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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 88/781/CD:2020-07 ,Wind energy generation systems — Part 15-1: Site
suitability input conditions for wind power plants® (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-
Entwurf ibernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fur den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/TC 88 ,Wind energy generation systems” der Internationalen

Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC . Das Dokument
wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS
(en: Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europdische Norm gestellt wird,
um eine Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europdische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverdndert als Deutsche Normen zu
tibernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betragt, und
dann keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/
NEIN“-Entscheidung mdéglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird
bereits der CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit frilhzeitig
berticksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/K 383 ,Windenergieanlagen“ der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundséatzlich tiber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Einleitung
Dieser Teil von IEC 61400 legt einen Rahmen fest zur Bewertung von und Berichterstattung tber

Windressourcen und der Eignungsbedingungen fir Windenergieanlagen sowohl auf dem Festland als auch fir
Offshore-Windparks.
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Windenergieanlagen - Teil 15-1: Eingangsbedingungen
fur die Standorteignung von Windkraftwerken

1 Anwendungsbereich

Der Anwendungsbereich dieser Norm umfasst die Festlegung eines Rahmens zur Bewertung von und
Berichterstattung Giber Windressourcen und der Eignungsbedingungen fir Windenergieanlagen sowohl auf dem
Festland als auch fir Offshore-Windparks. Dies beinhaltet:

a) Definition, Messung und \Vorhersage der meteorologischen Langzeitmerkmale sowie
Windstrémungseigenschaften am Standort.

b) Integration der meteorologischen Langzeitmerkmale sowie Windstrdmungseigenschaften mit den
Merkmalen der Windenergieanlage und Abstimmung mit den Anlageneigenschaften.

c) Charakterisierung von Umweltextremen und anderen wichtigen Faktoren fiir die Anlagenauslegung.

d) Bericksichtigung von Dokumentations- und Berichtsanforderungen, um die Rickverfolgbarkeit der
Bewertungsprozesse zu gewahrleisten.

Der Rahmen wird so definiert, dass geltende nationale Normen bericksichtigt und branchenweit bewéhrte
Verfahren angewendet werden.

Die in diesem Dokument angesprochenen meteorologischen und Windstromungseigenschaften beziehen
sich auf die Windbedingungen, wobei Parameter wie Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Luftdichte oder
Lufttemperatur in dem MaRe einbezogen werden, wie sie den Betrieb und die strukturelle Integritat einer
Windenergieanlage und die Analyse der Energieerzeugung beeinflussen.

Nach |IEC 61400-1 und IEC 61400-3 sind standortspezifische Bedingungen Windbedingungen, andere
Umgebungsbedingungen, Bodenbedingungen, Meeres-/Seebedingungen und elektrische Bedingungen.
Alle diese standortspezifischen Bedingungen, mit Ausnahme der hier behandelten standortspezifischen
Windbedingungen und den damit verbundenen hier angesprochenen veranderlichen atmospharischen GroRen,
liegen aulRerhalb des Anwendungsbereichs dieser Norm.

Diese Norm soll den Anwendungsbereich der verwandten Normen der Normenreihe IEC 61400 ergéanzen und
unterstitzen, indem die umgebungsbedingten Eignungsbedingungen definiert werden. Es ist nicht beabsichtigt,
die in diesen Normen enthaltenen Anforderungen an Konstruktion und Eignung zu ersetzen. Spezielle Analyse-
und Modellierungsverfahren, wie in IEC 61400-1, IEC 61400-2 und IEC 61400-3 festgelegt, sind von diesem
Anwendungsbereich ausgeschlossen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 61400-1 Ed. 4, Wind energy generation systems — Part 1: Design Requirements
IEC 61400-3-1, Wind energy generation systems - Part 3-1: Design requirements for fixed offshore wind turbines

IEC TS 61400-3-2:2019, Wind energy generation systems - Part 3-2: Design requirements for floating offshore
wind turbines

IEC 61400-12-1: 2017 Ed 2.0, Wind energy generation systems — Part 12-1:Power performance measurements
of electricity producing wind turbines

ISO 2533:1975
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3 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. Alle unten aufgefiihrten Parameter sollen
die Klimabedingungen wahrend der Lebensdauer der Windenergieanlage wiedergeben und gelten fir die
Nabenhéhe.

31

Winkel der Schraganstromung

Die Schraganstromung ist definiert als der Winkel zwischen einer horizontalen Ebene und dem
Windgeschwindigkeitsvektor in Nabenhodhe. Der Winkel der Schraganstréomung ist positiv, wenn der
Windgeschwindigkeitsvektor nach oben gerichtet ist

3.2

Mittelwert der Turbulenzintensitat

Die Turbulenzintensitat ist definiert als das Verhaltnis der Standardabweichung der Windgeschwindigkeit zur
mittleren Windgeschwindigkeit, beide aus denselben Windgeschwindigkeits-Messdaten bestimmt, die tber
einen Zeitraum von 10 Minuten und einer Abtastfrequenz von mindestens 1 Hz ermittelt wurden.

Der Mittelwert ist der Durchschnitt einer Teilmenge der Turbulenzintensitéaten. Die Teilmenge stellt Gblicherweise
einen Bereich (BIN) innerhalb einer Windgeschwindigkeits- und Windrichtungsmatrix dar

33

Standardabweichung der Turbulenzintensitat

Die Standardabweichung einer Teilmenge der Turbulenzintensitdten (I). Die Teilmenge reprasentiert
Ublicherweise ein BIN innerhalb einer Windgeschwindigkeits-Windrichtungs-Matrix

34

zugehorige Datenquelle

Primare Datenquelle, aus der die Windbedingungen fir einen bestimmten Standort einer Windenergieanlage
ermittelt werden. Dies kann meteorologische Tirme, Fernerkundungsgerate, Produktionsdaten oder
Modelldaten umfassen, ist jedoch nicht darauf beschrankt

3.5
Datenaufkommen
Die Anzahl der Datenpunkte, die dem zugehdrigen Parameterwert zu Grunde liegen

3.6

mittlerer Windgradient

Exponent fur den Windgradient (oder exponentiell), wie in IEC 61400-1, Ed. 4 festgelegt und geschéatzt iber
den uberstrichenen Rotorbereich

3.7

mittlere Turbulenzintensitat bei 15 m/s

mittlere Turbulenzintensitat tber alle Windrichtungen im Windgeschwindigkeits-BIN von 15 m/s. Die Breite des
BINs ist mit 14,5 m/s bis15,5 m/s festgelegt

3.8
Jahresmittel der Umgebungstemperatur
Jahrliche mittlere Umgebungstemperatur am Standort

3.9

Jahresmittel der Windgeschwindigkeitsverteilung

jahrliche Verteilung der Windgeschwindigkeiten in Abhéngigkeit von Windrichtung und/oder
Windgeschwindigkeit

3.10
Weibull-Verteilung Pw
Wahrscheinlichkeitsverteilungsfunktion
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3N
Variationskoeffizient der jahrlichen héchsten extremen Windgeschwindigkeit
Standardabweichung geteilt durch den Mittelwert der jahrlichen hochsten extremen Windgeschwindigkeit

3.12

extreme Umgebungsturbulenzintensitat

Extremwert der Umgebungsturbulenzintensitdt mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren als Funktion der
Windgeschwindigkeit

3.13
global
Bezieht sich auf einen Wert, der alle Richtungssektoren beschreibt

3.14
Betriebsfiihrungssystem der Windenergieanlage (WEA)

<WEA>
Anlage, die die kinetische Energie des Windes in elektrische Energie umwandelt

4 Symbole und Abkiirzungen

41 Symbole und Einheiten

(0} Jahresmittelwert des Winkels der Schraganstrémung [°]
I Mittelwert der Turbulenzintensitat [
Os Standardabweichung der Turbulenzintensitat [-]
a durchschnittlicher Exponentwert des Windgradienten (oder exponentiell) [-]
lis mittlere Turbulenzintensitat bei 15 m/s [-]
Omean  Jahresmittel der Umgebungstemperatur [°C]
d Verschiebungshéhe [m]
D Rotordurchmesser [m]
Zvwo  Nabenhdhe [m]

Vs extreme Windgeschwindigkeit (Mittelwert Gber 10 min) mit einem Wiederkehrzeit- [m/s]
raum von 50 Jahren

Ves;, erwartete extreme Windgeschwindigkeit (Mittelwert Gber 3 s) mit einem Wiederkehr- [m/s]
zeitraum von 50 Jahren

p Luftdichte [kg/m3]

Va.e Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe [m/s]

C Skalierungsparameter der Weibull-Verteilungsfunktion [m/s]

k Formparameter der Weibull-Verteilungsfunktion [-]

Cer  Korrekturfaktor fur die Turbulenzstruktur [

Cy Variationskoeffizient [-]

P Luftdruck [Pa]

T Lufttemperatur K]

Vi horizontale Komponente der Windgeschwindigkeit [m/s]

V, vertikale Komponente der Windgeschwindigkeit [m/s]
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4.2 Abkirzungen

CCT (Turbulence Structure Correction Parameter) — Korrekturfaktor fir die Turbulenzstruktur
CFD (Computational Fluid Dynamics) — numerische Strémungsdynamik

CDV (Coefficient of Variation) — Variationskoeffizient

GEV (Generalized Extreme Value Distribution) — Verallgemeinerte Extremwertverteilung
GPD (Generalized Pareto Distribution) — Verallgemeinerte Pareto-Verteilung

MCP (Measure Correlate Predict) — Verfahren der Langzeitkorrektur

MIS (Method of Independent Storms) — Methode unabhéngiger Stirme

NWP (normal wind profile model) — normales Windprofilmodell

POT (Peak-Over-Threshold) — Schwellenwertiiberschreitung

Tl (Turbulence Intensity) — Turbulenzintensitat

VMM (Virtual Meteorological Mast) — Virtueller Wettermast

5 Methoden zur Bestimmung der Parameter fiir die Eignung der Windenergieanige

Eine Bewertung der Standorteignung besteht aus der Analyse der Witterungs- und Widerstandsbedingungen,
welche die Ermidungs- und Bruchlasten beeinflussen, denen eine Windenergieanlge wahrend ihrer
Lebensdauer ausgesetzt ist.

Im Allgemeinen stehen Daten aus Messungen vor Ort als Eingangsgrofie zur Verflgung, um die
Eignungsparameter fur Windenergianlagen zu ermitteln. Es wird empfohlen, Messungen an Standorten
durchzufiihren, die den gesamten Bereich der an den Standorten der Windenergianlagen erwarteten
meteorologischen Bedingungen reprasentieren. Da es jedoch schwierig ist, Messungen an jedem
Windenergieanlagenstandort zu erhalten, ist es tblich, Gruppen von Windenergieanlagen in Kombination mit
der Windstrémungsmodellierung vorhandenen Messungen vor Ort zuzuordnen. Die folgende Liste enthalt
einige Ansatze, die zur Ermittlung der Zuordnung von Windenergieanlagen verwendet werden kdnnen.

+  Abstand zwischen reprasentativer(n) Messeinrichtung(en) oder Standort und Windenergieanlage.
. Héhenunterschiede (relative Hohe zwischen Messgerat (bzw. Messort) und Windenergieanlage).

. Beanspruchung (kann als Differenz zwischen der Hohe/Steigung am Messort und der durchschnittlichen
Héhe/Steigung in der Umgebung geschéatzt werden).

. Land- und/oder Forstwirtschaft.

Zweck dieses Abschnitts ist es, sowohl die Methoden' als auch die besten Praktiken zu beschreiben, um solche
Bedingungen an den Standorten der Windenergieanlagen zu berechnen oder abzuschétzen. Zu beachten ist,
dass zusatzliche Parameter, die zur Bewertung der Eignung von Anlagen fiir Offshore-Standorte erforderlich
sind, in dieser Norm nicht behandelt werden.

Windenergieanlagen sind spezielle Konstruktionen, mit denen statische und dynamische Beanspruchungen
verbunden sind. Daher werden im Allgemeinen lokale Messungen zur Bewertung der Standortbedingungen
verwendet.

T Alle Methoden haben Einschrankungen bei der raumlichen Extrapolation der Windverhaltnisse. Der Anwender muss sich
bewusst sein, dass die Unsicherheit stark ansteigen kann, wenn die Extrapolation tiber grof3e (definierte) Entfernungen
durchgefihrt wird (andere Strémungskomplexitaten beriicksichtigen). Die Unsicherheit wird wahrscheinlich zunehmen,
wenn die Extrapolation iiber immer gréRere Entfernungen durchgefiihrt wird. Gelande und komolexe Byor@uaments
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