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0 Kurzdarstellung des Ergebnisses
Auf Basis der vorliegenden Untersu.ungen kann ni.t ausges.lossen werden, dass 
am  Standort  MüEendorf von  den  WEA 18  und  23  eine  die  Lebensdauer  dur. 
S.wingung verkürzende Einwirkung auf  die  Leiterseile  der  380-kV-Leitung Ltg.
521/522 ausgeht. Zusätzli.e S.wingungss.utzmaßnahmen an der Freileitung sind 
daher aus te.nis.er Si.t erforderli..

Eine  ausführli.e  Erläuterung  der  Ergebnisse  erfolgt  im  Kapitel  5 
„Zusammenfassung und Bewertung“.
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1 Aufgabenstellung
Die  Fluid  &  Energy  Engineering  GmbH  &  Co.  KG  ist  beau8ragt  worden,  die 
Mögli.keit von Leiterseilanregungen dur. den Na.lauf von Windenergieanlagen 
(WEA)  unter  BerüEsi.tigung  der  örtli.en  Gegebenheiten  darzustellen  und  zu 
bewerten.

Im Guta.ten angewendet wird die am 01.04.2016 eingeführte DIN EN 50341-2-4 /1/.

Abbildung 1.1 zeigt zur Verdeutli.ung der Größenverhältnisse illustrierend einige 
typis.e  Abmaße  wie  Gesamthöhen  und  Traversenbreiten  von  Freileitungstrag-
masten sowie Rotordur.messer und Nabenhöhen von WEA.

Abbildung  1.1:  Typis�e  Abmaße  von  Freileitungstragmasten  na�  /10/  sowie  Beispiele  

typis�er WEA-Größen der 500kW- und 3MW-Generation.
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2 Grundlagen

2.1 Normative Festlegungen nach DIN EN 50341-2-4 /1/ 

In  /1/  wird für  Freileitungen über  AC 1kV ein  horizontaler  Mindestabstand  aWEA 

zwis.en Turma.se der WEA und äußerstem ruhenden Leiterseil bestehend aus der 
Summe aus dem 0.5-fa.en des Rotordur.messers der WEA, einem Arbeitsraum 

aRaum und einem waagere.ten spannungsabhängigen Mindestabstand aLTG gefordert.

Übers.reitet  die Summe aus Auss.wingbreite DS.wing des Leiterseils  und einem 

spannungsabhängigen S.utzabstand DV na. /2/ den Wert von aLTG ist diese Summe 

anstaC des Wertes von  aLTG in die Bere.nung des horizontalen Mindestabstandes 
einzusetzen.

Unter dem Arbeitsraum aRaum ist der Abs.niC der Montage- und KranstellLä.e für 
die WEA zu verstehen, der über den halben Rotordur.messer hinaus in den Berei. 

zwis.en WEA und der Freileitung ragt. Der benötigte Arbeitsraum aRaum  ist laut /1/ 
projektbezogen  vom  Antragsteller/WEA-Betreiber  verbindli.  anzugeben  und 
ans.ließend zwis.en Freileitungsbetreiber und WEA-Betreiber zu vereinbaren.

Die  Auss.wingbreite  DS.wing ergibt  si.  entspre.end  /1/  aus  dem  horizontalen 
Abstand der Leiterpositionen  zwis.en ausges.wungenem und ruhendem Leiter-
seil. 

Bis zu einem Abstand von entspre.end drei Rotordur.messern werden wiederum 
S.wingungss.utzmaßnahmen  gefordert,  wenn  ni.t  si.ergestellt  ist,  dass  die 
Leiterseile außerhalb der Na.laufströmung der WEA liegen.

In  /1/  ist  ein  vereinfa.tes  Verfahren  angegeben,  mit  dem  die  Ausdehnung  des 
Na.laufs abges.ätzt werden kann. Hier wird für die Na.laufströmung ausgehend 
vom Rotor der WEA ein Kegelstumpf mit einer Steigung von 0.1 entspre.end einem 
Aufweitungswinkel  von  knapp  6°  unterstellt.  Zusätzli.  muss  hier  der 
S.wenkberei.  des  Rotors  im  Berei.  von  +-  45°  bezogen  auf  den  kürzesten 
Abstand zwis.en Turma.se und Leiter  berüEsi.tigt  werden.  BerüEsi.tigung 
Rndet  ebenfalls  der  Abstand  sExz zwis.en  der  Turma.se  der  WEA  und  der 
RotorblaCebene.
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2.2 Analyse  der  Windbedingungen  im  Nachlauf  mit  Bezug  zur 
Anregung von Leiterseilen

Die Na.laufströmung hinter einer WEA entsteht dadur., dass dem Wind Energie 
entzogen und umgewandelt wird. Aus diesem Grund verringert si. die Windge-
s.windigkeit  direkt hinter einer WEA spürbar.  Parallel  dazu wird die Turbulenz 
deutli. erhöht. Eine Grenze zwis.en ungestörter und gestörter Strömung lässt si. 
jedo.  nur  s.wer  deRnieren.  Physikalis.  gesehen  ist  die  Annahme  eines  si. 
beständig  erweiternden  Na.laufs  unplausibel.  Vielmehr  wird  das  entstehende 
Windges.windigkeitsdeRzit wieder aufgefüllt und die Störung löst si. auf. Um ein 
Kriterium für die relevante Ausdehnung der Na.laufströmung angeben zu können, 
müssen mögli.e Ursa.en für Leiterseilanregungen genauer betra.tet werden.

Angeströmte Leiterseile werden dur. eine periodis.e Ablösung von Lu8wirbeln 
zu erzwungenen S.wingungen angeregt. Die Ablösefrequenz von Wirbeln an fest-
stehenden  Zylindern  ist  allgemein  proportional  zur  Windges.windigkeit  und 
umgekehrt  proportional  zum  Zylinderdur.messer.  Stimmt  die  Wirbelablösefre-
quenz mit einer Eigenfrequenz des Seils etwa überein, erfolgt eine Erregung des Seils 
zu S.wingungen quer zum Wind. Die au8retenden S.wingungen können wegen 
der damit verbundenen Biegewe.selbeanspru.ung vorwiegend an den Unterstüt-
zungen zu Bru.s.äden der Seile führen. Relevante S.wingungsamplituden in der 
AuUängung der Leiterseile liegen na. /4/ und /5/ im Berei. bis 50Hz. Ablösefre-
quenzen bis 50Hz entstehen dur. Windges.windigkeiten unterhalb von ca. 7m/s. 

Für  typis.e  Bedingungen  von  Leiterseilen  beträgt  der  Abstand  der  Eigenfre-
quenzen, wie in /4/ weiter na.gewiesen wird, nur etwa 0.1Hz. Wegen der geringen 
Seil-Eigendämpfung und der di.ten Folge von Eigenfrequenzen erfahren die an si. 
niedrigen Anregekrä8e eine Resonanzüberhöhung, so dass Dämpfer zur Reduzie-
rung  der  au8retenden  Biegewe.selbeanspru.ung  vers.iedentli.  eingesetzt 
werden /4, 5/.

Da nur die geringen Windges.windigkeiten bis ca. 7m/s zur Anregung führen und 
andererseits eine WEA die Windges.windigkeit in ihrem Na.lauf reduziert, wird 
vermutet,  dass  es  dur.  bena.barte  WEA aufgrund  der  häuRger  au8retenden 
geringen Windges.windigkeiten zu einer erhöhten S.wingungsbelastung kommt. 
Diesem Ansatz folgt die bereits erwähnte Studie /3/. Bei der ErmiClung der S.ädi-
gungspotentiale wurden hier folgende Annahmen getro?en:

● Das  Seil  beRndet  si.  in  der  gesamten  Länge  des  Spannfelds  ständig  im 
EinLussberei. der Na.laufströmung. 

● Als natürli.e Turbulenzintensität  wurden 1% und für deren Erhöhung im 
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Na.lauf 5% unterstellt.  Na. /3/  wirken dabei  hohe Turbulenzintensitäten 
dämpfend. 

● Weiterhin werden die Leiterseile vom Kern der Na.laufströmung getro?en 
und erfahren dabei eine gegenüber dem ungestörten Wind bis auf 40% redu-
zierte Anströmges.windigkeit. 

Diese Werte sind als konservativ in Bezug auf ihr S.ädigungspotential zu sehen, 
weil:

● es bei einer typis.en Spannfeldlänge von 350m bis 400m bei Ho.spannungs-
leitungen (110 -  220kV) ni.t mögli. ist,  dass  die  Seile  in  ihrer  gesamten 
Länge und ständig vom Na.lauf einer WEA getro?en werden,

● unterhalb  von  7m/s  Windges.windigkeit  sowohl  die 
Umgebungsturbulenzintensität als au. deren Erhöhung dur. den Na.lauf 
größer als  die  unterstellten Werte sind.  Im Berei. von 3 bis  7m/s werden 
WEA für Umgebungsturbulenzintensitäten von 42.0 bis 24.9% ausgelegt. Dies 
kann als Obergrenze angesehen werden und entspri.t in etwa der Größen-
ordnung, die im direkten Na.lauf der WEA bei diesen Windges.windig-
keiten errei.t wird. 

● Eine Erniedrigung der Windges.windigkeit auf 40% der ungestörten Strö-
mung di.t am errei.baren Grenzwert liegt.

2.3 Darstellung der verwendeten Methodik

Grundsätzli. unters.eidet man den Nahberei. der Na.laufströmung, in dem die 
von den BlaCspitzen generierte Turbulenz und das von der WEA insgesamt erzeugte 
Windges.windigkeitsdeRzit mit deutli.en Konturen präsent sind. Abhängig von 
der atmosphäris.en Strömung geht dieser Nahberei. zwis.en 3 bis 5 Rotordur.-
messer Abstand hinter der WEA in den Fernberei. der Na.laufströmung über, in 
dem  die  vorhandenen  s.arfen  Konturen  vers.winden  und  in  einen  wei.en 
Verlauf übergehen.

Interessant in Bezug auf die Anregung von Leiterseilen ist nur der Nahberei. der 
Na.laufströmung, da nur hier die oben deRnierten Bedingungen errei.t werden 
können. Der Kern der Na.laufströmung mit einer nennenswerten Reduzierung der 
Windges.windigkeit  ist  in diesem Berei. s.arf abgegrenzt und kleiner als  der 
Rotordur.messer.

Der  angenommene  s.ädigungsrelevante  Berei.  der  auf  40%  reduzierten 
Anströmges.windigkeit muss daher deutli. kleiner als der in /1/ und /3/ deRnierte 
Kegelstumpf sein. 
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Eine genaue VeriRzierung dieses Berei.es gestaltet si. s.wierig. Geeignete Frei-
feldmessungen an realen WEA liegen ni.t vor oder geben nur Auss.niCe wieder. 
Es sind daher vers.iedene Na.laufmodelle entwiEelt worden (siehe z.B. /6/). In 
den letzten Jahren haben si. zunehmend dreidimensionale  Computational  Fluid 
Dynamics (CFD) Simulationen etabliert /6,  7,  8/,  die bereits in stationären Bere.-
nungen  gute  Übereinstimmungen  mit  Messergebnissen  bezügli.  des  Windge-
s.windigkeitsdeRzits liefern (siehe z.B. /7/). 

Es liegt daher nahe,  den relevanten EinLussberei. einer WEA bezügli. bena.-
barter Freileitungen dur. eine dreidimensionale CFD-Simulation zu erfassen. 

In den von uns bislang dur.geführten Untersu.ungen dehnt si. der oben deR-
nierte s.ädigungsrelevante EinLussberei. des Na.laufs ni.t über die horizontal 
na. hinten verlängerte RotorLä.e hinaus aus und löst si. zum Ende des Nahbe-
rei.s auf /9/. 

Demgegenüber führt das in /1/ deRnierte Verfahren (siehe Abbildung 2.3.1) für Frei-
leitungen über AC 1kV zu einer verglei.sweise sehr konservativen Abs.ätzung.

Im Einzelfall erfolgt eine genauere Analyse auf Basis von CFD-Bere.nungen, die 
eine realistis.ere und unter  BerüEsi.tigung der  in  2.2 dargelegten Randbedin-
gungen konservative Eingrenzung des s.ädigungsrelevanten Anteils der Na.lauf-
strömung ermögli.t. In sehr strukturiertem Gelände wird der EinLuss des Gelände-
proRls berüEsi.tigt.
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Abbildung  2.3.1:  Vereinfa�tes Verfahren  zur  Abs�ätzung  des  s�ädigenden  

Ein-ussberei�s  der  Na�laufströmung  na�  /1/  und  beispielha/er  realer  Ein-ussberei�  

(gestrei/) auf Basis von CFD-Bere�nungen.

3 Randbedingungen

3.1 Standortdaten der WEA

Am Standort  MüEendorf (Brandenburg)  plant  bzw. betreibt  der  Au8raggeber 24 
Windenergieanlagen (WEA 1 - 24) vom Typ Nordex N175/6.X, 6.8MW, NH 179m.

In  der  unmiCelbaren  Umgebung  der  WEA beRndet  si. die  380-kV-Leitung  Ltg.
521/522 der 50 Hertz. Die Standorte der WEA 1 - 24 liegen in unmiCelbarer Nähe zur 
Freileitung.

Die  vom  Au8raggeber  übermiCelten  Daten  zur  WindparkkonRguration  sind  in 
Tabelle 3.1.1 bzw. Abbildung 3.1.1 dargestellt.
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Lfd.Nr. Bezei.nung WEA-Typ
PN

[MW]
NH
[m]

RD
[m]

Koordinaten
(UTM ETRS89 Zone 33) Höhe EOK 

üNN [m]
sexz

[m]
East North

1 WEA 1 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33394516 5774541 50.9 4.4

2 WEA 2 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33395102 5774459 49.2 4.4

3 WEA 3 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33395813 5774291 50.0 4.4

4 WEA 4 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33396437 5774137 55.3 4.4

5 WEA 5 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33394169 5774159 49.9 4.4

6 WEA 6 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33395107 5774093 50.1 4.4

7 WEA 7 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33395897 5773869 53.0 4.4

8 WEA 8 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33396526 5773758 54.6 4.4

9 WEA 9 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33394374 5773832 50.3 4.4

10 WEA 10 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33394976 5773565 50.7 4.4

11 WEA 11 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33396293 5773308 56.1 4.4

12 WEA 12 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33394507 5773300 51.8 4.4

13 WEA 13 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33395433 5773384 51.2 4.4

14 WEA 14 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33395975 5772910 54.0 4.4

15 WEA 15 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33394790 5772866 53.0 4.4

16 WEA 16 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33396648 5772620 60.6 4.4

17 WEA 17 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33396007 5772350 62.8 4.4



Guta.ten zu Freileitungen
im Windpark MüEendorf, Januar 2025
für Naturwind Potsdam GmbH
Referenz-Nr.:   2024-F-124  -P5-R  0                                                                                                                                                                                           Seite   10   von   19                        

Lfd.Nr. Bezei.nung WEA-Typ
PN

[MW]
NH
[m]

RD
[m]

Koordinaten
(UTM ETRS89 Zone 33) Höhe EOK 

üNN [m]
sexz

[m]
East North

18 WEA 18 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33396369 5772272 63.0 4.4

19 WEA 19 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33396889 5772321 65.4 4.4

20 A2 WEA 1 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33395033 5772281 51.7 4.4

21 A2 WEA 2 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33395305 5772647 57.9 4.4

22 A2 WEA 3 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33396460 5772906 57.4 4.4

23 A2 WEA 4 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33395397 5772062 51.9 4.4

24 A2 WEA 5 Nordex N175/6.X 6.8 179 175 33394811 5771926 51.9 4.4

Tabelle 3.1.1: Windparkkon4guration.

Alle Benennungen von WEA im Dokument beziehen si. auf die Nomenklatur von Spalte 2 (Lfd. Nr.) in Tabelle 3.1.1!
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Abbildung 3.1.1:

Lage des Windparks,

Karte /11/.

 WEA geplant

weitere WEA

 Freileitungsmast
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3.2 Daten der Freileitung

Die vom Au8raggeber übermiCelten Daten zur 380-kV-Leitung Ltg. 521/522 sind in 
den Tabellen 3.2.1 und 3.2.2 dargestellt.

Trag-mast

Koordinaten
(UTM ETRS89 

Zone 33)
Mast-

typ

Traversen
-breite

[m]

Höhe 
EOK 

üNN [m]

Mast-
höhe
[m]

Höhe 
Mastspitze 
üNN [m]

East North

Mast 115 33396655 5771828 --- 14 62.12 47.81 109.93

Mast 116 33396324 5771970 --- 14 62.34 50.42 112.76

Mast 117 33395992 5772112 --- 14 62.37 47.95 110.32

Mast 118 33395666 5772251 --- 14 60.88 50.3 111.18

Mast 119 33395372 5772377 --- 14 54.00 47.88 101.88

Mast 120 33395076 5772504 --- 14 52.35 47.88 100.23

Mast 121 33394817 5772614 --- 14 52.29 43.49 95.78

Mast 122 33394490 5772664 --- 14 51.89 47.92 99.81

Mast 123 33394154 5772715 --- 14 52.02 48.04 100.06

Tabelle 3.2.1: Liste der Tragmasten mit Höhenangaben.

Betro?enes 
Spannfeld

WEA in 
diesem 
Berei.

Ds.wing

 [m]
DV

[m]

Ds.wing

+DV

[m]
>/< aLTG

[m]
aRaum 

[m]

Breite des
S.utz-
streifens 

[m]

Mast 115-Mast 116
16

20* 5 25 < 30
160

34
19 140

Mast 116-Mast 117
18

20* 5 25 < 30
0

34
22 130

Mast 117-Mast 118

11

20* 5 25 < 30

160

3414 100

17 0

Mast 118-Mast 119
4

20* 5 25 < 30
120

34
8, 23 0

Mast 119-Mast 120 3, 7, 13, 20, 21 20* 5 25 < 30 0 34

Mast 120-Mast 221 24 20* 5 25 < 30 0 34

Mast 121-Mast 122

2

20* 5 25 < 30

0

34
6 60

10 150

15 50
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Betro?enes 
Spannfeld

WEA in 
diesem 
Berei.

Ds.wing

 [m]
DV

[m]

Ds.wing

+DV

[m]
>/< aLTG

[m]
aRaum 

[m]

Breite des
S.utz-
streifens 

[m]

Mast 122-Mast 123

1, 5

20* 5 25 < 30

60

349 70

12 0

Tabelle 3.2.2: Weitere verwendete Daten zu den Spannfeldern. 

*:  Für  Ds.wing wurde  mangels  Angaben  konservativ  abdeEend  die  StreEe  zwis.en  äußerstem 
ruhenden Leiterseil und dem breitesten Punkt des S.utzstreifens zu Grunde gelegt.

Die WEA 5 beRndet si. im Berei. eines weiter westli. gelegenen Spannfeldes der 
380-kV-Leitung Ltg. 521/522. Aufgrund fehlender Angaben und dem linearen Verlauf 
der  380-kV-Leitung  Ltg.  521/522  wurde  ersatzweise  das  Spannfeld  „Mast 122-
Mast 123“ zur Bere.nung des Abstandes der WEA 5 zur Freileitung verwendet.

Die WEA 19 beRndet si. im Berei. eines weiter östli. gelegenen Spannfeldes der 
380-kV-Leitung Ltg. 521/522. Aufgrund fehlender Angaben und dem linearen Verlauf 
der  380-kV-Leitung  Ltg.  521/522  wurde  ersatzweise  das  Spannfeld  „Mast 115-
Mast 116“ zur Bere.nung des Abstandes der WEA 19  zur Freileitung verwendet.

Die ermiCelten Werte für aRaum sind in Tabelle 3.2.2 dargestellt. 

4 Durchgeführte Untersuchungen

4.1 Bestimmung der Abstände

Entspre.end den Erläuterungen in Kapitel 2 kann die Bestimmung der einzuhal-
tenden Mindestabstände na. /1/ vorgenommen werden. 

Na. /1/  ist  der  Abstand zwis.en der  Turma.se und dem äußersten ruhenden 
Leiterseil zu ermiCeln. Dieser darf die Summe aus dem 0.5-fa.en Rotordur.messer, 

dem Arbeitsraum  aRaum und dem spannungsabhängigen Mindestabstand aLTG ni.t 
unters.reiten.

Die in der Tabelle 3.2.2 dargestellte Summe aus Ds.wing und DV ist in der vorliegenden 

KonRguration an den WEA 1 - 24 kleiner als  aLTG. Zur weiteren Bere.nung wird 

daher aLTG als spannungsabhängiger Mindestabstand verwendet.
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Lfd.Nr. Bezei.nung
Mindestabstand aWEA

na. /1/ [m]
Vorhandener Abstand aWEA

[m] in RD

1 WEA 1 177.5 1845.4 10.55

2 WEA 2 117.5 1852.6 10.59

3 WEA 3 117.5 1919.3 10.97

4 WEA 4 237.5 2023.0 11.56

5 WEA 5 177.5 1415.5 8.09

6 WEA 6 177.5 1491.5 8.52

7 WEA 7 117.5 1564.3 8.94

8 WEA 8 117.5 1709.5 9.77

9 WEA 9 187.5 1123.1 6.42

10 WEA 10 267.5 949.8 5.43

11 WEA 11 277.5 1204.2 6.88

12 WEA 12 117.5 617.2 3.53

13 WEA 13 117.5 936.0 5.35

14 WEA 14 217.5 713.2 4.08

15 WEA 15 167.5 230.8 1.32

16 WEA 16 277.5 711.1 4.06

17 WEA 17 117.5 210.9 1.20

18 WEA 18 117.5 281.4 1.61

19 WEA 19 257.5 530.9 3.03

20 A2 WEA 1 117.5 207.5 1.19

21 A2 WEA 2 117.5 208.0 1.19

22 A2 WEA 3 247.5 900.2 5.14

23 A2 WEA 4 117.5 265.8 1.52

24 A2 WEA 5 117.5 621.2 3.55

Tabelle 4.1.1: Abstand der Turma�se der WEA zum äußersten ruhenden Leiterseil na� /1/.

Die Standorte der WEA 15, 17, 18, 20, 21 und 23 weisen Abstände von weniger als 
drei  Rotordur.messern zwis.en Turma.se der  WEA und äußerstem ruhenden 
Leiterseil  der Freileitung auf.  Für diese WEA ist  daher na. /1/ der Na.weis zu 
führen, dass die Freileitung ni.t vom s.ädigenden EinLussberei. der Na.lauf-
strömung getro?en wird.
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Der in der Norm /1/ geforderte horizontale Mindestabstand zwis.en Turma.se der 

WEA und äußerstem ruhenden Leiterseil  aWEA  wird in der vorliegenden KonRgura-
tion an keiner der betra.teten WEA unters.riCen.

4.2 Bestimmung des Einflussbereichs der Nachlaufströmung

Entspre.end  den  Erläuterungen  in  Kapitel  2  erfolgt  die  Bewertung  des  s.ädi-
genden  EinLussberei.es  der  Na.laufströmung  mit  dem  vereinfa.ten  Bere.-
nungsverfahren na. /1/. Falls erforderli. wird eine Bewertung miCels einer detail-
lierten CFD-Analyse vorgenommen.

Auf eine Bewertung miCels einer detaillierten CFD-Analyse wurde in Abspra.e mit 
dem Au8raggeber verzi.tet.

4.2.1 Ergebnisse nach /1/

Im vorliegenden Fall  wird  der  vertikale  Abstand in  Bezug zum hö.stgelegenen 
Leiterseil in MastmiCe bestimmt.

Aufgrund der in /1/ geforderten Betra.tung des S.wenkberei.es des Rotors von +- 
45° ist entweder der Abstand für 45° s45° oder der maximal zu betra.tende Abstand 
von drei Rotordur.messern smax maßgebli. (siehe Abbildung 4.2.1.1). Dabei ist die 
Exzentrizität der Rotorebene zu berüEsi.tigen.

Im vorliegenden Fall ist der Abstand für 45° s45° für die WEA 15, 17, 18, 20, 21 und 23 
maßgebli. und in Tabelle 4.2.1.1 dargestellt.
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Abbildung  4.2.1.1:  Zu betra�tender Ein-ussberei� der Na�laufströmung (blau) in der  

Draufsi�t und relevante Abstände.

Es ergeben si. damit folgende vertikalen Abstände zwis.en der Unterkante des 
EinLussberei.es der Na.laufströmung und dem ruhenden Leiterseil:

Lfd.Nr. Bezei.nung
Betra.teter 

Abstand

Vertikaler Abstand der 
Na.laufströmung zum 
ruhenden Leiterseil Δy

[m]

15 WEA 15 s45° 9.0

17 WEA 17 s45° 10.7

18 WEA 18 s45° -0.7

20 A2 WEA 1 s45° 9.4

21 A2 WEA 2 s45° 15.5

23 A2 WEA 4 s45° -8.0

Tabelle 4.2.1.1: Abstände der Na�laufströmung zu den Leiterseilen der 380-kV-Leitung Ltg.

521/522.

Damit liegt der EinLussberei. der Na.laufströmung der WEA 15, 17, 20 und 21 
na. dem vereinfa.ten Verfahren oberhalb der Leiterseile der  380-kV-Leitung Ltg.
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521/522.

Der  EinLussberei.  der  Na.laufströmung  der  WEA 18  und  23  ragt  na.  dem 
vereinfa.ten Verfahren bei Queranströmung in den Berei. der Leiterseile der 380-
kV-Leitung Ltg. 521/522.

5 Zusammenfassung und Bewertung
Am Standort  MüEendorf (Brandenburg) plant  bzw. betreibt  der  Au8raggeber 24 
Windenergieanlagen  vom Typ  Nordex  N175/6.X,  6.8MW,  NH 179m,  siehe  hierzu 
Abbildung 3.1.1.

In  der  unmiCelbaren  Umgebung  der  WEA beRndet  si. die  380-kV-Leitung  Ltg.
521/522 der 50 Hertz. Die Standorte der WEA 1 - 24 liegen in unmiCelbarer Nähe zur 
Freileitung.

Die  Planung  wurde  von  uns  darauUin  bewertet,  ob  die Mögli.keit  von 
Leiterseilanregungen  dur.  den  Na.lauf  der  WEA unter  BerüEsi.tigung  der 
örtli.en Bedingungen gegeben ist.

Die Standorte der WEA 15, 17, 18, 20, 21 und 23 weisen Abstände von weniger als 
drei  Rotordur.messern zwis.en Turma.se der  WEA und äußerstem ruhenden 
Leiterseil auf.  Für diese WEA ist daher na. /1/ der Na.weis zu führen, dass die 
Freileitung ni.t vom s.ädigenden EinLussberei. der Na.laufströmung getro?en 
wird.

Der in der Norm /1/ geforderte horizontale Mindestabstand zwis.en Turma.se der 
WEA und äußerstem ruhenden Leiterseil wird in der vorliegenden KonRguration an 
keiner der betra.teten WEA unters.riCen.

Die  Untersu.ung  ergab,  dass  auf  Grundlage  des  vereinfa.ten 
Bere.nungsverfahrens na. /1/ mit dem gewählten Windenergieanlagentyp Nordex
N175/6.X,  6.8MW,  NH  179m,  die  Leiterseile  der  Freileitung  vom  s.ädigenden 
EinLussberei. der Na.laufströmung der WEA getro?en werden.

Auf  Basis  der  vorliegenden  Untersu.ungen  kann  daher  ni.t  ausges.lossen 
werden,  dass  von den WEA 18 und 23 eine die  Lebensdauer  dur. S.wingung 
verkürzende Einwirkung auf die betra.tete Freileitung ausgeht.

Zusätzli.e S.wingungss.utzmaßnahmen sollten daher an der Freileitung vorge-
sehen werden.  Dies  betria die  Spannfelder„Mast  116-Mast  117“  und „Mast  118-
Mast 119“ der 380-kV-Leitung Ltg. 521/522.
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6 Formelzeichen und Abkürzungen

WEA Windenergieanlage

RD Rotordur.messer

NH Nabenhöhe

SRTM ShuCle Radar Topographic Mission

CFD Computational Fluid Dynamics

EOK Erdoberkante

üNN über Normal Null

ETRS89 Europäis.es Terrestris.es Referenzsystem 1989

UTM Universale Transversale Mercator Projektion

DWEA Rotordur.messer WEA [m]

v Windges.windigkeit [m/s]

h Höhe [m]

aWEA
Horizontaler  Mindestabstand  zwis.en  Turma.se  und  äußerstem 
ruhenden Leiterseil

[m]

aRaum Arbeitsraum [m]

aLTG Spannungsabhängiger Mindestabstand [m]

DS.wing Auss.wingbreite der Leiterseile [m]

DV spannungsabhängiger S.utzabstand [m]

sExz Abstand zwis.en der Turma.se der WEA und der Rotorebene [m]

s45

Für einen S.wenkberei.es des Rotors von +- 45° zu betra.tender 
Abstand na. DIN EN 50341-2-4 [m]

smax Maximal zu betra.tender Abstand na. DIN EN 50341-2-4 [m]

Δy
Vertikaler  Abstand  zwis.en  dem  betra.teten  Leiterseil  und  der 
Na.laufströmung  na.  dem  vereinfa.ten  Modell  der  DIN  EN 
50341-2-4

[m]
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