PRUFBERICHT

Ausweisung des
60%-Referenzertrag-Nachweises

fur den Standort

STRAUBENHARDT

(BADEN-WURTTEMBERG)

Bericht Nr.: MS-1309-173-BW-de

Sitz: Miinchen

Amtsgericht Miinchen HRB 96 869
USt-IdNr. DE129484218

Informationen geméaR § 2 Abs. 1 DL-InfoV
unter www.tuev-sued.de/impressum

Revision 16

Datum: 17.03.2016

Aufsichtsrat:

Karsten Xander (Vorsitzender)
Geschéftsfuhrer:

Ferdinand Neuwieser (Sprecher),
Dr. Ulrich Klotz, Thomas Kainz

Telefon: +49 941 460212-0
Telefax: +49 941 460212-29
www.tuev-sued.delis

TOV®

&

Industrie Service

Mehr Sicherheit.
Mehr Wert.

Datum: 17.03.2016
Revision: 16

Unsere Zeichen:
IS-FSW-RGB/DP

Das Dokument besteht aus
12 Seiten.
Seite 1 von 12

Die auszugsweise Wiedergabe des
Dokumentes und die Verwendung
zu Werbezwecken bedirfen der
schriftichen Genehmigung der

TUV SUD Industrie Service GmbH.

Die Prifergebnisse beziehen
sich ausschlieflich auf die
untersuchten Priifgegensténde.

Shied Sy
)

SWissTS

S0 gno?

TUV SUD Industrie Service GmbH
Windenergieanlagen - Wind Cert Services
Ludwig-Eckert-Str. 8

93049 Regensburg

Deutschland



Seite 2 von 12

Zeichen/Erstelldatum: IS-FSW-RGB/DP / 17.03.2016
Standort: Straubenhardt (BW)

Bericht Nr.: MS-1309-173-BW-de

Revision: 16

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Angebot Nr.:
Berichtart:
Standortbezeichnung:
Land:

Bericht Nr.:

Revision:
Ausstellungsdatum:
Status:
Vertraulichkeitsstufe:

Verteiler:

Bericht verfasst von:

Bericht gepriift von:

D

Industrie Service

Wirsol Windpark Straubenhardt GmbH & Co. KG

Herr Simon Schunter
Schwetzinger Strale 22-26
D-68753 Waghausel

TUV SUD Industrie Service GmbH
Abteilung Wind Cert Services
Ludwig-Eckert-Str. 8

93049 Regensburg

AN-WG-1511-393-BW
60%-Referenzertrag-Nachweis
Straubenhardt
Baden-Wiirttemberg, Deutschland
MS-1309-173-BW-de

16

17.03.2016

Endbericht

Oa OB KXc

2 x Auftraggeber

1 x Auftragnehmer

priifzeichnungsherechtigt

oL, Pheld

M.Sc Geodkof, Daniela Pfab
(Abteilung Wind Cert Services)

priifzeichnungshberechtigt

DipI.-Geob‘kéh Martina Hunner
(Abteilung Wind Cert Services)



Seite 3 von 12

Zeichen/Erstelldatum: IS-FSW-RGB/DP / 17.03.2016 ‘
Standort: Straubenhardt (BW)

Bericht Nr.: MS-1309-173-BW-de

Revision: 16 Industrie Service

Haftungsausschluss

Der vorliegende Bericht wurde sorgfaltig und fachgerecht nach bestem Wissen und Gewis-
sen und nach allgemeinen Regeln der Technik angefertigt. Es ist jedoch darauf hinzuwei-
sen, dass das durch den Auftraggeber bzw. Dritte zur Verfligung gestellte Material (Daten,
Schriften, Aufzeichnungen, Diagramme, etc.) zur Erstellung der Dienstleistung nicht voll-
standig auf Richtigkeit geprift werden kann. Es kann daher keine Fehlerfreiheit der darge-
stellten Ergebnisse garantiert und keine Haftung Gbernommen werden. Die in diesem Be-
richt dargestellten Ergebnisse sind nur im Kontext mit dem gesamten Gutachten und unter
besonderer Berlcksichtigung der Hinweise und der berechneten Unsicherheiten zu den
Ergebnissen zu verstehen.
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Definition der Vertraulichkeitsstufe

Im nachfolgenden wird die Klassifikation der jeweiligen Vertraulichkeitsstufe beschrieben.
Die Definition der jeweiligen Vertraulichkeitsstufe soll dem Auftraggeber die Moglichkeit lie-
fern, das Projekt und die auszustellende Dienstleistung gegeniber dem Zugriff Dritter zu
schitzen. Hierzu werden 3 Stufen (Klassifikationen) unterschieden, die im Feld Definition
naher beschrieben sind. Die Vertraulichkeitsstufe wird bei der Beauftragung der Dienstleis-
tung vorab durch den Auftraggeber festgelegt. Anderungen der Klassifikationen bedrfen der
Schriftform seitens des Auftraggebers.

Stufe Klassifikation Definition

Nur die als Empfanger namentlich unter Angabe der Firmenanschrift genannten Personen

A Streng vertraulich erhalten Informationen zu diesem Projekt.

Nur die als Auftraggeber genannte Firma und deren Beschaftigten erhalten Informationen zu

B Betriebsgeheimnis diesem Projekt.

C Geheim Die vom Auftraggeber genannten Firmen diirfen Informationen zu diesem Projekt erhalten.

Festlegung der Vertraulichkeitsstufe

Auftraggeber Wirsol Windpark Straubenhardt GmbH & Co. KG
Herr Simon Schunter

Firmenanschrift; Name
Schwetzinger Strafle 22-26

D-68753 Waghé&usel
Vertraulichkeitsstufe (A-C) c
Verteiler 1 x Auftragnehmer

2 x Auftraggeber
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1 60%-Referenzertrag-Nachweis

Um nach dem EEG2009 [9] die erhdhte Vergutung zu erhalten, muss der Anlagenbetreiber
nachweisen, inwieweit der Standort das Kriterium “60 Prozent des Referenzertrages” erflllt.
Mit diesem Bericht wird ein 60%-Referenzertrag-Nachweis, wie er nach dem EEG 2009 ge-
fordert wurde, fiir diesen hier untersuchten Windpark beschrieben. Die Feststellung, ob der
Standort das 60%-Kriterium fur die erhéhte Vergutung einhalt, erfolgt nach dem Vorgehen,
wie es in der technischen Richtlinie TR6 der FGW Rev. 9 [2] beschrieben ist.

Die neuste Revision des EEG, das EEG 2014 [10], sieht keine Nachweispflicht des 60%-
Referenzertrags vor Inbetriebnahme der Anlagen mehr vor. Der hier dargestellte 60%-
Referenzertrags-Nachweis wird auf den ausdricklichen Wunsch des Auftraggebers durchge-
fuhrt.

1.1 Berechnung des Referenzertrages

Die fur die Berechnung des 60%-Referenzertrag-Nachweises herangezogene Leistungs-
kennlinien kénnen aus dem Pool der FGW-Homepage entnommen werden. Dieser veroffent-
licht fir verschiedene Fabrikate von Windkraftanlagen die berechneten Referenzertrage und
stellt diese auf ihrer Homepage zur Verfluigung [3]. Die Referenzertrage wurden nach dem in
[1] beschriebenen Verfahren berechnet.

Dem 60%-Referenzertrag-Nachweis liegen stets die Ertrage bei freier Anstromung (Einzel-
WEA) zugrunde. Weitere Abziige wurden nicht angebracht. Der Parkwirkungsgrad flief3t
nicht in die Berechnung ein.

Zum 60%-Referenzertrag-Nachweis ist nach folgender Gleichung zu verfahren:
5 * Eﬁ"ei
VER = T *100%

Darin sind

VER: Verhaltnis zwischen Energieertrag am Standort und Referenzertrag als ganzzahliger,
gerundeter Prozentwert,

Eri:  Energieertrag, der fur die WEA am Standort bestimmt wurde,

R: Referenzertrag derselben gemafR Zertifikat im Anhang.

1.2 Verfahren zur Berechnung des Referenzertrags mit einer Ersatzkennlinie

Nach FGW Richtlinie Teil 5 und 6 kann der 60% Referenzertragsnachweis zudem Uber eine
eigens berechnete Ersatz-Leistungskennlinie erfolgen. Hierbei ist ein cp gleich 0.38 zu setzen
und die Leistungskurve nach folgender Formel berechnen.

B, =cpxAx* § v fUr P, < Pyepn ,SONSt [1.4]

B, = Pyenn

Fir diese Leistungskurve wird nach Formeln der Referenzertrag Resa.i berechnet. Die Para-
meter der Referenzverteilung (Rayleigh mit k=2.0) lauten hierbei z;=0.1 m, h=30 m bei ei-
ner Referenzwindgeschwindigkeit von v=5.5 m/s [1].
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1.3

Den hier durchgefihrten Berechnungen wurde das Ertragsgutachten (Bericht Nr. MS-1309-
173-BW-de, Rev. 11 vom 30.03.2015) [7] zugrunde gelegt.

Die Standortkoordinaten fir die geplanten WEA im Windpark Straubenhardt haben sich ge-
gegenlber dem Gutachten MS-1309-173-BW, Rev. 11 lediglich durch den Wegfall der WEA
V14-04 verandert.

Betrachtete Konfigurationen

Konfiguration Hersteller / Typ Modus Leistung P Rotordurchm. D Nabenhohe NH
[ [ [l [(Mw] [m] [m]
Vil Siemens SWT-3.0-113 Normalbetrieb 3.0 113 1425
Tabelle 1: Technische Daten des WEA-Typs.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Koordinaten des betrachteten Parklayouts dargestellt.

Koordinatensystem Hohe ii. NN ca.
Windpark N .
Straubenhardt GauB-Kriiger, DHDN , Zone 3 Geographisch, WGS 84 FuBpunkt Blattspitze

RW HW (0] N [m] [m]
V14-01 3465'814 5'408'949 08°32'0" 48°49'1" 596 795
V14-02 3'465'655 5'409'262 08°31'53" 48°49'12" 587 786
V14-03 3464'512 5'409'792 08°30'56" 48°49'28" 560 759
V14-05 3'464'046 5'409'825 08°30'34" 48°49'29" 551 750
V14-06 3'464'055 5'410'209 08°30'34" 48°49'42" 516 715
V14-10 3465'975 5408240 08°32'9" 48°48'39" 670 869
V14-11 3465'641 5408439 08°31'52" 48°48'45" 652 851
V14-12 3465127 5'408'383 08°31'27" 48°48'43" 621 820
V14-13 3'464'662 5'408'603 08°31'4" 48°48'50" 630 829
V14-14 3464'173 5'408'666 08°30'40" 48°48'52" 600 799
V14-15 3465218 5'408'736 08°31'31" 48°48'54" 612 811

Tabelle 2: Koordinaten der geplanten Anlagen am Standort Straubenhardt. Die Angaben zur Blatt-

spitze beziehen sich auf Konfiguration VIII.
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1.4 Ergebnis der Berechnung

Das Ergebnis dieses Nachweises beruht auf dem in Abschnitt 1.2 angegebenen Rechenvor-
gang. Das Ergebnis ist auf der Basis der Ersatzwerte als endgliltig anzusehen und muss
nicht neu berechnet werden [2].

Als Ergebnis der Berechnungen kann fiur VER fur alle geplanten Anlagen im Windpark
Straubenhardt ein Wert von mindestens 67% von Rgsa; angegeben werden. Die detaillierten
Ergebnisse in 142.5 m Nabenhdhe sind in Tabelle 3 dieses Berichtes dargestellt.

Die berechneten Ertrage der Spalte Ef.; in Tabelle 3 und Tabelle 4 wurden mit der Ersatz-
leistungskennlinie berechnet, die wie in Abschnitt 1.2 beschrieben erstellt wurde und in der
Anlage 1 dargestellt ist. Diese wurde entsprechend dem im Ertragsgutachten [7] beschriebe-
nen Verfahren auf die Luftdichte am Standort angepasst. Das Ertragsgutachten [7] wurde
den hier durchgefihrten Berechnungen zugrunde gelegt. Die im Ertragsgutachten [7] aufge-
fuhrten Angaben und Hinweise sind weiterhin glltig und bleiben unberihrt.

Unterschiede in den berechneten Ertrdgen (Ertragsberechnung vs. 60%-Referenzertrag-
Nachweis) ergeben sich durch die unterschiedlichen Leistungskennlinien. Fir eine Ertrags-
berechnung, die die Grundlage einer Wirtschaftlichkeitsberechnung bilden soll, ist stets die
Leistungskennlinie heranzuziehen, die dem Kunden vom Anlagenhersteller garantiert wird.
Die hier fur den 60%-Referenzertrag-Nachweis eingesetzte Ersatzkennlinie ist dafur nicht
geeignet.
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Ausweisung des Referenzertrages

Bericht-Nr.: MS-1309-173-BW-de, Revision 16
Angebot-Nr.: AN-WG-1511-393-BW
Ausstellungsdatum: 17.03.2016
Standorthezeichnung: Straubenhardt (BW)

Auftraggeber: Wirsol Windpark Straubenhardt GmbH &  Priifer: TUV SUD Industrie Service GmbH

Co. KG

Herr Simon Schunter Abteilung Wind Cert Services
Schwetzinger StralRe 22-26 Ludwig-Eckert-Str. 8
D-68753 Waghausel D-93049 Regensburg

Eingangsdaten fiir die Ersatz-Leistungskennlinie

Anzahl und WEA-Typ 12 x Siemens SWT-3.0-113

Nennleistung 3.0 MW

Rotorkreisfiache 10'028 m?

Leistungskennlinie berechnete Ersatz-LK fir SWT-3.0-113 nach FGW Richtlinie Teil 5 und 6 erstellt

Ausweisung des Referenzertrages
WEAN GauR-Kriiger, DHDN, Zone 3 E frei, Ersatz Referenzertrag ersatz | Verhiltnis | 60% ReferenzerﬁraQS-
Rechtswert Hochwert [MWh/a] [MWh] VER kriterium erfillt

V14-01 3'465'814 5'408'949 6'803 48'048 71% ja
V14-02 3'465'655 5'409'262 7'317 48'048 76% ja
V14-03 3'464'512 5'409'792 7'880 48'048 82% ja
V14-05 3'464'046 5'409'825 7'954 48'048 83% ja
V14-06 3'464'055 5'410'209 7'655 48'048 80% ja
V14-10 3'465'975 5'408'240 8557 48'048 89% ja
V14-11 3'465'641 5'408'439 7'784 48'048 81% ja
V14-12 3'465'127 5'408'383 6'484 48'048 67% ja
V14-13 3'464'662 5'408'603 7'664 48'048 80% ja
V14-14 3'464'173 5'408'666 7'653 48'048 80% ja
V14-15 3465218 5'408'736 6'907 48'048 72% ja

Tabelle 3: Ergebnisse des 60%-Referenzertrag-Nachweises gemaR EEG fiir Konfiguration VIII.

Die Angaben entsprechen den Anforderungen des EEG und der TR 6: "60%-Referenzertrag-
Nachweis auf Grundlage der Bestimmung von Windpotenzial und Energieertrdgen". Das
60%-Referenzertrags-Kriterium ist im Windpark Straubenhardt erfullt.

\}.%g ""m.w\\ 2 (\ )

M.Sc. Geookol. Daniela Pfab Dipl.-Geootkol. Martina Hunner
(Unterschrift) (Unterschrift)
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Anlage 1:

Industrie Service

Ersatz-Referenzertrag und Ersatz-Leistungskurve fiur Siemens SWT-3.0-113, 3.0 MW nach

TR 5, Anlage D

[1].

Eingangsdaten fiir die Ersatz-Leistungskennlinie

Hersteller und WEA-Typ Siemens SWT-3.0-113
Nennleistung 3.0MW
Rotorkreisfidche 10'028 m?
Abschaltgeschwindigkeit 25mls

Berechneter Ersatz-Referenzertrag in 142.5 m 48'047'944 kWh

3500

3000

2500

2000

1500

Elektrishce Leistung [kW]

1000

500

Ersatz-Kennlinie Siemens SWT-3.0-113, 3.0 MW

5 10 15 20
Windgeschwindigkeit [m/s]

25 30

Geschwindigkeit [m/s] Leistung [kW]

0 0
1 0
2 0
3 63
4 149
5 292
6 504
7 801
8 1195
9 1702
10 2334
1 3000
12 3000
13 3000
14 3000
15 3000
16 3000
17 3000
18 3000
19 3000
20 3000
21 3000
2 3000
23 3000
24 3000
25 3000

25.01 0

Tabelle 4:

Eingangsdaten zur Berechnung der Ersatz-Leistungskennlinie und Darstellung der
Ersatz-Leistungskennlinie der Siemens SWT-3.0-113, Normalbetrieb.
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