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Addendum: Nachberechnung des Ertragsgutachtens fiir eine weitere Konfiguration
und Abschéatzung der Ertragsverluste aufgrund von Betriebseinschrankungen hin-
sichtlich Fledermaus und Schattenwurf

Standort: Straubenhardt
Bericht Nr.: MS-1309-173-BW
Revision: 18

Sehr geehrter Herr Schunter,

wie von uns am 12.11.2015 (Angebots-Nr.: AN-WG-1511-393-BW) [1] angeboten und am
19.11.2015 per E-Mail von lhnen beauftragt [2], erhalten Sie nachfolgend ein Addendum zur
Ertragsnachberechnung fur den Standort Straubenhardt in Baden Warttemberg. Die Ergeb-
nisse dieses Addendums basieren auf dem unabhangigen Windgutachten fir den Standort
Straubenhardt (Bericht Nr. MS-1309-173-BW, Rev. 11) vom 30.03.2015 [3]. Alle Angaben in
diesem Addendum beruhen auf den Untersuchungsergebnissen des Gutachtens und sind
nur in Zusammenhang mit diesem Gutachten bzw. den dazugehérigen Hinweisen gultig.

Es fand eine Neuberechnung des am Standort Straubenhardt zu erwartenden Ertrags der
geplanten Windenergieanlagen (WEA) unter Berlcksichtigung von betriebsbedingten Ab-
schaltungen der Anlagen wegen Anpassung der Abschaltgeschwindigkeit, Fledermausaktivi-
tat und Schattenwurf statt. Flr die Berechnungen wurde die vom Auftraggeber mitgeteilte, im
Rahmen des Schallgutachtens MS-1309-173-BW-de, Rev. 17 [4] betrachtete Konfiguration
bestehend aus 11 Anlagen des Typs Siemens SWT-3.0-113 mit 3.0 MW Nennleistung und
142.5 m Nabenhdhe herangezogen.

Wie bereits im Windgutachten MS-1309-173-BW, Rev. 11 dargestellt, wurde die Leistungs-
kennlinie dahingehend angepasst, dass die Abschaltgeschwindigkeit der Anlagen von 25 m/s
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auf 20 m/s reduziert wird, da im Rahmen einer standortspezifischen Lastberechnung durch
diese MaBnahme die Standsicherheit der Anlagen bestétigt wird. Die nachtlichen Schallre-
duzierungen der betrachteten Konfiguration sind im Vergleich zum Windgutachten MS-1309-
173-BW, Rev. 11 wie in der Nachberechnung des Schallgutachtens MS-1309-173-BW, Rev.
17 dargestellt, verandert.

Im Zuge des hier vorliegenden Addendums wurde eine weitere Konfiguration berechnet:

e Parkkonfiguration VIll: 11 x Siemens SWT-3.0-113 mit 3.0 MW Leitung und 142.5 m Nabenhdhe
(Abschaltgeschwindigkeit: 20 m/s); Nachtliche Schallreduzierung der WEA V14-13 bzw. V14-14 durch
Leistungsreduktion auf 2.483 MW bzw. 2.228 MW

Innerhalb des Addendums wurden die folgenden Untersuchungen durchgefihrt:

e Die zu erwartenden Windgeschwindigkeiten und Jahresenergieertrage fir die jeweilige geplante WEA
bei freier Anstrémung (Abschaltgeschwindigkeit angepasst)

e Die zu erwartenden Jahresenergieertrage fur die jeweilige geplante WEA unter Berlicksichtigung des
ermittelten Parkwirkungsgrades

o Die Uberschreitungswahrscheinlichkeiten (P-Werte)

e Abschéatzung der zu erwartenden Ertragsverluste wegen Fledermausaktivitat unter Berlicksichtigung des
Jahresganges der mittleren Energieertrége.

e Ermittlung der Zeiten, in denen die geplanten Anlagen zur Reduktion der Schattenbelastung an den kriti-
schen Immissionsorten abzuschalten sind.

e Abschétzung der zu erwartenden Ertragsverluste durch Schattenabschaltung der Anlagen unter Berlick-
sichtigung des Jahresganges der mittleren Energieertrage.
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Zusammenfassung der Ergebnisse
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Siemens SWT-3.0-113;
Konfiguration: VIl WEA-Typ: nachtiiche Schallreduzierung Nabenhéhe: 142.5m
V14-13 Level 4 und V14-14 Level 6
Nennleistung: 3.0 MW, Schallreduziert: Level 4 (2.483 MW), Level 6 (2.228 MW) Anzahl: 1
Parkertrag Mittlerer Maximaler Minimaler it imal inimal
mittiere maximale minimale
brutto WEA-Ertrag WEA-Ertrag WEA-Ertrag Geschwindigkeit | Geschwindigkeit | Geschwindigkeit
brutto brutto brutto
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [m/s] [m/s] [m/s]
91'564 8324 9'452 7334 6.3 6.8 5.9
Mittlerer Maximaler Minimaler . maximaler minimaler
Parkertrag . . . Parkwirkungs- . .
., WEA-Ertrag inkl. | WEA-Ertrag inkl. | WEA-Ertrag inkl. Parkwirkungs- Parkwirkungs-
inkl. Verluste grad
Verluste Verluste Verluste grad grad
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [ [ [
85'079 7734 8'966 6'769 94.9% 98.9% 89.4%
Uberschreitungswahrscheinlichkeiten des Windparks
Komb. Standard-
. . P-50 P-70 P-75 P-80 P-90 P-95
unsicherheit
[%] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
15.4% 85'079 78'205 76'238 74'047 68'280 63'518
Tabelle 1: Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse fiir den Standort Straubenhardt, Konfi-
guration VIl (Abschaltgeschwindigkeit: 20 m/s) — Brutto: inkl. Schallverluste, Netto:
inkl. Schall-, Park- und Fledermausverluste.
Ertragsergebnisse fiir den Windpark, Konfiguration VIli
10'000
9'000
8'000
7'000
— 6'000 +
&
g 5'000
= 4000 1
©
£ 3000 1
w
2'000 T
1'000 T
0 -
= S 3 8 S = = S @ ¥ ©
< < < <+ < < < < <+ < <
> > > > > > > > > > >
Bezeichnung WEA
Abbildung 1: Darstellung des Energieertrags, Konfiguration VIl (Abschaltgeschwindigkeit: 20 m/s).
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Tabellarische Darstellung der Windparkkoordinaten

Die Standortkoordinaten fir die geplanten WEA im Windpark Straubenhardt haben sich ge-
genuber dem Windgutachten MS-1309-173-BW, Rev. 11 lediglich durch den Wegfall der
WEA V14-04 verandert und werden nachfolgend der Vollstandigkeit halber dargestellt.

Koordinatensystem Hohe u. NN ca.
Windpark ™ - if-Kriiger, DHDN , Zone 3 Geographisch, WGS 84 FuBpunkt Blattspitze
Straubenhardt

RW HW o] 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 3'464'512 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 5410209 08°30'34" 48°49'42" 516 715
V14-10 3'465'975 5'408'240 08°32'9" 48°48'39" 670 869
V14-11 3'465'641 5'408'439 08°31'52" 48°48'45" 652 851
V14-12 3'465'127 5'408'383 08°31'27" 48°4843" 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 3'465'218 5'408'736 08°31'31" 48°48'54" 612 811

Tabelle 2: Koordinaten des geplanten Windparks, die Angabe zur Héhe der Blattspitze gilt fir

Konfiguration VIil.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die Windparkplanung am Standort Straubenhardt.

W)

T ]| 1
250m  500m  750m  1000m  1250m |/

Abbildung 2:  Topographische Karte [8] mit den Standorten der geplanten WEA (Konfiguration VIiI).

Verwendete Leistungskennlinien

Die verwendeten Leistungskennlinien stammen aus Herstellerangaben. In den folgenden
Tabellen werden die fir den Standort Straubenhardt verwendeten Leistungskennlinien bei
Standardbedingungen dargestellt. Die Leistungskennlinien werden durch das Programm
WindSim fur jeden Standort luftdichtekorrigiert.

Die Leistungskennlinie der SWT-3.0-113 stellt eine berechnete Kennlinie dar. Die Leistungs-
kennlinien im Normalbetrieb und im schallreduzierten Modus wurden aus dem Dokument E-
W-CTO-40-0000-6695-00 entnommen, sie sind diesem Addendum als Anlage beigeflgt.
Desweiteren wurde durch eine standortspezifische Lastberechnung durch den Anlagenher-
steller die Standsicherheit bestéatigt unter der Bedingung, dass die Abschaltgeschwindigkeit
von 25 m/s auf 20 m/s reduziert wird. Diese Betriebsbeschréankung wurde in der Ertragsbe-
rechnung berlcksichtigt.

Einschaltwindgeschwindigkeit ca. 3 m/s|Abschaltwindgeschwindigkeit 20 m's
\ [m/s] 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0
P [kW] 66 172 352 623 1'003 1'503 2119 2'695 2942 2'9%4
v [m/s] 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 20.01
P [kW] 3'000 3'000 3'000 3000 3'000 3000 3'000 3000 0
Tabelle 3: Leistungskennlinie fir den Standort (Konfiguration Vill: WEA-Typ Siemens SWT-3.0-113

mit einer Leistung von 3.0 MW - berechnete Leistungskennlinie).
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Einschaltwindgeschwindigkeit ca. 3 m/s|Abschaltwindgeschwindigkeit 20 m/s

v [m/s] 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0
P [kw] 66 172 352 623 1'001 1477 1'987 2372 2473 2482
v [m/s] 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 20.01
P [kW] 2483 2483 2483 2483 2483 2483 2483 2483 0

Tabelle 4: Leistungskennlinie fiir den Standort (Konfiguration Vill: WEA-Typ Siemens SWT-3.0-113

Level 4 mit einer Leistung von 2.483 MW - berechnete Leistungskennlinie).

Einschaltiwindgeschwindigkeit ca. 3 m/s|Abschaltwindgeschwindigkeit 20 m/s
v [mls] 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0
P [kW] 66 172 352 626 1'007 1'452 1'869 2'152 2222 2228
v [mls] 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 20.01
P [kW] 2228 2228 2228 2'228 2228 2'228 2'228 2228 0

Tabelle 5: Leistungskennlinie fiir den Standort (Konfiguration IV: WEA-Typ Siemens SWT-3.0-113

Level 6 mit einer Leistung von 2.228 MW - berechnete Leistungskennlinie).
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Zusammenfassung der Ergebnisse der Ertragsverluste aufgrund von Betriebsbeschrankun-
gen zum Schutz von Fledermé&usen

Durch den Auftraggeber wurden folgende Restriktionen hinsichtlich der Abschaltung der ge-
planten Anlagen bei Fledermausaktivitat mitgeteilt [7]. Es handelt sich hierbei um vorsorgli-
che Vorgaben fur das erste und zweite Betriebsjahr:

e Zeitraum: 01.04. — 31.08. eine Stunde vor Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang
01.09. — 31.10. drei Stunden vor Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang

e Windgeschwindigkeit: < 6 m/s

e Temperatur: 2 10°C

e Kein Niederschlag

Somit wurde die Abschaltung der geplanten Anlagen in dem Zeitraum zwischen 01. April und
31. August jeweils von einer Stunde vor Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang sowie zwi-
schen 01. September und 31. Oktober jeweils von drei Stunden vor Sonnenuntergang bis
Sonnenaufgang bei Windstarken bis 6 m/s durchgefihrt.

Zur Berucksichtigung der Restriktion hinsichtlich der Temperatur wurden MERRA
Reanalysedaten verwendet (siehe hierzu [3] Abschnitt 4.2.1). Die Temperaturen wurden auf
die geplante Nabenhdhe am Standort Windpark Straubenhardt umgerechnet. AnschlieBend
wurde der zeitliche Anteil mit einer Temperatur = 10°C in den geforderten Abschaltzeitrau-
men ermittelt und in monatlicher Auflésung in der Berechnung der Ertragsverluste berlck-
sichtigt.

Zeiten mit Niederschlag, in denen Fledermause nicht oder eingeschrankt aktiv sind, konnten
aufgrund fehlender aussagekréftiger Eingangsdaten nicht berlcksichtigt werden.

Far die Berechnungen wurden die im Rahmen dieses Addendums verwendeten Leistungs-
kennlinien fir die Tages- sowie Nachtstunden angepasst. Um die mitgeteilten Restriktionen
zum Schutz von Fledermausen zu bericksichtigen, wurde die Einschaltgeschwindigkeit der
jeweiligen Leistungskennlinie auf 6 m/s geandert. Die Berechnung der Ertrage wahrend der
fledermausbedingten Abschaltung der Anlagen fand mit Hilfe dieser modifizierten Leistungs-
kennlinien fir den angegebenen Dammerungs- sowie Nachtzeitraum statt.

Da die Anlagen in der geplanten Konfiguration in den Nachtstunden bereits schallreduziert
betrieben werden, ist an dieser Stelle eine genauere Betrachtung der Nacht- und Damme-
rungsstunden hinsichtlich der zu verwendenden Leistungskennlinie notwendig.

Die né&chtliche Schallreduktion gilt fir den Zeitraum von 22 Uhr bis 6 Uhr. Diese insgesamt
8 Stunden wurden mit den schallreduzierten Leistungskennlinien in den entsprechenden
Modi betrachtet. Die restlichen Stunden des Abschaltzeitraumes am Tag bzw. in den Dam-
merungsstunden bis 22 Uhr wurden mit der Leistungskennlinie fir die Tagesstunden berick-
sichtigt. Die Ertrage mit fledermausbedingter Abschaltung wurden entsprechend den Antei-
len an dem Abschaltzeitraum gewichtet berechnet.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die mittleren Jahresenergieertrage flur den geplanten
Windpark Straubenhardt vor bzw. nach erfolgter Abschaltung aufgrund Fledermausaktivitat
bei freier Anstrdmung, die entstandenen Verluste sowie die Ergebnisse mit Parkwirkung inkl.
Schallreduktion und fledermausbedingter Abschaltungen.

Die Betriebsbeschréankung hinsichtlich der Abschaltgeschwindigkeit von 20 m/s ist in allen
nachfolgenden Ergebnissen bereits berlcksichtigt.
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Freie Anstromung (Brutto) Im Park (Netto)
WEAam Mittlerer Jahresertrag | oo, Jahresertrag Verluste A Mittlerer Jahresertrag
Standort ohne ir::':maus- mit Fledermaus-Absch. durch Parkmg:::ngs- mit Fledermaus-Absch.
Straubenhardt (inkl. Schallrecziuktion) (inkl. Schallreduktion) | Fledermausabschaltung (inkl. Schallreduktion)
[MWhia] [MWh/a] [MWh/a] [-1 [-1 [MWhia]
V14-01 7'647 7'454 193 2.5% 90.9% 6'779
V14-02 8'188 8'003 184 2.2% 93.9% 7515
V14-03 8745 8'545 200 2.3% 96.4% 8233
V14-05 8'820 8'627 194 2.2% 98.3% 8'478
V14-06 8'505 8'329 176 21% 96.8% 8'061
V14-10 9'452 9'272 180 1.9% 96.7% 8'966
V14-11 8'677 8'507 170 2.0% 92.1% 7'836
V14-12 7'334 7'150 184 2.5% 96.1% 6'871
V14-13 8'294 8'120 174 21% 95.0% 7714
V14-14 8'134 7'948 186 2.3% 98.9% 7'859
V14-15 7'768 7'569 199 2.6% 89.4% 6'769
Tabelle 6: Ubersicht zu den mittleren Jahresenergieertrigen unter Beriicksichtigung der fleder-

mausbedingten Abschaltung der geplanten Anlagen im Windpark Straubenhardt (Kon-
figuration VIiI).
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Zusammenfassung der Ergebnisse der Ertragsverluste aufgrund der Schattenabschaltung

Im unabhangigen Schattenwurfgutachten MS-1309-173-BW Rev. 7 [4] vom 07.10.2014 wur-
den an drei Immissionsorten Uberschreitungen der zulassigen Richtwerte hinsichtlich Schat-
tenwurf festgestellt. Daher missen einige WEA (ber einen gewissen Zeitraum abgeschaltet
werden. Die Verluste auf Grund dieser Abschaltung werden im Folgenden dargestellt.

Aus dem Schattenwurfgutachten ergibt sich, dass am Immissionsort A an 7 Tagen im Febru-
ar, an einem Tag im Mé&rz und an 8 Tagen im Oktober die maximal zuldssigen Schattenminu-
ten am Tag Uberschritten werden. An den entsprechenden Tagen verursachen die Anlagen
V14-13 und V14-14 den Schatten am Immissionsort A. Es findet kein gleichzeitiger Schat-
tenwurf durch die genannten WEA am Immissionsort statt, so dass folglich immer nur eine
WEA abgeschaltet werden muss. Es wurde davon ausgegangen, dass jeweils die Anlage
V14-14 abgeschaltet wird, da es sich hierbei um die Anlage handelt, die am Ende des Schat-
tenwurfzeitraums den Schatten hervorruft. Damit ergeben sich Abschaltzeiten der Anlage
V14-14 von insgesamt 76 Minuten (Februar), 4 Minuten (Méarz) und 82 Minuten (Oktober).
Daraus ergibt sich, nach jahreszeitlicher Gewichtung, ein Verlust dieser Anlage im Jahreser-
trag von 0.1%.

Desweiteren sind die maximal zuldssigen Schattenstunden pro Jahr an den Immissionsorten
E und F mit 158 Minuten bzw. 535 Minuten Uberschritten. Zu Abschéatzung der Ertragsverlus-
te wurde zunachst die Anlage ermittelt, die am Ende des Jahres fir den Schattenwurf maB-
geblich ist. AnschlieBend wurden die entsprechenden Minuten der Abschaltung dieser Anla-
gen aufsummiert. Es ergeben sich Abschaltzeiten der Anlage V14-10 von 158 Minuten im
Dezember (Immissionsort E) und 398 Minuten im November (Immissionsort F) sowie der
Anlage V14-11 von 137 Minuten im Oktober (Immissionsort F). Daraus ergibt sich, nach jah-
reszeitlicher Gewichtung, ein Verlust der Anlagen im Jahresertrag von 0.2% (V14-10) bzw.
0.1% (V14-11).

Unter Berlcksichtigung des Jahresenergieertrags aller Anlagen im Park ergibt sich ein Er-
tragsverlust aufgrund der Abschaltungen wegen Schattenwurf von weniger als 0.1%.
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Jahresenerqgieertrage flr den Windparkstandort Straubenhardt

Mit den oben beschriebenen Angaben wurde der Ertrag fiir den Windpark Straubenhardt
berechnet. Die Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen dargestellt.

Eingangsdaten fiir die Ermittlung der Jahresenergieertrage

11 x Siemens SWT-3.0-113;
Anzahl und WEA-Typ - Konfiguration nachtliche Schallreduzierung V14-13 Level 4 und V14-14 Vil
Level 6
Nennleistung SOMW, .
Schallreduziert: Level 4 (2.483 MW), Level 6 (2.228 MW)
Nabenhohe 142.5m
Berechnet (bis 20 m/s):
Leistungskennlinie LK fir SWT-3.0-113, 3.0 MW, Doc E-W-CTO-40-0000-6695-00, 26.03.2014;
LK fir SWT-3.0-113, schallreduziert: Doc E-W-C TO-40-0000-6695-00, 26.03.2014
Berechnet (bis 20 m/s):
Schubbeiw ertkennlinie cT fir SWT-3.0-113, 3.0 MW, Doc E-W-CTO-40-0000-6695-00, 27.06.2013;
cT fir SWT-3.0-113, schallreduziert: Doc E-W-C TO-40-0000-6695-00, 27.06.2013
Gesamte Leistung des Windparks 33 MW
Freie Anstromung (Einzel-WEA) Ergebnisse im Windpark
WEA-NTr. v Ertrag Kapazitatsfaktor E; wina Ertrag hpark NFied
[l [m/s] [MWh/a] [l [kWh/m?/a] [MWh/a] [l [l
V14-01 6.0 7'647 25.8% 676 6'779 90.9% 97.5%
V14-02 6.2 8188 28.6% 749 7515 93.9% 97.8%
V14-03 6.5 8745 31.3% 821 8233 96.4% 97.7%
V14-05 6.5 8820 32.3% 845 8478 98.3% 97.8%
V14-06 6.4 8'505 30.7% 804 8'061 96.8% 97.9%
V14-10 6.8 9452 34.1% 894 8'966 96.7% 98.1%
V14-11 6.4 8677 29.8% 781 7'836 92.1% 98.0%
V14-12 5.9 7'334 26.1% 685 6'871 96.1% 97.5%
V14-13 6.4 8294 29.3% 769 7712 95.0% 97.9%
V14-14 6.4 8134 29.9% 784 7'859 98.9% 97.7%
V14-15 6.0 7'768 25.8% 675 6'769 89.4% 97.4%
Mittelwert aller WEA 8'324 m 7734
29.4% 94.9% 97.8%
Gesamter Park 91'564 8'484 85'079
Tabelle 7: Eingangsdaten und Ergebnisse der Berechnung fiir den Standort Straubenhardt, Kon-

figuration VIIl.

Die nachtliche Schallreduktion der WEA V14-13 auf 2.483 MW bzw. V14-14 auf 2.228 MW
sowie die Anpassung der Abschaltgeschwindigkeit auf 20 m/s wurden sowohl bei der freien
Anstréomung als auch bei den Ergebnissen im Park berlicksichtigt. Der Ertrag im Park be-
ricksichtigt die Verluste durch Schallreduktion, Parkwirkung und Fledermausabschaltung.
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Nachfolgend sind die Verluste aufgrund der Schallreduktion dargestellt.

Freie Anstromung (Brutto) Im Park (Netto)
Mittlerer
;Iz::daon:t Mittlerer Jahresertrag Mittlerer Jahresertrag Verluste Jahre"s‘ie:rtrag
Straubenhardt ohne Schallreduktion mit Schallreduktion durch Schallreduktion Schallreduktio
n
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [-1 [MWh/a]
V14-01 7'647 7'647 0 0.0% 6'955
V14-02 8'188 8'188 0 0.0% 7'688
V14-03 8'745 8'745 0 0.0% 8'426
V14-05 8'820 8'820 0 0.0% 8'668
V14-06 8'505 8'505 0 0.0% 8'231
V14-10 9'452 9'452 0 0.0% 9'140
V14-11 8'677 8'677 0 0.0% 7'992
V14-12 7'334 7'334 0 0.0% 7'047
V14-13 8'551 8'294 257 3.0% 7877
V14-14 8'535 8'134 401 4.7% 8'043
V14-15 7'768 7'768 0 0.0% 6'947
Tabelle 8: Ubersicht zu den mittleren Jahresenergieertrigen unter Beriicksichtigung der néchtli-

chen schallreduzierten Betriebsweise der
Straubenhardt (Konfiguration VIII).

geplanten Anlagen im Windpark

Unsicherheiten und Uberschreitungswahrscheinlichkeitsfunktion fiir den Windparkstandort

Straubenhardt

Die Vergabe der Unsicherheiten basiert auf dem Windgutachten MS-1309-173-BW, Rev. 11.

Im Vergleich zum Windgutachten haben sich die Unsicherheiten der betrachteten Konfigura-
tion nicht geéndert. Die nachfolgende Tabelle stellt diese Unsicherheit dar.

Analysierte Unsicherheit Standardunsicherheit
Konfiguration VIl
Meteorologische Eingangsdaten 10.2%
Modellierung Windfeld 7.2%
Modellierung Parkwirkungsgrad 2.2%
Eingangsdaten WEA 8.8%
Kombinierte Standardunsicherheit 15.4%

Tabelle 9: Darstellung der kombinierten Unsicherheiten.
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Auf Basis dieser festgelegten Unsicherheiten und des berechneten Energieertrags des
Windparks wird wie bereits im Windgutachten MS-1309-173-BW, Rev. 01 eine Wahrschein-
lichkeitsverteilung fir das Erreichen des prognostizierten Ertrags errechnet. Eine detaillierte
Darstellung der Uberschreitungswahrscheinlichkeiten (P-Werte) und der mittleren Ertrags-
summe des geplanten Windparks wird in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Ertrag
Risikobetrachtung mittlerer Energieertrage - Konfiguration VIl P-Wert Windpark
[MWh/a]
50% 85'079
100%
.-~ 0, !
90% P 55% 83432
= ~~s
s 80% ~ 0 :
i << 60% 81'758
S 70% S
S > 65% 80'028
£ 60% S
* S
£ 50% S 70% 78205
2 N
S 40% e~
§ N 75% 76'238
S 30%
g o >3 ,
@ 20% b < 80% 74047
E 10% ~‘—~=
= e ~— 85% 71493
0%
60'000 70'000 80'000 90'000 100'000 110'000 90% 68'280
Mittlerer Energieertrag [MWh/a]
95% 63518
Tabelle 10: Darstellung der Uberschreitungswahrscheinlichkeiten und der mittleren Ertrige des

Windparks, Konfiguration VIil.
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Hinweise zu diesem Addendum

e Die Energieertrage der obigen Tabellen sind auf Basis des flr die Wind- und Ertragsgutachtens angefer-
tigten Modells (MS-1309-173-BW, Rev. 11 [3]) berechnet worden.

e Alle Angaben innerhalb von diesem Addendum sind nur in Zusammenhang mit dem vollstédndigen Er-
gebnisbericht gultig (MS-1309-173-BW, Rev. 11 vom 30.03.2015 [3]).

e Gegenliber dem Windgutachten [3] wurde in dem vorliegenden Addendum die n&chtliche Schallreduzie-
rung entsprechend dem Schallgutachten Rev. 17 angewendet. Schallreduzierungen gelten in den
Nachtstunden von 22 — 6 Uhr.

e Von den dargestellten Berechnungsergebnissen wurden keine Abschlage (Sicherheitsabschlag, Lei-
tungs-, Netz- und Trafoverluste, Abschlag fir technische Nichtverfligbarkeit, etc.) einberechnet. Diese
Abschlage sind vom Auftraggeber selbst vorzunehmen. Verluste aufgrund von Betriebsbeschrankungen
(Schall, Abschaltgeschwindigkeit, Fledermaus) werden in der vorliegenden Untersuchung ber{icksichtigt.

e Der ermittelte Energieertrag ergibt sich durch die Angabe des Anlagenherstellers einer angepassten
Leistungskennlinie mit einer Abschaltgeschwindigkeit von 20 m/s (anstatt 25 m/s) basierend auf dem Er-
gebnissen einer standortspezifischen Lastberechnung.

e FUr die Betriebsbeschrankungen durch Fledermduse wurden als meteorologische Eingangswerte die
Reanalysedaten des MERRA Knotens 8.668° O / 49.000° N verwendet. Die Verhaltnisse am Standort
Straubenhardt kénnen hiervon jedoch abweichen und stellen damit eine gewisse Unsicherheit dar. Im
Anbetracht, dass keine meteorologischen Daten von vor Ort bekannt sind, stellen sie jedoch eine gute
und praktikable Grundlage von langjahrigen meteorologischen Verhéltnissen dar.

e Im durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellten Fledermausgutachten [7] werden Empfehlungen zur
Abschaltung der Anlagen zum Schutz der Fledermausaktivitit am Standort Straubenhardt gegeben.
Diese Abschaltungen sind parametrisiert hinsichtlich Niederschlag, Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe
und Temperatur in Nabenhdhe fiir die Monate April bis August zwischen 1 Stunde vor Sonnenuntergang
bis Sonnenaufgang und fir die Monate September und Oktober zwischen 3 Stunden vor Sonnenunter-
gang bis Sonnenaufgang. Die Geschwindigkeit der Fledermausbedingten Abschaltung ist mit 6 m/s und
die Temperatur mit 10°C angegeben.

e Die Ermittlung der zu erwartenden Ertragsverluste durch Schattenabschaltung basieren auf den Ergeb-
nissen des Schattenwurfgutachtens MS-1309-173-BW, Rev 07 [4]. Es ist zu beachten, dass es sich bei
den ermittelten Schattenwurfbelastungen um ein worst case-Szenario handelt. Bei der Berechnung wur-
de der mittlere Jahresgang der Energieertdge anhand des Merra-Index beriicksichtigt. Es ist zu beach-
ten, dass die tatséchlichen Ertragsdefizite von der tatséchlich vorherrschenden Windklimatologie sowie
den jahres- und tageszeitlichen Schwankungen der Windgeschwindigkeiten abhangig sind.

e Die TUV SUD Industrie Service GmbH fiihrt eine Abschatzung der Ertragsverluste durch. Da hier die
Absolutwerte in der Regel auf Schatzungen und Annahmen basieren, wird keine explizite Unsicherheits-
bewertung hierfur durchgefihrt.
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Anlage

Verwendete Leistungskennlinien

Sollten Sie zu diesem Addendum weitere Informationen bendtigen bzw. Fragen haben, ste-
hen wir Ihnen selbstverstandlich jederzeit zur Verfigung.

. ,7__,
i A. / / / i A.

Dipl. Met. Katja Hofer Dipl.-Geodkol. Martina Hunner
Abteilung Wind Cert Services Abteilung Wind Cert Services
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Anlage
Leistungskennlinien Konfiguration VIII Siemens SWT-3.0-113

Industrie Service

5' EM ENS Ledctungekurve, Eohalimodue, Rev. 0, JWT-3.0-113, DO22-2
Drsbasrrmndl 100 £ WO TS 0-0000SE0E-00
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SWT-3.0-113, DD22-2
Leistungskurve, Schallmodus, Rev. 0

Die berechnete Lsstungskune gilt S0r atmosphansche Sandanibedingungen (Umgebungstemperatur 15, Lutdruck
1043 hPa wnd Lufidichi= 1 225 Egém®3) undl setrt syubere RioiorbBter sowk= Im Wesentichen hoizontase, ungesti=
Antridmung mit nomaler Tarbulenz wond nommalem Windprofl voraus.
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2000 897 2483 2342 22338

3000 2897 2483 2343 J238

Die Jahresenergizeririge fir verschissdens mifiers Jahreswindgeschwinadighefien in Nabenhihe sind mit der
dargesteitien Leishungsure unier der Annahme siner Raisigh-Windverieliung, 100% VYerflgbarke® und ochne
Berkcksichiigung von Parkefizkben, Netrerusien oder anderen edemen Verustakionen berschnet.
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Schubbeiwerte Konfiguration VIII Siemens SWT-3.0-113

Industrie Service

SIEMENS

Ct Curve, Noise Setting, Rev. 0, SWT-3.0-113
Document ID: E W CTO-40-0000-5680-00

GBI/ 2013.06.27

Resiricted

Slemans cofporaie propriatany Infommation

SWT-3.0-113
Ct Curve, Noise Settings, Rev. 0

The calculated power curve data are valid for standard air density conditions of 15 deg. C air temperature, 1013 hPa air
pressure and 1.225 kgfm3 air density, dean rotor blades, substantially horizontal, undisturbed air flow, normal
turbulencs intensity and normal wind shear.

Wind Ct walues [] at different maximum acoustic emission Settings
Standard setting| Setting -1dB | Setting -2dB | Setting -3dB | Setting 4dB | Setting -5dB | Setting -6dB
[mis]

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

3 0878 0.878 0.878 0.878 D.E7E 0.878 0.878

4 0,280 0.880 0.820 0.280 0880 0.220 0.880

5 0881 0.881 0881 0281 D.ea1 0281 0.881

Li] 0881 0.881 0.821 0.281 D.Ba1 0.881 0.881

T 0282 0.882 p.a82 0.879 D.E7D 0.858 0.6823

] 0882 0872 0880 0.83r 0.788 0757 0723

a 0843 0816 0,783 0.748 0.700 0.6&a 0.831

10 0.764 0.737 0,705 0.670 0.818 0524 054

1 0544 0.518 D488 0.45% 0422 0402 0.304
12 0,380 0.374 0.355 0.338 0311 0300 0.303
13 0.2687 0.285 D272 0.258 0.240 0233 0.243
4 0.235 0.226 D215 0.205 0.191 0187 020
15 0,180 0.183 0174 0.166 0.155 0.153 0.168
18 0.158 0.151 0144 0137 0.128 D127 0.145
17 o131 0.126 0121 0.115 0.108 o.108 0.128
i8 o111 0.107 0103 0.0e8 0.092 0.0e2 0111
18 0.0ed o0.092 D.028 0.084 0.07a 0.0&0 0.0eg
20 0083 0.080 0.078 0.073 0.088 0.0G6 0.063
21 0073 0.070 0.0e7 0.054 0.080 D.058 0.055
22 0064 0.062 n.osa 0.087 0.053 0.051 0048
23 0057 0.055 0053 0.050 0.047 0.045 0.043
24 0051 0.040 0.047 0.045 0.042 0.040 0,038
25 0046 0.044 0042 0.040 0.038 D.038 0.035
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