinie Leistung, Effizienz und Energie vs. Windgeschw.
Originaldaten, Luftdichte: 1,225 kg/m3 Daten in der Berechnung verwendet, Luftdichte: 1,216 kg/m3 Neue
Windgeschwindigkeit Leistung Cp  Windgeschwindigkeit ~ Ct windPRO-Methode (Moadifizierte IEC-Methode mit besserer Anpassung an
[m/s] [kw] [m/s] -
f;os W0 0,14 g‘os 0,8 WEA-Steuerung) <EMPFOHLEN>
3,5 155,0 0,28 3,5 0,87 Windgeschwin-  Leistung Cp Intervall  Energie Akkum. Energie Relativ
4,0 298,0 0,36 4,0 0,85 ==
45 476,0 0,41 4,5 0,83 digkeit
5,0 687,0 0,43 5,0 0,82 [m/s] [kw] [m/s] [MWh] [MWh] [%]
o L o o e 1,0 0,0 0,00 0,50-1,50 0,0 00 00
6,5 1.586,0 0,45 6,5 0,81 2,0 0,0 0,00 1,50-2,50 0,0 00 0,0
7.0 1.994,0 0,45 7,0 0,79 3,0 46,4 0,14 2,50- 3,50 47,4 47,4 0,3
o 2990 04 0 o 4,0 2951 0,36 3,50-4,50 2314 2788 1,6
ig ggggg g:i gg ggg 5,0 681,7 0,43 4,50-550 592,0 870,8 5,0
95 42370 039 95 0,58 6,0 1.227,0 0,45 5,50- 6,50 1.114,9 1.985,7 11,3
10,0 4,565,0 0,36 10,0 0,53 7,0 1.979,6 0,45 6,50-7,50 1.740,6 3.726,2 21,2
10,5 4.805,0 0,32 10,5 0,48
' PG ' g 8,0 2.903,8 045 7,50-8,50 2.295,8 6.022,0 34,3
s S0 026 AUs 03 9,0 3.807.1 0,41 850-9.50 2.569,8 85918 489
gg giigg ggf gg ggg 10,0 4.543,9 0,36 9,50-10,50 2.468,8 11.060,6 63,0
13:0 5:150:0 0:18 13:0 0:27 11,0 4956,9 0,29 10,50'11,50 2072,1 13132,7 74,8
1‘3“5) giggg gig 1‘3“5; ggg 12,0 5.128,0 0,23 11,50-12,50 1.563,9 14.696,6 83,7
145 515000 0,13 145 0.20 13,0 5.149,9 0,18 12,50-13,50 1.092,2 15.788,8 89,9
15,0 5.150,0 0,12 15,0 0,18 14,0 5.150,0 0,15 13,50-14,50 721,3 16.510,0 94,0
155 >150,0 0,11 155 0,16 15,0 5.150,0 0,12 14,50-15,50 454,4 16.964,4 96,6
165 21500 009 165 013 16,0 5.150,0 0,10 15,50-16,50 272,9 17.237.3 982
gg giggg ggg gg gg 17,0 5.150,0 0,08 16,50-17,50 156,2 17.393,6 99,0
18,0 51500 0,07 18,0 0,10 18,0 5.150,0 0,07 17,50-18,50 85,1 17.478,7 99,5
igg giggg ggg igg g(l)g 19,0 5.150,0 0,06 18,50-19,50 44,1 17.522,8 99,8
195 51500 0.0 195 0,00 20,0 5.150,0 0,05 19,50-20,50 21,7 17.5445 99,9
20,0 5.150,0 0,05 20,0 0,08 21,0 5.150,0 0,04 20,50-21,50 10,2 17.554,6 100,0
20,5 51500 0,05 20,5 0,08 22,0 5.109,0 0,04 21,50-22,50 4,5 17.559,1 100,0
25 21200 004 28 006 23,0 4.856,0 0,03 22,50-23,50 18 17.560,9 100,0
gg g(l)ggg ggg g%g ggg 24,0 4.560,0 0,03 23,50-24,50 0,7 17.561,6 100,0
230 48560 0,03 230 0,05 25,0 4.269,0 0,02 24,50-25,50 0,2 17.561,8 100,0
235 4.708,0 0,03 235 0,04
24,0 4.560,0 0,03 24,0 0,04
24,5 4.418,0 0,02 24,5 0,04
25,0 4.269,0 0,02 25,0 0,04
25,5 4.121,0 0,00 25,5 0,03
26,0 3.973,0 0,00 26,0 0,03
Leistungskennlinie Cp- und Ct-Kennlinie
Fir Luftdichte: 1,216 kg/m3 und Referenzklimadaten Fir Luftdichte: 1,216 kg/m3 und Referenzklimadaten
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Projekt:
Sollingen
Landwind Projekt GmbH & Co.KG

Watenstedter Str. 11
38384 Gevensleben

Lizenzierter Anwender:

SOWIWAS - Energie GmbH
Watenstedter StraBe 11

DE-38384 Gevensleben

+49 0 53 54/ 99 06 - 235

Andreas Schulze / gutachten@sowiwas.de

Berechnet:

21.01.2021 15:27/3.4.405

PARK - Leistungskennlinien-Analyse

Berechnung: Var 4 NachtWEA: WEA 11 - NORDEX N163/5.X 5700 163.0 !0O!, Nabenhohe: 164,0 m

Name: Mode 7 21-05-2019
Datenquelle: Nordex

Quelle/Datum Erzeugt von  Erzeugt  Bearbeitet ~Abschaltwind-  Leistungsbegrenzung Schubbeiwert (Ct) Generatortyp Leistungs- dichte
geschwindigkeit
[m/s] kW/m2
09.04.2020 USER 09.04.2020 09.07.2020 25,0 Pitch Benutzerdefiniert variabel 0,27

Dok. FO08_276_A12_DE Rev 00 21.5.2019

Leistungskennlinie
Originaldaten, Luftdichte: 1,225 kg/m3

Leistung, Effizienz und Energie vs. Windgeschw.
Daten in der Berechnung verwendet, Luftdichte: 1,216 kg/m3 Neue

Windgeschwindigkeit Leistung Cp  Windgeschwindigkeit ~ Ct windPRO-Methode (Moadifizierte IEC-Methode mit besserer Anpassung an
[m/s] [kw] [m/s] _
f;os W0 0,14 g‘os 0,8 WEA-Steuerung) <EMPFOHLEN>
3,5 155,0 0,28 3,5 0,87 Windgeschwin-  Leistung Cp Intervall  Energie Akkum. Energie Relativ
4,0 298,0 0,36 4,0 0,85 ==
45 476,0 0,41 4,5 0,83 digkeit
gg gggg 323 gg gg% [m/s] [kw] [m/s] [MWh] [MWh] [%]
&0 12360 045 &0 081 1,0 0,0 0,00 0,50-1,50 0,0 0,0 0,0
6,5 1.586,0 0,45 6,5 0,80 2,0 0,0 0,00 1,50-2,50 0,0 0,0 0,0
7.0 1.990,0 0,45 7,0 0,77 3,0 46,3 0,14 2,50- 3,50 43,2 43,2 0,3
“ Saer0 oaq “ oes 4,0 2949 0,36 3,50-4,50 211,8 2551 1,6
gg ggigg ggg gg ggg 5,0 681,4 0,43 4,50-550 543,6 798,7 51
95 40060 037 95 0,55 6,0 1.226,4 0,45 5,50-6,50 1.027,3 1.826,0 11,6
10,0 4318,0 0,34 10,0 0,49 7,0 1.9749 0,45 6,50-7,50 1.599,0 3.425,0 21,8
10,5 4.552,0 0,31 10,5 0,44
' G ' g 8,0 2.833,4 044 7,50-8,50 2.077,7 5.502,7 35,0
s 48550 028 e 08 9,0 3.626,7 0.39 8.50-9,50 2.284.6 7.787.3 49,6
gg jgggg ggg gg ggg 10,0 4.296,7 0,34 9,50-10,50 2.180,9 9.968,1 63,4
130 49300 018 130 026 11,0 4.705,7 0,28 10,50-11,50 1.837,1 11.805,2 75,1
1‘313 Zgggg gig 1‘313 ggf 12,0 4.894,4 0,22 11,50-12,50 1.391,6 13.196,9 84,0
145 49300 0,13 145 0.19 13,0 4.9299 0,18 12,50-13,50 971,6 14.168,5 90,2
15,0 4.930,0 0,11 15,0 0,17 14,0 4.930,0 0,14 13,50-14,50 638,1 14.806,5 94,2
15,5 4.930,0 0,10 15,5 0,15 15,0 4.930,0 0,12 14,50-15,50 398,7 15.205,3 96,8
165 49300 0.0 165 013 16,0 4.930,0 0,09 1550-16,50 237,0 154423 983
i;g jgggg gg? i;g gg 17,0 4.930,0 0,08 16,50-17,50 133,9 15.576,2 99,1
18,0 49300 0,07 18,0 0,10 18,0 4.930,0 0,07 17,50-18,50 71,9 15.648,1 99,6
igg Zgggg ggg igg ggg 19,0 4.930,0 0,06 18,50-19,50 36,6 15.684,7 99,8
195 49300 0,05 195 0,08 20,0 4.930,0 0,05 19,50-20,50 17,6 15.702,3 99,9
20,0 4.930,0 0,05 20,0 0,08 21,0 4.930,0 0,04 20,50-21,50 8,1 15.710,4 100,0
20,5 4.930,0 0,04 20,5 0,07 22,0 4.930,0 0,04 21,50-22,50 3,5 15.713,9 100,0
25 4300 004 28 006 23,0 4.838,0 0,03 22,50-2350 14 157153 100,0
ggg Zgigg ggg g%g ggg 24,0 4.560,0 0,03 23,50-24,50 0,5 15.715,8 100,0
230 48380 0,03 230 0,05 25,0 4.269,0 0,02 24,50-25,50 0,1 15.715,9 100,0
23,5 4.708,0 0,03 23,5 0,04
24,0 4.560,0 0,03 24,0 0,04
24,5 4.418,0 0,02 24,5 0,04
25,0 4.269,0 0,02 25,0 0,03
25,5 4.121,0 0,00 25,5 0,03
26,0 3.973,0 0,00 26,0 0,03
Leistungskennlinie Cp- und Ct-Kennlinie
Fir Luftdichte: 1,216 kg/m3 und Referenzklimadaten Fir Luftdichte: 1,216 kg/m3 und Referenzklimadaten
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Projekt:
Sollingen
Landwind Projekt GmbH & Co.KG

Watenstedter Str. 11
38384 Gevensleben

Lizenzierter Anwender:

SOWIWAS - Energie GmbH
Watenstedter StraBe 11

DE-38384 Gevensleben

+49 0 53 54/ 99 06 - 235

Andreas Schulze / gutachten@sowiwas.de

Berechnet:

21.01.2021 15:27/3.4.405

PARK - Leistungskennlinien-Analyse

Berechnung: Var 4 NachtWEA: WEA 04 - NORDEX N163/5.X 5700 163.0 !0O!, Nabenhohe: 164,0 m

Name: Mode 9 21-05-2019
Datenquelle: Nordex

Quelle/Datum Erzeugt von  Erzeugt  Bearbeitet ~Abschaltwind-  Leistungsbegrenzung Schubbeiwert (Ct) Generatortyp Leistungs- dichte
geschwindigkeit
[m/s] kW/m2
09.04.2020 USER 09.04.2020 09.04.2020 25,0 Pitch Benutzerdefiniert variabel 0,27

Dok. FO08_276_A12_DE Rev 00 21.5.2019

Leistungskennlinie
Originaldaten, Luftdichte: 1,225 kg/m3

Leistung, Effizienz und Energie vs. Windgeschw.
Daten in der Berechnung verwendet, Luftdichte: 1,216 kg/m3 Neue

Windgeschwindigkeit Leistung Cp  Windgeschwindigkeit ~ Ct windPRO-Methode (Moadifizierte IEC-Methode mit besserer Anpassung an
[m/s] [kw] [m/s] -
f;os W0 0,14 g‘os 0,8 WEA-Steuerung) <EMPFOHLEN>
35 155,0 0,28 3,5 0,87 Windgeschwin-  Leistung Cp Intervall  Energie Akkum. Energie Relativ
4,0 298,0 0,36 4,0 0,85 ==
4,5 476,0 0,41 4,5 0,83 digkeit
gg gg;g 32‘3‘ gg gg% [m/s] [kw] [m/s] [MWh] [MWh] [%]
&0 12360 045 &0 081 1,0 0,0 0,00 0,50-1,50 0,0 0,0 0,0
6,5 1.586,0 0,45 6,5 0,78 2,0 0,0 0,00 1,50-2,50 0,0 0,0 0,0
7.0 1.975,0 0,45 7,0 0,75 3,0 46,3 0,14 2,50- 3,50 43,2 43,2 0,3
“ 23520 o “ s 4,0 2950 0,36 3,50-4,50 211,0 2541 1,7
gg 2‘1}233 ggg gg ggé 5,0 681,4 0,43 4,50-550 5399 794,0 54
95 37530 034 95 0,51 6,0 1.226,5 0,45 5,50- 6,50 1.016,9 1.8109 12,4
10,0 4,041,0 0,32 10,0 0,46 7,0 1.960,6 0,45 6,50-7,50 1.558,0 3.368,9 23,0
10,5 4.273,0 0,29 10,5 0,41
' G ' d 8,0 2.735,6 042 7,50-8,50 1.970,3 5.3393 364
e 45680 023 e 05 9,0 3.422.6 037 8.50-9,50 2.112,7 74520 50,9
gg jgg‘;g gg gg ggg 10,0 4.021,5 0,32 9,50-10,50 1.991,6 9.443,6 64,5
130 4.699.0 0,17 130 024 11,0 4.430,5 0,26 10,50-11,50 1.674,0 11.117,6 75,9
1‘313 jgggg gg 1‘313 gg 12,0 4.637,3 0,21 11,50-12,50 1.267,6 12.385,2 84,5
145 47000 012 145 0.18 13,0 4.697,5 0,17 12,50-13,50 882,7 13.267,9 90,6
15,0 4.700,0 0,11 15,0 0,16 14,0 4.700,0 0,14 13,50-14,50 5759 13.843,8 94,5
155 4700,0 0,10 155 0,14 15,0 4.700,0 0,11 14,50-15,50 356,9 14.200,7 96,9
165 47000 0,08 105 012 16,0 4.700,0 0,09 1550-16,50 210,4 14.411,1 984
i;g 3;388 gg; gg ghl) 17,0 4.700,0 0,08 16,50-17,50 117,9 14.529,0 99,2
18,0 47000 0,06 18,0 0,09 18,0 4.700,0 0,06 17,50-18,50 62,8 14.591,8 99,6
igg jgggg ggg igg ggg 19,0 4.700,0 0,05 18,50-19,50 31,7 14.623,5 99,8
195 47000 0,05 195 0,08 20,0 4.700,0 0,05 19,50-20,50 15,2 14.638,7 99,9
20,0 4,700,0 0,05 20,0 0,08 21,0 4.700,0 0,04 20,50-21,50 6,9 14.645,6 100,0
20,5 4.700,0 0,04 20,5 0,07 22,0 4.700,0 0,03 21,50-22,50 3,0 14.648,5 100,0
o 47000 004 o 008 23,0 4.700,0 0,03 22,50-23,50 1,2 14.649,7 100,0
%gg jgggg ggg g%g ggg 24,0 4.560,0 0,03 23,50-24,50 0,4 14.650,2 100,0
230 47000 0,03 230 0,05 25,0 4.269,0 0,02 24,50-25,50 0,1 14.650,3 100,0
235 4.661,0 0,03 235 0,04
24,0 4.560,0 0,03 24,0 0,04
24,5 4.418,0 0,02 24,5 0,03
25,0 4.269,0 0,02 25,0 0,03
25,5 4.121,0 0,00 25,5 0,03
26,0 3.973,0 0,00 26,0 0,03
Leistungskennlinie Cp- und Ct-Kennlinie
Fir Luftdichte: 1,216 kg/m3 und Referenzklimadaten Fir Luftdichte: 1,216 kg/m3 und Referenzklimadaten
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Sollingen SOWIWAS - Energie GmbH
- = Watenstedter StraBe 11
Landwind Projekt GmbH & Co.KG DE-38384 Gevencloben
+49 05354 /99 06 - 235
Watenstedter Str. 11 Andreas Schulze / gutachten@sowiwas.de
38384 Gevensleben Berechnet:

21.01.2021 15:27/3.4.405

PARK - Leistungskennlinien-Analyse
Berechnung: Var 4 NachtWEA: WEA 14 - NORDEX N163/5.X 5700 163.0 !0O!, Nabenhohe: 164,0 m

Name: Mode 8 21-05-2019
Datenquelle: Nordex

Quelle/Datum Erzeugt von  Erzeugt  Bearbeitet ~Abschaltwind-  Leistungsbegrenzung Schubbeiwert (Ct) Generatortyp Leistungs- dichte

geschwindigkeit
[m/s] kW/m2
09.04.2020 USER 09.04.2020 22.06.2020 25,0 Pitch Benutzerdefiniert variabel 0,27
Dok. FO08_276_A12_DE Rev 00 21.5.2019
Leistungskennlinie Leistung, Effizienz und Energie vs. Windgeschw.
Originaldaten, Luftdichte: 1,225 kg/m3 Daten in der Berechnung verwendet, Luftdichte: 1,215 kg/m3 Neue
Windgeschwindigkeit Leistung Cp  Windgeschwindigkeit ~ Ct windPRO-Methode (Moadifizierte IEC-Methode mit besserer Anpassung an
[m/s] [kw] [m/s] -
f;os W0 0,14 g‘os 0,8 WEA-Steuerung) <EMPFOHLEN>
35 155,0 0,28 3,5 0,87 Windgeschwin-  Leistung Cp Intervall  Energie Akkum. Energie Relativ
4,0 298,0 0,36 4,0 0,85 ==
45 476,0 0,41 4,5 0,83 digkeit
gg gggg 32‘3‘ gg gg% [m/s] [kw] [m/s] [MWh] [MWh] [%]
&0 12360 045 &0 081 1,0 0,0 0,00 0,50-1,50 0,0 0,0 0,0
6,5 1.587,0 0,45 6,5 0,79 2,0 0,0 0,00 1,50-2,50 0,0 0,0 0,0
7,0 1.9850 0,45 70 0,76 3,0 46,1 0,13 2,50- 3,50 41,7 41,7 0,3
“ Sa090 o “ o 4,0 2946 0,36 3,50-4,50 204,6 2463 1,6
gg gézég ggé gg ggg 5,0 680,8 0,43 4,50-550 526,6 772,9 50
95 38860 035 95 0,53 6,0 1.225,4 0,45 5,50-6,50 999,2 1.772,2 11,5
10,0 4,191,0 0,33 10,0 0,48 7,0 1.968,5 0,45 6,50-7,50 1.554,0 3.326,1 21,6
10,5 4.421,0 0,30 10,5 0,43
' oo ' d 8,0 2.787,5 0,43 7,50-8,50 2.007,6 5.333,7 34,6
s 43060 024 AUs 034 9,0 35281 0,38 850-9.50 2.198,9 7.532,6 48,9
gg jgggg gg gg gg; 10,0 4.167,9 0,33 9,50-10,50 2.108,0 9.640,6 62,5
130 48100 017 130 025 11,0 4.573,1 0,27 10,50-11,50 1.795,3 11.435,9 74,2
iig jgigg gii iig ggg 12,0 4.769,0 0,22 11,50-12,50 1.378,8 12.814,7 83,1
145 48100 0,12 145 0.18 13,0 4.809,9 0,17 12,50-13,50 977,5 13.792,1 894
15,0 4.810,0 0,11 15,0 0,16 14,0 4.810,0 0,14 13,50-14,50 6524 14.444,6 93,7
155 4810,0 0,10 155 0,15 15,0 4.810,0 0,11 14,50-15,50 415,4 14.860,0 96,4
165 48100 0,08 105 012 16,0 4.810,0 0,09 1550-16,50 252,2 15.112,2 98,0
i;g jgigg ggg i;g ghl) 17,0 4.810,0 0,08 16,50-17,50 146,0 15.258,2 99,0
18,0 48100 0,06 18,0 0,10 18,0 4.810,0 0,07 17,50-18,50 80,4 15.338,6 99,5
igg jgigg ggg igg ggg 19,0 4.810,0 0,06 18,50-19,50 42,1 15.380,7 99,8
195 48100 0,05 195 0,08 20,0 4.810,0 0,05 19,50-20,50 21,0 15.401,7 99,9
20,0 4.810,0 0,05 20,0 0,08 21,0 4.810,0 0,04 20,50-21,50 9,9 15.411,6 100,0
20,5 4.810,0 0,04 20,5 0,07 22,0 4.810,0 0,04 21,50-22,50 4,5 15.416,1 100,0
25 48100 004 28 006 23,0 4.783,0 0,03 22,50-23,50 1.9 15.418,0 100,0
gg jgigg ggg ggg ggg 24,0 4.560,0 0,03 23,50-24,50 0,7 15.418,7 100,0
230 47830 0,03 230 0,05 25,0 4.269,0 0,02 24,50-25,50 0,2 15.418,9 100,0
235 4.700,0 0,03 235 0,04
24,0 4.560,0 0,03 24,0 0,04
24,5 4.418,0 0,02 24,5 0,04
25,0 4.269,0 0,02 25,0 0,03
25,5 4.121,0 0,00 25,5 0,03
26,0 3.973,0 0,00 26,0 0,03
Leistungskennlinie Cp- und Ct-Kennlinie
Fir Luftdichte: 1,215 kg/m3 und Referenzklimadaten Fir Luftdichte: 1,215 kg/m3 und Referenzklimadaten
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Sollingen SOWIWAS - Energie GmbH
- = Watenstedter StraBe 11
Landwind Projekt GmbH & Co.KG DE-38384 Gevencloben
+49 05354 /99 06 - 235
Watenstedter Str. 11 Andreas Schulze / gutachten@sowiwas.de
38384 Gevensleben Berechnet:

21.01.2021 15:27/3.4.405

PARK - Leistungskennlinien-Analyse
Berechnung: Var 4 NachtWEA: WEA 03 - NORDEX N163/5.X 5700 163.0 !0!, Nabenhohe: 164,0 m

Name: Mode 10 21-05-2019
Datenquelle: Nordex

Quelle/Datum Erzeugt von  Erzeugt  Bearbeitet ~Abschaltwind-  Leistungsbegrenzung Schubbeiwert (Ct) Generatortyp Leistungs- dichte

geschwindigkeit
[m/s] kW/m2
09.04.2020 USER 09.04.2020 09.04.2020 25,0 Pitch Benutzerdefiniert variabel 0,27
Dok. FO08_276_A12_DE Rev 00 21.5.2019
Leistungskennlinie Leistung, Effizienz und Energie vs. Windgeschw.
Originaldaten, Luftdichte: 1,225 kg/m3 Daten in der Berechnung verwendet, Luftdichte: 1,214 kg/m3 Neue
Windgeschwindigkeit Leistung Cp  Windgeschwindigkeit ~ Ct windPRO-Methode (Moadifizierte IEC-Methode mit besserer Anpassung an
[m/s] [kw] [m/s] -
f;os W0 0,14 g‘os 0,8 WEA-Steuerung) <EMPFOHLEN>
3,5 155,0 0,28 3,5 0,87 Windgeschwin-  Leistung Cp Intervall  Energie Akkum. Energie Relativ
4,0 298,0 0,36 4,0 0,85 ==
45 476,0 0,41 4,5 0,83 digkeit
5,0 687,0 0,43 5,0 0,82 [m/s] [kw] [m/s] [MWh] [MWh] [%]
o L o o P 1,0 0,0 0,00 0,50-1,50 0,0 00 00
6,5 15563,0 0,45 6,5 0,74 2,0 0,0 0,00 1,50-2,50 0,0 00 0,0
7.0 1.893,0 0,43 7,0 0,69 3,0 46,0 0,13 2,50- 3,50 44,9 44,9 0,3
o Saoes 0% “ e 4,0 2944 036 3,50-4,50 220,3 2652 18
33 ggfli;g ggg gg ggg 5,0 680,3 0,43 4,50-550 566,4 831,6 57
95 3.260.0 030 95 0.43 6,0 1.223,7 0,45 5,50- 6,50 1.063,7 1.8954 12,9
10,0 3.498,0 0,27 10,0 0,39 7,0 1.878,4 0,43 6,50-7,50 1.580,4 3.4758 23,7
10,5 3.7250 0,25 10,5 0,35
' PG ' g 8,0 2.480,2 0,38 7,50-8,50 1.921,4 5.397,1 36,8
e 40520 oot e 058 9,0 3.001.2 033 850-9,50 2.013,0 74102 50,5
gg jggg gi? gg ggg 10,0 3.478,7 0,27 9,50-10,50 1.899,6 9.309,8 63,5
130 42730 0,15 130 0,21 11,0 3.891,1 0,23 10,50-11,50 1.633,3 10.943,1 74,6
1‘3”5; jgggg gg 1‘3”5; gig 12,0 4.143,8 0,19 11,50-12,50 1.277,8 12.2209 83,3
145 42900 0,11 145 016 13,0 4.266,6 0,15 12,50-13,50 9194 13.140,3 89,6
15,0 4.290,0 0,10 15,0 0,14 14,0 4.289,7 0,12 13,50-14,50 616,6 13.756,9 93,8
155 4290,0 0,09 155 0,13 15,0 4.290,0 0,10 14,50-15,50 390,9 141478 96,5
165 4200 007 165 o1t 16,0 42900 0,08 1550-16,50 236,2 143840 981
i;g jgggg ggg gg gég 17,0 4.290,0 0,07 16,50-17,50 135,9 145199 99,0
18,0 42900 0,06 18,0 0,09 18,0 4.290,0 0,06 17,50-18,50 74,5 14.594,4 99,5
igg jgggg ggg igg ggg 19,0 4.290,0 0,05 18,50-19,50 38,8 14.633,2 99,8
195 42900 0,05 195 0,07 20,0 4.290,0 0,04 19,50-20,50 19,2 14.652,4 99,9
20,0 4,290,0 0,04 20,0 0,07 21,0 4.290,0 0,04 20,50-21,50 9,0 14.661,5 100,0
20,5 4.290,0 0,04 20,5 0,06 22,0 4.290,0 0,03 21,50-22,50 4,0 14.665,5 100,0
20 42900 0,09 e by 23.0 4290,0 0,03 22.50-23.50 1.7 14.667,2 100,0
gg jgggg ggg g%g ggi 24,0 4.290,0 0,02 23,50-24,50 0,7 14.667,9 100,0
230 42900 0,03 230 0,04 25,0 4.246,0 0,02 24,50-25,50 0,2 14.668,1 100,0
235 4.290,0 0,03 235 0,04
24,0 4.290,0 0,02 24,0 0,03
24,5 4.290,0 0,02 24,5 0,03
25,0 4.246,0 0,02 25,0 0,03
25,5 4.121,0 0,00 25,5 0,03
26,0 3.973,0 0,00 26,0 0,03
Leistungskennlinie Cp- und Ct-Kennlinie
Fir Luftdichte: 1,214 kg/m3 und Referenzklimadaten Fir Luftdichte: 1,214 kg/m3 und Referenzklimadaten
r R 0,5 -1
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