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1. Vorbemerkung zum Gutachten

Zwei Grosswindkraftanlagen, im Folgenden WEA (Windenergieanlagen) genannt, sind fiir den Standort Ober-

feld im Kanton Appenzell Innerrhoden fir die Nutzung der Windenergie geplant.

Zur Ermittlung des Windpotentials wurde die Firma JH Wind GmbH mit der Berechnung der Windverhaltnisse
und der Erstellung eines Vorgutachtens beauftragt/8/. Eine dreimonatige Windmessung mit einem LIDAR
erlaubten eine erste Abschatzung, aufgrund des Messzeitraums und der Verfligbarkeit war noch keine
Erstellung eines Gutachtens moglich.

Dieses Vorgutachten ergab ein Ergebnis, das auf Windverhéltnisse und Ertrage schliessen liess, die eine
wirtschaftliche Nutzung des Standorts Oberfeld ermoglichen.

Um ein vollstandiges Gutachten nach den Richtlinien zu erstellen, nach denen die JH Wind GmbH arbeitet, ist
eine einjahrige Windmessung mit einer ausreichenden Datenverfigbarkeit erforderlich.

Eine Messung lief vom 16.07.2015 bis zum 15.08.2016 Es wurde auf den Héhen 99, 90, 80, 75, 60 und 100
Metern Uber Grund gemessen mit einem Mast gemessen

Bei der Erstellung des Gutachtens: « Windgutachten fiir den Standort Oberfeld Ertragsberechnungen fiir zwei
Windenergieanlagen» vom 12.03.2017 wurden die Daten der Mast-Messung bertcksichtigt.

In diesem Gutachten wird ebenfalls die Messung mit dem Mast bericksichtigt. Gegeniiber dem Gutachten von
2017 ist ein anderer WEA-Typ geplant, die Positionen der WEA wurden um wenige m gedndert. Der Abgleich
mit den Langzeitdaten, Immissionsschutzrechtliche Abschaltungen und die Modellierungsmethode sind neu
gegenlber dem Gutachten von 2017.

Das Windgutachten erfiillt die Anforderungen von/2/, eine Revision von /1/.
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WEA 1 und WEA 2
Hersteller Enercon
Typ E-138 EP3 E3 - 4.260
Nennleistung 4.260 [kW]
Nabenhdhe 131 [m]
Rotordurchmesser 138 [m]

Tabelle 1: WEA-Typ

Erste Datenauswertungen von Wind - und Geldandedaten erfolgten mit der Software WindPRO, Version 3.6.355
Der wirtschaftliche Betrieb einer WEA ist von zahlreichen Faktoren abhangig, wie etwa dem Preis der WEA,

der Finanzierung und den Wartungskosten etc. In diesem Gutachten sollen jedoch nur die moglichen Ertrage

der WEA ermittelt werden. Weitere Faktoren der Wirtschaftlichkeit sind nicht Gegenstand dieses Gutachtens.
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2. Literatur Richtlinien Daten

/1/ Technische Richtlinie fir Windenergieanlagen Teil 6 Bestimmung des Windpotentials und der Ener-
gieertrdge der FGW E. V. Revision 9 Stand 22.09.2014 herausgegeben von: FGW e.V. - Férdergesell-
schaft Windenergie und andere Erneuerbare Energien

/2/ Technische Richtlinie fir Windenergieanlagen Teil 6 Bestimmung des Windpotentials und der Ener-
gieertrdge der FGW E. V. Revision 11 Stand 21.09.2020 herausgegeben von: FGW e.V. - Férdergesell-

schaft Windenergie und andere Erneuerbare Energien

/3/ Pflichtenheft Machbarkeitsstudie Windenergieprojekt Oberegg, Al, Interwind Ltd Buchzellweg 5 CH-
8053

/4/ The Switzerland Elevation Model (SwissALTI3D) produced by SwissTopo - the Bundesamt for Lande-
stopografie. Distribution through EMD and windPRO.

Gutachten Berechnungen von uns JH-Wind GmbH:

/5/ Nr.: 241_16_904 Schattenwurfgutachten fiir das Windprojekt Oberfeld Al 27.01.2023
/6/ SHADOW 241 16 702 Schatten_Oberfeld.pdf Detaillierte Ergebnisse von /5/27.01.2023
/7/ 241 11 801 Schallgutachten Oberfeld Al 20.01.2023

/8/ Ermittlung des Windenergiepotentials am Standort Oberfeld Ertragsberechnungen fur zwei Wind-
energieanlagen Dokument Nr.241_01_901, 29.05.2015

/9/ Windgutachten Oberfeld Dokument Nr.241_02_3029.11.2016

/10/  SITE COMPLIANCE — Hauptergebnis, Berechnung: 241_12_806_Oberfeld WAsP CFD + WAsPEng, 29.12.2022
14:09/3.6.355

/14/ Nr.: 241 11 830 Schallgutachten fur den Standort Oberfeld Al 04.08.2023

/17/  PARK_241 18 1003_WiGu Oberfeld.pdf 07.09.2023

Vogelschutz:

/11/  Vogelschutzmassnahmen des Umweltvertraglichkeitsberichts, Biro fur Natur und Landschaft AG Ka-
sernenstrasse 37 | CH-9100 Herisau, erhalten von Herrn: Fabian Hofmann, MSc in Biology; Ecology &

Evolution, per Mail 01.12.2022 um 14:32 Uhr

Fledermause:

/12/  Windenergieprojekt Oberegg, Al Konzept Kompensationsmassnahmen Fledermause, SWILD
Stadtokologie, Wildtierforschung, Kommunikation Wuhrstrasse 12 8003 Ziirich, Jan 2023
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/13/  Abschaltplan Fledermause V2 Windpark Oberegg Al, SWILD Stadtokologie, Wildtierfor-
schung, Kommunikation Wuhrstrasse 12 8003 Ziirich, Jan 2023

Leistungskennlinien

/15/  D1018685_3.0_de_Operating Mode E-138 EP3 E3-4260 kW mit TES.p/D1018696_3.0_de_One-third
octave band level E-138 EP3 E3-4260 kW with TES Datenquelle: ENERCON GmbH (Betrieb ohne

Schallreduktion (LO)
16.03.2022 bearbeitet von EMD 31.05.2022

/16/ D02438336 0.0 _de Power-optimised sound modes E-138 EP3  E3-4260 kW

TES.p/D02438343 0.0_de_One-third octave band level power-optimised sound modes E-138 EP3 E3-

4260 kW with TES.pdf. (Schallreduzierten Betrieb(L1))
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3. Lagebeschreibung und Karten

Der Standort liegt ca. 3 km nordwestlich von Altstatten, 10 km 6stlich von St. Gallen und 12 km norddstlich

von Appenzell.

Weitere Umgebung des Standorts Oberfeld

Der Standort der Messung liegt auf einer Héhe von 1.110 m . M. Im Norden des Standorts befinden sich bis
zu einer Entfernung von 5 km Berge, die Hohen um 1.000 bis 1.100 m G. M. kaum Uberschreiten. In weiterer
Entfernung fallt das Geldnde bis auf 400 m U. M., zum Bodensee ab. Bis zu einer Entfernung von 20 km und

mehr erstreckt sich der Bodensee.

Im Nordosten und Osten des Standorts befindet sich in ca. 10 km Entfernung das Rheintal mit der Mindung
des Rheins in den Bodensee. In ca. 20 km Entfernung in diesen Richtungen befinden sich Teile der Alpen, die
hoher als der Standort sind und ein Hindernis fir den Wind darstellen kénnen.

In stdostlicher Richtung fallt das Geldande bis eine Entfernung von 3 km in Richtung Altstatten bis auf ca. 420
m (. M. ab. Bis zu Entfernungen von 12 bis 16 km erstreckt sich das flache Rheintal. In weiterer Entfernung

befinden sich die Berge der Regionen Vorarlberg und Rétikon, die Hindernisse fir den Wind darstellen kbnnen.

Im Stden des Standorts verlauft das Rheintal ber Liechtenstein bis Chur. Auf beiden Seiten des Tals sind Ge-
birge mit Héhen, die deutlich Uber der des Standorts liegen. Dieses Tal kann dazu beitragen, dass der Wind in

die stdliche Richtung gelenkt wird.

Im Slidwesten des Standorts befinden sich bis zu einer Entfernung von 8 km Berge, die den Standort mit Hohen
bis zu 1.150 und 1.250 m U. M. leicht Gberragen. Diese Berge kénnen sich mindernd auf die Windgeschwindig-
keiten auswirken. In Entfernungen bis zu 12 km befindet sich das Appenzeller Tal mit Hohen, die bei 750 bis
800 m 0. M. liegen. In weiterer Entfernung zum Standort befinden sich hdhere Berge, die sich mindernd auf

die Windgeschwindigkeiten auswirken kénnen.
Im Westen des Standorts befinden sich vereinzelt Berge mit Hohen, die bis auf ca. 1.150 m und Télern, die mit

Hohen von 800 bis 900 m U. M. reichen. Dieser Abschnitt ermdglicht eher eine gute Anstromung des Standorts.

Auch weiter in westliche Richtung nehmen die Hohen eher ab. Wahrend im Sidwesten eher eine Abschattung
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des Windes durch die Alpen besteht, kann der Wind aus dem Westen gut zum Standort gelangen. Moglicher-

weise besteht eine gewisse Kanalisierung des Winds aus dieser Richtung.

Im Stiden wird das Mittelland durch die Alpen und weitere Berge begrenzt. Die sidliche Grenze des Mittellan-
des verlauft vom Sidwesten nach Nordosten in etwa einer Linie folgend, die sich vom Genfer See Uber Freiburg
i.U., Napf, Zuger See (ber den Ziiricher See bis zum Bodensee erstreckt. Im Nordosten wird das Mittelland

durch den Schwarzwald, die Schwabische Alb und den Bodensee begrenzt.
Somit ist es moglich, dass es im Mitteland fur den Wind eine Kanalisation gibt, die sich vom Genfer See im

Stdwesten Uber den Bodensee bis zum Appenzeller Land erstreckt. Es ist zu erwarten, dass eine freie Anstro-

mung aus der westlichen Richtung besteht, da sich in dieser Richtung kaum Barrieren befinden.
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Standortkoordinaten
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Rechtswert Hochwert m U. M.
WEA 1 2.757.344,0 1.252.243,0 1.106,2
WEA 2 2.757.070,0 1.252.554,0 1.110,0
Mess-Mast | 2.757.245,0 1.252.310,0 1.110,5
Koordinatensystem: Swiss (LV95)
Tabelle 2: WEA 1, WEA 2 und Punkt der Mast-Messung
’"""’“‘G"'PI Dokument Nr.241_19 1004 Windgutachten Oberfeld Al, 07.09.2023
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Abbildung 2: Karte Radius von 20km um den Standort
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Die nahere Umgebung der WEA

Beschrieben werden die Gelandebedingungen der zwolf Sektoren und mégliche Einflisse, die das Gelande auf

die Energieproduktion hat.

WEA 1

Nr. | Sektor Beschreibung
1 N in der Nahe der WEA: Wiese,

weiter weg: bewaldete Hugel, mindernder Einfluss auf die Windgeschwindigkeit
2 NNO in der Nahe der WEA: Wiese,

weiter weg: Wald steiler Hang, kaum Einfluss auf die Windgeschwindigkeit
3 ONO dhnlich wie Sektor NNO
4 0 dhnlich wie Sektor NNO
5 0sO steiler Hang bewaldet, moglicherweise Strémungsabriss
6 SSO dhnlich wie Sektor OSO
7 S Hang bewaldet,

weiter weg: geringere Hangneigung, eher positiver Einfluss
8 SSW in der Nahe der WEA: Wald

sonst: Wiesen, eher positive Hangeffekte
9 WSw leichte Steigung, eher positiver Einfluss
10 w Steigung teilweise bewaldet, eher positiver Einfluss

11 WNW leichte Steigung, kaum Einfluss auf die Windgeschwindigkeit

12 NNW bewaldeter Hlgel leicht mindernder Einfluss auf die Windgeschwindigkeit

Tabelle 3: Umgebung von WEA 1
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WEA 2
Nr. Sektor | Beschreibung
1 N in der Nahe der WEA: flach, Wald;
weiter weg: bewaldeter Hang
hoher Wald hat in allen Sektoren einen starken Einfluss.
sonst eher positiver Einfluss des Gelandes in diesem Sektor
2 NNO Steigung eher positiver Einfluss
3 ONO | dhnlich wie Sektor NNO
4 0] dhnlich wie Sektor NNO
5 0sO bewaldeter Higel: leichte Minderung der Windgeschwindigkeit,
weiter weg: bewaldeter steiler Hang
6 SSO bewaldeter Higel: leichte Minderung der Windgeschwindigkeit,
Wiese mit Higel der LIDAR-Messung eher Minderung der Windgeschwindigkeit,
weiter weg: bewaldeter Hang, eher positive Auswirkung.
7 S bewaldeter Hang eher positive Auswirkung
8 SSW leichte Steigung positiver Einfluss
9 WSW | dhnlich wie Sektor SSW
10 w In der Nahe: teilweise bewaldeter Higel leichte Minderung der
Windgeschwindigkeit,
weiter weg: leichte Steigung eher positiver Einfluss
11 WNW | dhnlich wie Sektor N
12 NNW | dhnlich wie Sektor N

Tabelle 4: Umgebung von WEA 2
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Abbildung 3: Foto Messmast beim Aufbau Abbildung 4: Foto Blick auf den Mast

Abbildung 5: Foto Aufnahme 300m stdlich vom Mast Abbildung 6: Foto steile Hange O bis NNO vom Standort
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Abbildung 9: Foto ONO Abbildung 10: Foto O

Abbildung 11: Foto OSO Abbildung 12: Foto SSO
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Abbildung 13: Foto S Abbildung 14: Foto SSW

-

Abbildung 15: Foto WSW Abbildung 16: Foto W

Abbildung 17: Foto WNW Abbildung 18: Foto NNW
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Abbildung 19 Blick von WEA 1 nach SSW Abbildung 20: Nahe WEA 2 Blick nach WSW

Abbildungen 3 bis 20, Fotos vom Standort der Messung aufgenommen, jeweils in die Richtungen der zwolf
Sektoren N fur Nord, NNO fur Nordnordost etc. und Fotos der Umgebung der WEA-Standorte.
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3. Beurteilung der Basisdaten

Um einen langjahrigen Mittleren Jahresertrag des Windparks zu berechnen sind Winddaten erforderlich die in
einem Zeitraum erhoben wurde, der 15 bis 30 Jahre zurlckreicht. Es erfolgt zumeist eine kurzzeitige Messung

direkt am Standort, die im Langzeitabgleich mit Langzeit Winddaten entsprechend korrigiert wird.

Bei Langzeitdaten ist zeitlichen Auflosung der Messdaten und die Qualitat der Winddaten von Bedeutung.
Dabei ist zu beachten, dass langjahrige Windmessdaten, die von regionalen Wetterdiensten erhoben wurden,
haufig fur die verschiedenen Verwendungen von Meteorologie und Klimatologie geeignet sind. Fur die Nut-
zung der Windenergie waren solche Daten jedoch urspriinglich nicht erhoben worden. Wenn die Messzeit-
raume langere Zeit zurlckreichen, nimmt die Genauigkeit der erhobenen Daten ab, da die Messtechnik oft

noch nicht zur Prifung einer Nutzung von Windenergie entwickelt worden war.

Windmessungen, welche die Anforderung der Windenergie erfiillen, sind selten fir diese langeren Zeitraume,
auch nicht fir den Standort Oberfeld verfligbar. Somit erfolgten die kurzeitigen Messungen am Standort mit

einem Mast, spater beschrieben.

Es gibt die Moglichkeit, die Winddaten von regionalen Wetterstationen zu tberprifen und diese auf Gebiete,
deren Windpotential ermittelt werden soll, zu Gbertragen. Befinden sich bereits WEA in der Nahe des Stand-
orts, lasst sich die Anwendbarkeit von Winddaten regionaler Wetterstationen Uberprifen. Fir derartige Ver-
gleichsanlagen gibt es jedoch Anforderungen, die erfillt werden muissen, hinsichtlich der vorhandenen Er-
tragsdaten, der GroRe der WEA, der Entfernung zum begutachteten Standort und der Geldndeverhaltnisse,

die sich nicht zu stark vom begutachteten Standort unterscheiden sollten.

Am Standort Oberfeld sind keine Vergleichsanlagen vorhanden, die ndchsten Meteorologischen Stationen sind

zu weit entfernt und deren Lage im Geldnde weicht zu stark von den Geldndebedingungen des Standorts ab.

Die Effekte des Geldndes am Standort der Messung und am Standort der begutachteten WEA kénnen durch
Simulationsprogramme bis zu einem gewissen Grad berlcksichtigt werden.
Auch in weiterer Entfernung sind die Auswirkungen umliegender Gebirge stark. Somit lassen sich erhobene

Winddaten von umliegenden Meteorologischen Stationen nicht direkt auf den Standort Gbertragen.

J"“““”‘“"I Dokument Nr.241 19 1004 Windgutachten Oberfeld Al, 07.09.2023 17/60



JH Wind GmbH

Insbesondere im Gebirge ist es von Bedeutung, am Standort oder in der Nahe von Standorten Windmessungen
durchzufihren, die den Anforderungen der Windenergienutzung Rechnung tragen. Es sollten dabei Anemo-
meter auf mindestens zwei bis drei Hohen verwendet werden, die in gewissen Abstdnden kalibriert werden
und im ausreichenden Abstand vom Mast angebracht werden. Eine Hohe, die mindestens 60 % der zu prifen-
den Nabenhohe betragt, sollte fir das oberste Anemometer eingehalten werden. Anemometer, Windrich-
tungsgeber und Datenlogger sollten fir die Anwendung bei der Windenergienutzung konstruiert sein. Die dar-
gestellten Anforderungen sind jedoch mit einem hohen zeitlichen und finanziellen Aufwand verbunden.

Flr eine Windmessung ist zudem von Bedeutung, dass das Geldande die Windverhéltnisse nicht zu stark beein-
flusst. Dabei ist eine ausreichende Hohe Uber Grund wichtig, um Einflissen von Waldern und Hindernissen
entgegenzuwirken. Zudem kénnen starke Hangneigungen oder zerkliftetes Geldnde einen starken Einfluss auf
die Daten haben.

Fur Gutachten gemaR der /2/ Revision 11 muss mindestens eine einjédhrige Messung am Standort vorliegen

bzw. geeignete Vergleichsanlagen.
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Messung am Standort Oberfeld
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Die Messung mit Mast, Sensoren und Loggern ist von folgender Firma installiert und betrieben worden:

Interwind AG
Buchzelgweg 5,
8053 Ziirich, Schweiz

Die Winddaten wurden an die Firma Ammonit Gbermittelt und waren dort sowohl fur die Firma Interwind als
auch die JH Wind GmbH zugénglich. Die Betreuung und Konfigurierung der Messgeréte erfolgte durch die

Interwind AG

die Messung lief vom 16.07.2015 bis zum 15.08.2016
Es wurde auf den Héhen 99, 95, 90, 80, 75, 60 und 10 Metern Uber Grund gemessen

100 m Level BAZL Minimum
AV-OL-ILAB-12-RIR
10 cd steady-on

Day Marking 7 Bander, je 6 m
Rot /Weiss / Rot / Weiss / Rot / Weiss / Rot

Sofamel Spiralen dussere Abspannungen

2000

99 m Level

1000

95 m Level

90 m Level

10.00

&

R 80 m Level

78 m Level
75 m Level

R

60 m Level

40 m bevel

Air pressure AB 60
Steel Cabinet

5mlLevel  Ammonit Meteo-40L /
Temperature/Humidity KP

Thies First Class Advanced West
Temperature/Humidity KP

Thies First Class TRM West

NRG IceFree3 Aneometer, Measnet West
NRG IceFree3 Wind Wane East

Thies First Class Advanced West
Fledermauskonsole (schematisch) North-East
Thies First Class TRM West

Thies First Class Advanced West

Thies First Class Advanced West

L aRgh & .
= P AN

75m

99m Windmessmast Oberfeld, 9413 Oberegg ( @/ terwind—

Schematisch, Schnitt W-O Interwind AG
Datum: 29.06.2015 Buchzelgweg 5
Gezeichnet: MH 8053 Zirich

Abbildung 21. Skizze des Masts mit Sensoren, Schnitt W-O
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olnterwind

Sensor Information for Wind Measurement Station Oberfeld

Commissioning Date: 0907 2015
‘SIIE Name ‘ ‘Oberfalﬂ ‘ Region: 9413 Oberegg ‘Slahon ID. 16 ‘
Coordinates System / Zone: CH-LVO03 N 252310 E 757245

z 1110

Datalogger Type ‘ ‘Amnmmt Meteo-40M ‘ |Seria\ No. D152013
Anemometer 1 511100 Thies FC Advanced Anemometer 2 NRG IceFree 3
Height: 98 m Height: 90m
Serial / Calibration No. 03 155256 1511662 Serial / Calibration No 48578-3 15.02.04498
Slope / Offset 0.04611 (m/s)(1/s) + 0.2384 (m/s) [Blope / Offset 0.60665 (m/s)(1/s) + 069114 (m/s)

‘Orienmhun (* from N)

| 155° ‘

|Or|en|atmn (* from N)

I i |

‘Anenmlneter 3

‘S111DD Thies FC Advanced

|Anelnomeler 4

‘SHWEI[I Thies FC Advanced

‘He\gm

‘ 80m

|He\ght

‘ 60m

‘SEHZII / Calibration No.

‘ 03 155257 1511661

|Ser|a\ 1 Calibration No.:

‘ 03155258 1511860

‘Slone/ Offset

‘ 0.04613 (m/s)(1/s) + 0.2420 (m’s)

|S\ope 1 Offset

‘ 0.04804(mis)(1/s) + 0.2708 (mis)

‘Orienmhun (* from N)

‘ 155°

|Or|en|atmn (* from N)

‘ 1657

‘Aneomeler 5 ‘ ‘511100 Thies FC Advanced ‘ |Va|le 1 ‘ ‘Sﬂ 110 Thies Windvane FC TMR ‘
‘He\gm(Bomm): ‘ ‘ 40m |He\gnt: ‘ ‘ g5 m ‘
‘SEH:II/ Calibration No. ‘ ‘ 03 155259 1511659 ‘ |Sef|€l\ I Calibration No - ‘ ‘ 03150192 N/A ‘
‘Slape/ Offset ‘ ‘ 0.04614 (m/s)(1/s) + 0.2535 (m/s) ‘ |S\ope ‘ ‘ N/A ‘
‘Orienmcn (* from N) ‘ ‘ 155° ‘ |Dnen|auan (" from N) ‘ ‘ 1557 ‘

‘Vanez | ‘NRG IceFree3 Vane ‘ ‘Vnne:\ ‘ |SZ1110 Thies Windvane FCTMR‘
‘He\gm | ‘ 90 m ‘He\gm ‘ | 75m ‘
‘Semli Calibration No | ‘ 32507 N/A ‘ ‘SSHZN I Calibration No.* ‘ | 03150193 NIA ‘
‘S\ope | ‘ NiA ‘ ‘Slepa ‘ NIA ‘
‘Or\enmhun (° from N) | ‘ 335° ‘ ‘Dnentzltmn (* from N) ‘ 155° ‘
|S|De MName | |Gber'eln | Region: 8413 Oberegg |Suncn ID: 16 |
|Telr|p|'Hum Sensor Up | |3521uu Active Temp/RH KP | |TBmp.|'Hum Sensor Dowr{ |s—:~21uu Active Temp/RH KR |
[Hegr [ sem | | | [peiant: [ 1om |
|Senal I Calibration No.: | | 148453 NiA | Serial / Calibration No. ‘ | 148477 Nia |
Slope: Siope: .

Offset {* from M) o* Offsat (* from M) o

|Pneeipitalinn | |7 | |A\r Pressure ‘ |Ammcn it S21100M (AE 80) |
[Hegr [ | | | [peiant: [ 4m |
|Senal I Certficate Mo.: | | | Serial | Calibration Mo. ‘ | B15-0042 - |
Calibe. Nr- | Slope:

Orientation (* from M} Offsat (* from M) o

Solar Power Supply - | Remarks:

Mounting Height

- Start of Measurement :

|3ur|aoe orientation

- Direction {*) of Traverses (W'anes)

|Moce

- Direction {*) of mast on ground NiA

- Assumed main wind d

rection 5- W

(Name, Phone}

- Local contact person

Supervision: Mshmet Hanagasiogh

Forthe Customer
Name:

Installation Team
Mehmet Hanagasioghs
Kurt Mag

Phlipp Schieiss

Peter Baldaut

Date | Signature:

Supervisor, Interwind AG, 8053 Zarich

Bauleiter, Interwind AG, B0S3 ZFiirich
Team Leader, Amold

Abbildung 22: Informationen zu den Sensoren (Mast commisioning_certificate_20150706 (von Interwind))
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Abbildung 23: Sensoren am Mast Abbildung 24: Oberster Teil vom Mast mit Feuchtigkeits- /
Temperatursensor und Blitzableiter

Es handelt sich um einen Gittermast mit 3 Seiten von 53cm Kantenldnge. Die Ausleger haben jeweils einen
horizontalen Abstand von 140 cm und Kantenlangen von3,5cm. Auf dem Ausleger haben die Sensoren durch
eine Traverse, mit einem Durchmesser von 3,5 cm, einen vertikalen Abstand zum Ausleger von 100 cm.

Abbildung 25: _ Ammonit Datenlogger Typ Meteo-40M
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Fotos von Sensoren auf den Messhohen

Héhe 99 m: Anemometer 1, Typ S11100 Thies FC Advanced
N 0T %

pi)

Hohe 95m:

Héhe 90m: Anemometer 2 Typ NRG IceFree 3
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Hohe 90 m: Windfahne 2, Typ NRG IceFree3 Vane

~ TIRPET oL
G s M

Hoéhe 80 m: Anemometer 3 Typ $11100 Thies FC Advanced

Hohe 60m: Anemometer4, Typ $S11100 Thies FC Advanced

Hohe 40 m: Anemometer 5,  Typ S11100 Thies FC Advanced
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Total completeness: 98.05%

2016

Month\Day 2 3 5 ] g 9 M1 12 13 14 15 16 17 18 19

2015

Month\Day

Abbildung 26: Datenverfligharkeit Messhohe 99m, aus Datenlogger.
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4, Vorgehensweise

Im Gelande werden die Daten der Topografie der Hindernisse fir den Wind wie Gebdude Walder und Bewuchs
aufgenommen durch Begehungen und Karten. Am Standort ist eine Windmessung durchgefiihrt worden. Es
wird begutachtet und abgeschatzt welche Auswirkungen das Gelande auf die Windverhaltnisse haben kann.
In einem Stromungsmodell gehen die erhobenen Geldndedaten ein es wird ein digitales Gelandemodell er-
zeugt.

In WindPro 3.6.355 gingen Hohendaten (m U. M.) von /4/ ein, diese Daten der Schweizer Landesvermessung
durch EMD und WindPro erhéltlich fihrten zu leichten Verdnderungen und Verbesserungen gegenliber Daten,
die vorher fr Region dieses Standorts erhaltlich waren, die von uns im Geldnde ermittelten Hohendaten zeig-
ten eine gute Ubereinstimmung. Hoéhendaten wurden bis zu einem Radius von 30km um den Standort Ober-
feld verwendet wobei in einem Radius von 10 km eine Hohendistanz von 5m, und im weiteren Radius 10m

Hohendistanz der Hohenkurven zur Anwendung kamen.

Die Hindernis Héhen (Hohen Uber Grund) wie etwa Walder und Gebaude wurden auf Karten, Sattelitenbildern
und durch Kartierungen im Gelande aufgenommen und in WindPro durch ein AREA-Objekt in einem Radius
von 2 km um die WEA im Digitalen Gelandemodell beriicksichtigt. Mit diesem Areal Objekt sind Verdrangungs-
héhen des Windes um die WEA berechnet worden. Die Verdrangungshohe gibt an inwieweit ein Luftpaket

durch Walder und andere Hindernisse nach oben verlagert (verdrangt wird) wird.

Berechnung: 241_18_950_WiGu Oberfeld 2023_Brutto

Sektorweise von Rechner: Areal 1
Wald wird durch Areal-Objekt mit Waldhéhen beschrieben

Berechnung verwendet:
C:\WindPRO Data\Projects\241_01_Appenzell\REGIONS_241_11_700_Appenzell_2022_0.w2r

WEA-Verdrangungshdhe ist 1,00 der Waldhéhe.
WEA-Verdrangungshéhe nimmt im Lee des Waldes bis zu einer Entfernung von [50,0 x Waldhdhe] linear auf 0 ab
WEA-Verdrangungshéhe nimmt im Luv des Waldes bis zu einer Entfernung von [25,0 x Waldhdhe] linear auf 0 ab

Sektorweise Verdrangungshéhen fiir Masten
DH (0) DH (1) DH(2) DH (3) DH(4) DH (5) DH(6) DH(7) DH (8) DH (9) DH (10) DH (11)
[ml [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]l [m] ([m] [m] [m]
MAST_2015_2016_Oberf_gefilt LANG_Erg 20,47 20,41 23,11 22,78 17,52 22,53 20,41 18,08 23,08 2577 17,19 23,77

Sektorweise Verdrangungshéhen fiir WEA

Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- DH DH DH DH DH DH DH DH DH DH DH DH
tu- leistung durch- hdhe @ @1 (@ @) @ (5 @6 (I (B (9 (10) (11)
ell messer

[kW]  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] ([m]
1Ja ENERCON E-138 EP3 E3-4.260 4.260 138,33 131,0 23,68 23,64 21,05 18,96 20,82 24,23 24,34 24,32 21,45 22,22 20,46 23,45
2Ja ENERCON E-138 EP3 E3-4.260 4.260 1383 131,0 28,09 25,00 28,63 29,60 29,61 29,75 29,50 25,00 28,30 29,20 29,21 29,49

Abbildung 27: Verdrangungshéhen am Mast und an den WEA
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Im Radius von 30km sind Bewuchs, Siedlungen und Gewasser als Rauigkeiten kartiert worden Rauigkeitslangen
stellen den Einfluss dar, den die Gelandeoberflache auf die Windgeschwindigkeit ausibt. Der Beschaffenheit
der Gelandeoberflache ist jeweils eine bestimmte Rauigkeitslange zo [m] zugeordnet, z. B. Wasseroberflache
0,0002, Ackerland 0,03, wenige Baume und Hauser 0,05, Wald 0,4, Grossstadte und steile Hange 1,6. Wichtig
ist, dass nicht nur flachenhafte Anteile von Wald, Ackerland, etc. bewertet werden. Auch die Anordnung ver-
schiedener Elemente der Landschaft, wie etwa die Abstande zwischen Baumreihen, Gebauden oder Waldsti-
cken, werden bei der Bestimmung der Rauigkeitslange bewertet. Auf die Anwendung von Rauigkeitsdaten ex-
terner Anbieter, die in digitaler Form angeboten werden, wurde verzichtet, um eine héhere Genauigkeit zu
erreichen.

Die Gelandedaten in Form von Héhenkurven Hindernishohen und Rauigkeiten sind mit WindPro digitalisiert
worden und kénnen von dort fir ein Stromungsmodell genutzt werden. Bei den Berechnungen gehen eben-
falls die Hindernishéhen ein.

Aufgrund des komplexen Geldndes wurde eine CFD-Software (Computational Fluid Dinamics) Verwendet.
Von der Firma DTU, die das lineare Stromungsmodell WAsP entwickelt ist die nicht lineare CFD-Software
WASsP-CFD entwickelt worden diese wird von EMD zur Nutzung mit der WindPro Software vertrieben. In Wind-
Pro werden digitale Geldandedaten erzeugt. Mit Hilfe dieser Gelande- Daten werden fiir 36 Sektoren der Wind-
richtung, mit der der WAsP CFD Software Digitale Gelandemodelle erzeugt.

Hierbei ist es moglich Computercluster zu verwenden es kann eine sehr hohe Auflosung erreicht werden. Das
Digitale Gelandemodell besteht aus einem Gebiet den CFD-areas (Tiles), auf dem sich Messmasten und ge-
plante WEA befinden und einer Umgebung mit einem Radius von 30km in dem ebenfalls die Gelandetaten
eingehen.

Erzeugt wird ein digitales Netz, in dem die Stromung des Windes simuliert wird, dieses hat fiir den Standort
Oberfeld eine Ausdehnung von 7 Millionen Gitterpunkten mit einer Hohe von 14 km und einem Radius von 34
km (Innere CFD-area + 30m Umgebung). Die horizontalen Abstande der Gitterpunkte betragen 20,7m und die
vertikalen Abstande 5 m.

Auf dem Gebiet der CFD-areas kdnnen Meteo Objekte mit gemessenen Daten, geplante WEA und Hindernisse
fir den Wind platziert werden. Es werden Berechnungen zur Plausibilisierung durchgefiihrt. Innerhalb der
CFD-areas lassen sich Positionen und Typen von den WEA verdndern und Berechnung mit unterschiedlichen

WEA durchfthren.
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WAsP CFD Calculation Report

JH Wind GmbH

D.TE

>
>

JoblID: BFIE7C59-A7TBC-42FF-873D-FIF58D4FB737

Calculation Start: Tue Dec 6 23:46:20 2022
Calculation Stop: Wed Dec 7 00:54:38 2022
Process time: 109 CPU hours (EllipSys3D)

Simulations Overview

Server Information: Cerebrum EMD International
WASsP CFD version: 1.11.2.6
Client: WindPRO 3.6.355

User: jh-wind@email.de

Dir Ok? log(r) Iteration  Zorey Zyef Dir Ok? log(r) Iteration  Zorey Zref
0.0 yes  -4.316 1788 0.0256  396.5 180.0  yes -4.303 1728 0.2670  681.2
10.0 yes  -4.308 1730 0.0425 396.1 190.0 yes -4.316 1810 0.2509  931.1
20.0 yves  -4.305 1689 0.0464 395.9 200.0 yes -4.303 1807 0.3793  1078.4
30.0 ves  -4.310 1723 0.0507  395.9 210.0 yes -4.308 1798 0.2913 1087.3
40.0 yes  -4.318 1770 0.0601  396.1 220.0 yes -4.313 1723 0.2898  1051.3
50.0 yes  -4.316 1743 0.1854 397.3 230.0 yes -4.316 1702 0.3044  1005.3
60.0 yes -4.313 1635 0.3206  400.0 240.0 yes -4.303 1663 0.3822  948.4
70.0 yves  -4.306 1607 0.3310  405.5 250.0 yes -4.310 1718 0.3156  868.0
80.0 yves  -4.317 1569 0.4598 4179 260.0 yes -4.315 1764 0.2717  775.0
90.0 yes  -4.304 1615 0.3966  456.7 270.0 yes -4.308 1810 0.2982  705.8
100.0  yes -4.307 1737 0.3265 558.3 280.0 yes -4.317 1811 0.3083  673.8
110.0 yes -4.307 1822 0.2630  703.2 290.0 yes -4.302 1766 0.3545  647.2
120.0 yes -4.319 1760 0.3203 766.1 300.0 yes -4.317 1663 0.3116  597.1
130.0 yes -4.309 1680 0.3367 678.1 310.0 yes -4.310 1686 0.2808  530.3
140.0 yes -4.309 1758 0.2439  543.1 320.0 yes -4.306 1730 0.2919  464.0
150.0 yes -4.303 1806 0.2117 466.4 330.0 yes -4.306 1808 0.0436  420.5
160.0 yes -4.306 1784 0.2488 452.6 340.0 yes -4.301 2114 0.0127  403.0
170.0 yes -4.307 1706 0.3385  506.4 350.0 yes -4.303 2012 0.0163  397.9

Dir the simulated direction in degrees Iteration iteration steps used to reach convergence

Ok? is convergence achieved? (log(r) < —4.3) Zoref the mesoscale reference roughness in metres

log(r) the end-residual (max of all variables) Zres the farfield terrain height in metres

Simulations Setup
1. The figure shows the user specified height contours
of the inner part of the domain including the 2 by 2 km
WAsP CFD tile.

4000 %@%@ ?«yf‘\ g 1215

g it
(=
—4000 -3000-2000-1000 O 1000 2000 3000 4000

75

3. A polar CFD domain was used; domain dimen-
sions and mean resolution of the inner 4 by 4 km area:

Number of Grid Points 7 mill
Domain Height/Diameter 14/34km
Mean Resolution Horizontal/Vertical ~ 20.7/5m

2. The figure shows the terrain prepared for CFD. The
terrain was filtered and gently flattened in the farfield
(not seen) before the computational grid was made.

—4000 3000 —2000-10

4. Convective terms were discretized using the third
order QUICK scheme and the k — e eddy-viscosity

w
00 0

NSy

1000 2000 3000 4000

model of Launder and Spalding (1974) was used:

Cu
0.052

Ok

1.0

Oe
1.3

Ca
1.38

C.2 K
192 04

DTU Wind Energy

Department of Wind Energy

Rise Campus

Frederiksborgvej 399, P.O. Box 49, Build. 118
DK-4000 Roskilde, Denmark

www.vindenergi.dtu.dk

Abbildung 28: Zusammenfassung der Berechnung von der CFD-area fiir den Standort Oberfeld.
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4.1 Begehung

Am 20.11.2014 und 21.11.2014 fanden erste Begehungen der Standorte der geplanten Anlagen, sowie des
Standorts der LIDAR-Messung statt. Die Landschaft wurde im Umkreis von 20 km um die beiden Standorte mit
dem Kartenmaterial verglichen. Die Standorte der zwei WEA wurden mithilfe eines GPS-Gerats aufgesucht.
Begehung durch Johannes Hagemann

Es wurden die folgenden Karten verwendet:

Topographische Karten 1: 100.000
Topographische Karten 1: 25.000

Zudem kamen Satellitendaten fir die Landschaft und Hohendaten, die von WindPRO zur Verfligung gestellt

wurden, zur Anwendung.
Eine weitere Begehung fand bei Errichtung des Masts durch Johannes Hagemann statt (Fotos von Sensoren).

Im Jahr 2022 wurde das Gelande in Augenschein genommen, es waren keine wesentlichen Verdnderungen zu

erkennen ein Wuchs von bis zu 240 cm nach Errichtung der Messung wurde bei Baumen berlcksichtigt.
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5. Die Windverhaltnisse am begutachteten Standort
Messhohe | Daten roh Weibull Daten Leistungsdichte
Daten |Verflg. |Vm Vm A K Daten gefltert
m/s m/s | m/s W/m?2

99,00m-A |56.056| 98,2%| 5,35 5,44 16,03 | 1,512 264,2
90,00m-C |56.060| 98,2%| 5,31 5,4916,08| 1,504 274,0
80,00m-D |[56.059| 98,2%| 5,05 5,09 (5,64 | 1,494 221,1
60,00m-F |56.059| 98,2%| 4,71 4,7315,23| 1,484 178,6
40,00m -G | 56.059| 98,2%| 4,12 4,16 4,61 | 1,497 120,5

Tabelle 5: Gemessene Datensédtze von flinf Hohen

In der Tabelle 5 sind die Daten der Zeitreihen die gemessen und korrigiert wurden von den einzelnen Mess-

héhen. Die Datensatzen sind die zehn Minuten Mittelwerte aus dem Datenlogger. Die Verfligbarkeiten der

JH Wind GmbH

Y
/

2

Messungen lagen bei 98,2 %, nach dem Verwerfen von unplausiblen Daten lagen die Verflgbarkeiten bei

95,4 bis 95,6 %, die mittleren Windgeschwindigkeiten veranderten sich. Gemessene Daten wurden in

Weibullverteilungen dargestellt.-Hierbei kbnnen die gemessenen mittleren Windgeschwindigkeiten [Vm]

leicht von denen der Weibullverteilung abweichen. Im Folgenden werden Weibull-Daten zur Darstellung

haufig verwendet. Im Digitalen Gelandemodell und bei Langzeitkorrelationen ist jedoch immer mit gemesse-

nen Zeitreihen bzw. mit erzeugten langzeitkorrigierten Zeitreihen gerechnet worden.
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Héhe G. Grund Berechnungsmetode Weibull Daten Leistungsdichte
am Mast Vm A K
m/s | m/s

131,00m - M Skalierung CFD-Modell 5,82 | 6,47 1,5603
Scale 3099
131,00m - J Synth | Berechnet aus Messho- 5,88 | 6,52 1,5056

h D-99 A

en 60 D- 99 3375

131,00m - K Synth | Berechnet aus Messho- 592| 656| 1,5023

hen 80 D- 99 A 344,5
99,00m - Langzeit | MCP Siehe Kap. Langzeit 5,68 6,3 1,5164 300,8
131,00m - L Scale | Skalierung CFD von 6,15| 6,85 1,5675

Langzeit MCP 364.0

Tabelle 6: Datenséatze Langzeitkorrigiert und auf die Hohe von 131m an der Mastposition umgerechnet.

In der Tabelle 6 werden am Standort des Masts, nicht an den WEA-Standorten, neue Zeitreihen aus der ge-
messenen Hohe von 99m mit verschiedenen Verfahren generiert.

Bei dem ersten Datensatz ;131,00m - M Scale, wird aus dem gefilterten Datensatz in 99m Messhohe zu-
nachst eine Skalierung mit dem CFD-Gelandemodell auf eine Hohe von 131 m durchgefihrt, mit Vm 5,82
m/s. Bei den néachsten beiden Datenséatzen erfolgt eine Berechnung aus zwei gemessenen Hohen, 131,00m -
J Synth und 131,00m - K Synth, jeweils mit den Messhéhen 60 und 99m und 80 und 99m, ohne ein Digitales
Gelandemodell zu verwenden. Mit einer Vm von 5,91 bzw. 5,94 fallen diese Werte hoher aus.

Mit 99,00m - Langzeit ist die generierte und ausgewahlte Zeitreihe (siehe Kapitel Langzeitkorrelation) ange-
wendet worden. Diese wird mit dem CFD-Gelandemodell auf eine H6he von 131 m skaliert und der Daten-

satz 131,00m - L Scale generiert.

Die Ertrage der WEA und die Windverhaltnisse an den WEA-Standorten wurden mit dem langzeitkorrigierten
Datensatz der Zeitreihe 99,00m — Langzeit, berechnet. Die Anwendung dieses Datensatzes der Hohe 99m

Uber Grund war eher plausibel.
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Héhe tber Grund
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Abbildung 29: Windprofil am Mast, rechts gemessen, links von Langzeit korrigierten Daten erzeugt.
Auf der Abbildung 29 ist links ein Windprofil mit den Daten der Tabelle 5 und der generierten Zeitreihe aus

der Tabelle 6, 131,00m - M Scale, erzeugt worden.
Rechts ist das Windprofil aus den Zeitreihen der Tabelle 6, 99,00m — Langzeit und 131,00m - L Scale. Aus

diesem Windprofil stammen die power law Exponenten der Abbildungen 30 und 31.

Mar-Apr | Mai-Jun |Jul-Aug  Sep-Okt |Nov-Dez |Jahr Sektor Power Law V
Mittel 0,28
N 0,33
NNO 0,38
ONO 0,39
o] 0,39
050 0,30
SSO 0,25
S 0,23
SSW 0,29
WSW 0,25
w 0,28
WNW 0,32
NNW 0,29

<0 Negatvt 0203 [ Wormal, hoch

o-0.1 [ Edremniedig 0.3-04 | Sehrhoch

0.1-0.2 tormal, niedrig  >0.4 [l ©trem hoch

Mar-Apr |Mai-Jun  |Jul-Aug | Sep-Okt |Now-Dez |Jahr

<0 | Negatiw!
0-0.1

Abbildung 31: Power-law Exponenten, links Sektor West, rechts Sektor Stid
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e 09m gem. e====99m |ang. e==131m lang.

Abbildung 32: Diagramm gemessene- und Langzeitkorrigierte Windgeschwindigkeiten jeweils 99 bzw. 131m Hohe

99,00m —A 99,00m — Langzeit 131,00m - L Scale
Datensazte Tab 5 Tab. 6 Tab. 6
N 3,84 4,03 4,43
NNO 4,42 4,66 5,18
ONO 3,33 3,50 3,83
0 2,41 2,59 2,74
0SO 2,39 2,55 2,72
SSO 4,36 4,55 4,93
S 6,30 6,59 7,07
SSW 3,34 3,49 3,79
WSW 6,56 6,87 7,33
W 7,57 7,90 8,60
WNW 5,04 5,24 5,76
NNW 3,79 3,96 4,35
Alle 5,44 5,68 6,15

Tabelle 7: Windgeschwindigkeiten aus Diagramm von Abbildung 32

In Abbildung 32 und Tabelle 7 sind die mittleren Windgeschwindigeiten aus Datensatzen der Tabellen 5 und
6.
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S
Abbildung 33: Haufigkeiten der Windrichtungen am Mast
Sektoren 99,00m — Langzeit | 131,00m - L Scale
N 5,54 5,54
NNO 6,00 6,12
ONO 3,20 3,22
0 3,09 2,90
0SO 3,48 3,52
SSO 8,64 8,94
S 15,55 15,18
SSW 5,11 5,12
WSwW 11,08 10,97
W 22,50 22,24
WNW 10,93 11,35
NNW 4,89 4,92

Tabelle 8: Haufigkeiten der Windrichtungen von Abbildung 32 und Tabelle 7am Mast in %
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N
w0 NNO
8,0
WNW 6.0 ONO
w 6}
WSW (ON0]
SSW SSO
S
Abbildung 34: Mittlere Windgeschwindigkeiten an den Nabenhéhen der WEA
WEA 1 WEA 2
frei Wake red. |frei | Wake red.
m/s m/s m/s m/s
N 4,3 4,3 4,3 4,3
NNO 5,0 5,0 5,1 5,1
ONO 3,9 3,9 3,8 3,8
0 2,8 2,8 2,6 2,6
0SO 2,7 2,7 2,6 2,3
SSO 4,8 4,8 4,7 41
S 7,0 7,0 6,8 6,8
SSW 3,8 3,8 3,7 3,7
WSW 7,1 7,1 6,9 6,9
W 8,5 8,5 8,2 8,2
WNW 5,8 5,5 5,6 5,6
NNW 4,3 3,5 4,1 4,1
Gesamt 6,1 6,0 5,9 5,8

Tabelle 9: Windgeschwindigkeiten an den Nabenhohen frei und mit Parkwirkung (Wake red.)
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Abbildung 35: Prozentuale Haufigkeiten der Windrichtungen an den WEA

N 5,6
NNO 6,1
ONO 3,2
0 3,0
0SO 3,5
SSO 8,7
S 15,3
SSW 5,2
WSW 11,0
W 22,3
WNW 11,4
NNW 49
Gesamt 100,0

Tabelle 10: Prozentuale Haufigkeiten der Windrichtungen an den WEA
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e \WEA 1 MWh  emsmm \WWEA 2 MWh

N
5.000,0
W NNO
4.000,0
WNW 3.000,0 ONO
2.000,0
1.000,0
W 0) o)
WSW 0SO
SSwW SSO
S
Abbildung 36: Ertrage pro Sektor in MWh mit Parkwirkung
WEA 1 WEA 2 Park
[MWh] [MWh] [MWh]
N 243,6 244,9 488,5
NNO 421,7 446,4 868,1
ONO 140,2 131,1 271,3
0] 44,1 33,7 77,8
0SSO 40,6 23,1 63,7
SSO 565,9 423,1 989,0
S 2.120,5 1.994,4 4.114,9
SSW 206,0 185,8 391,8
WSW 1.597,0 1.543,1 3.140,1
w 4.088,4 3.902,3 7.990,7
WNW 1.030,1 1.015,6 2.045,7
NNW 140,3 207,7 348,0
Gesamt | 10.638,6| 10.151,1| 20.789,7
Tabelle 11: Ertrage pro Sektor in MWh mit Parkwirkung (ohne weitere Verluste)
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WEA 1 WEA 2 Park
N 2,3% 2,4% 2,3%
NNO 4,0% 4,4% 4,2%
ONO 1,3% 1,3% 1,3%
0 0,4% 0,3% 0,4%
0SO 0,4% 0,2% 0,3%
SSO 5,3% 4,2% 4,8%
S 19,9% 19,6% 19,8%
SSW 1,9% 1,8% 1,9%
WSW 15,0% 15,2% 15,1%
w 38,4% 38,4% 38,4%
WNW 9,7% 10,0% 9,8%
NNW 1,3% 2,0% 1,7%
Gesamt 100,0% 100,0% 100,0%

Tabelle 12: Anteile der Sektoren an der Energieerzeugung in Prozent

In den Darstellungen der Windrichtungsverteilungen wird in Tabelle 10 und 12 deutlich, dass Winde aus
West und Stid vorherrschen und die Sektoren WSW und WNW noch eine gewisse Bedeutung haben. Weitere

Sektoren haben einen eher geringen Anteil.
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6. Langzeitkorrelation

6.1 Mogliche Methoden der Langzeitkorrelation

Bei der Verwendung der Daten der Windmessung des Standorts ist zu beachten, dass diese nur einen kurzen

Zeitraum darstellen es ist ein Langzeitabgleich durchzufihren.
Hierzu gibt es verschiedene Moglichkeiten:

Langjahrige Daten einer Messtation:

Es stellt sich hierbei die Frage, inwieweit der langjahrige Zeitraum reprasentativ ist, das heilst, ob die Messpe-
riode in einem windstarken oder windschwachen Zeitraum war und so das Windpotential Uber- bzw. unter-
schatzt werden wirde.

Zudem ist nicht sicher, dass sich die jahrlichen oder monatlichen Schwankungen am begutachteten Standort
dhnlich verhalten, wie die Schwankungen am Messstandort. Langjahrige Daten liegen zudem oft nicht in der
Genauigkeit vor, die fur die Windenergie notwendig sind.

Messtationen mit langjahrigen Daten waren aufgrund von Entfernung, Gelande der Umgebung und Hohen m

4. M. mit dem begutachteten Standort nicht vergleichbar.

Die Messtationen Bregenz und Attenheim in der Nahe der Rheinmiindung am Bodensee. Bei diesen Stationen
dirfte eine starke Abschattung durch umliegende Gebirge und ein starker Einfluss des Rheintals bestehen.

Bei der Messstation St. Gallen Gben die Tallage und die umliegenden Gebirge ebenfalls einen starken Einfluss
aus. Die geringe Hohe der Anemometer von 10 m Uber Grund tragt zusatzlich zu einem starken Einfluss des

Geldandes auf die Windverhaltnisse am Anemometer bei.

Die Messstation Santis liegt 22 km stidwestlich des begutachteten Standorts. Mit 2.502 m m 4. M. ist diese
Wetterstation wesentlich héher als der Standort Oberfeld. Die Gebirgszlige, auf denen der Santis liegt, liegen
im Stdwesten des begutachteten Standorts und kénnen somit eine Minderung der Windgeschwindigkeiten
fir den Wind aus dieser Richtung darstellen. Der angegebene langjahrige Mittelwert von 5,5 m/s bei 10 m
Uber Grund lasst darauf schliessen, dass in exponierten Lagen eine Windenergienutzung moglich ist. Stdlich
vom Santis gelegene Gebirge haben wiederum einen starken Einfluss auf die Windverhaltnisse des Santis.
Diese Hochgebirge liegen in weiterer Entfernung vom begutachteten Standort. Deren Einfluss ist am Standort

Oberfeld auch vorhanden aber moglicherweise geringer.
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Windindex:

Bei einem Windindex sind die Schwankungen des Windpotentials flr ein bestimmtes Gebiet berechnet wor-
den. Mithilfe des Windindex kénnen Ertrage, die innerhalb eines Jahres oder Monats erzielt worden sind, auf
einen langjahrigen Zeitraum bezogen werden und somit kann das langjahrige Mittel eines Ertrages prognosti-
ziert werden. Auch Ertrage, die fir einen Standort mit Daten kilrzerer Zeitrdume berechnet worden sind, kon-
nen auf einen langjahrigen Zeitraum bezogen werden.

Es gibt die Moglichkeit, Windindizes von Firmen zu verwenden, die Uber eine umfangreiche Datengrundlage
verflgen, die aufwandige Verfahren anwenden und die Ergebnisse fir zahlreiche Planer und Gutachter nutz-
bar machen. Teilweise ist es aber auch sinnvoll, eigene Windindizes individuell fir einen Standort zu erstellen,
auch wenn dabei nicht auf die Datenmenge zurlickgegriffen werden kann, die andere spezialisierte Institute

bieten. Flr das Gebiet der begutachteten Standorte liegen jedoch keine geeigneten Windindizes vor.

Reanalysedaten:

Neben gemessenen Winddaten gibt es Winddaten und weitere meteorologische Datensétze, die durch Mo-
dellierung in digitalen Wettermodellen generiert wurden. In diese Modellierungen gehen Daten zahlreicher
Messpunkte mit Werten von Winddaten, Luftdruck, Temperatur und weiteren Parametern ein. Daten von
Wetterbeobachtungen durch Fernerkundungseinrichtungen kommen hinzu. Aus all diesen Daten werden wie-
derum Zeitreihen flr bestimmte Punkte im Gelande berechnet, die den Verlauf von Windgeschwindigkeit und
Windrichtung, sowie weitere Parameter fir eine bestimmte Hohe Gber Grund angeben. Die Reanalysedaten
eines solchen Reanalysepunktes eignen sich oft dazu, die zeitlichen Schwankungen von Windgeschwindigkeit
und Windrichtung aufzuzeigen und sind daher fir die Langzeitkorrelation von Bedeutung. Reanalysedaten er-

setzen jedoch nicht die Messung am Standort bzw. die Anwendung von Vergleichsanlagen.
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Fir dieses Gutachten wurden mehrere Reanalysedatensatze geprift und einer ausgewahlt. Es wurden unter

anderen Datensatze folgender Anbieter in Betracht gezogen:

MERRA (MODERN ERA RETROSPECTIVE-ANALYSIS) -Daten.
Diese stammen vom Global Modelling and Assimilation Zentrum der
NASA, Goddard Space Flight Center

EmdERA: Die Daten wurden von der Firma Emd aufbereitet und mithilfe der
Emd-Software zur Verfiigung gestellt. Die Grundlage dieser Daten bildeten
Era-Interim Reanalysedaten vom

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF).

EMD-ConWx Meso Data, EUROPE Die Daten werden von der Firma EMD generiert. Reanalyse Punkte sind in
im Abstand von 3 km erhéltlich und mussen einzeln von EMD angefordert werten.

EMD-WRF Europe+ (ERA5) Die Daten der Firma EMD ergeben Reanalyse Punkte im Abstand von 3 km. Auch
diese wurden fir das jeweilige Gebiet bei EMD angefordert.

Sechs Datenséatze von Emd EMD-ConWx Meso Data und EMD-WRF Europe+ (ERA5) wurden verglichen. Bei
zwei Datensatzen konnte eine Windrichtungsverteilung gefunden werden, die den gemessenen Daten am
Standort nahekommt. Es Gberwiegen bei den gemessenen Daten die Windrichtung aus Westen und Sliden
wahrend Winde aus stidwestlichen Richtungen kaum vorhanden sind. Es hat sich gezeigt, dass Datensétze,
die fur Reanalysepunkte im Abstand von 3 km berechnet wurde, eine Verbesserung darstellen gegentber
Datensatzen, die in Abstanden von 30 bis 50 km errechnet wurden insbesondere in dem komplexen Geldnde

des Standorts Oberfeld.

Zahlreiche Reanalysedatensdtze anderer Anbieter wurden ebenfalls verglichen, wobei Merra 2 Daten Ergeb-

nisse lieferten, die nahe am Ergebnis von EMD-WRF Europe+ (ERA5) lagen und dies eher bestéatigten.

New European Wind Atlas (NEWA
Diese Daten lagen nur fir eine Bezugszeitraum von 10 Jahren vor.
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6.2 Die angewendete MCP-Methode

Mit dem WindPRO-Modul MCP von EMD, was "messen, korrelieren und voraussagen (measure, correlate, pre-
dict)" bedeutet, ist der Langzeitabgleich durchgefihrt worden. Es wurden etwa 15 Datensetze verglichen mit

Bezugszeitrdumen von 10 bis 30 Jahren, wobei Bezugs Zeitraume von 15 Jahren eher plausibel waren.

Der Datensatz EMD-WRF Europe+ (ERAS) _N47,401356_E009,49054 mit einem Bezugszeitraum von 15 Jah-
ren wurde ausgewdhlt und von der Firma EMD bezogen, flr einen berechneten Reanalysepunkt 2.400 m
westlich des Messmasts vom Standort Oberfeld. Auf den nachfolgenden Abbildungen (37 und 38) ist eine
gewisse Ubereinstimmung von Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten zu erkennen, dies ist von Vorteil

bei der Anwendung.

Abbildung 38: Blau lokale Messung Oberfeld, rot ausgewahlter Langzeitdatensatz
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Haufigkeit (%) - 98,00m - MCP ST - MCP Session (1)- 24032023

16-<20m/s — 10-<15m/s

— 5-<10mis

0-<5mis

Hahe ganz (neu)laden eue Daten fiir diese Hohe laden

6,30 m/s

1,5164

5,68 m/s

300,68 W/m2

Abbildung 39: Oben Windrose aus Langzeitkorrigiertem Datensatz unten Vm und Weibull_Daten

Sektor A-Parameter | k-Parameter | Haufigkeit |V Mittel
[m/s] (%] [m/s]

Alle
O-N 4,52 2,141 5,54 4,01
1-NNO 5,24 2,078 6,00 4,64
2-ONO 3,83 1,407 3,20 3,49
3-0 2,82 1,445 3,09 2,56
4-0SO 2,82 1,659 3,48 2,52
5-SSO 5,10 1,834 8,64 4,53
6-S 7,39 1,690 15,55 6,60
7-SSW 3,84 1,445 5,11 3,48
8-WSW 7,75 1,915 11,08 6,88
9-wW 8,92 1,886 22,50 7,91
10-WNW 5,86 1,616 10,93 5,24
11-NNW 4,43 1,697 4,89 3,96

Tabelle 13: Weibull-Daten von Langzeitkorrigierten Datensatz von Abbildung 39
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Mit einer mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeit (Vm) von 5,45 m/s und einer Leistungsdichte von 264,2

W/m?2 wird durch die Langzeitkorrelation eine Vm von 5,71 und eine Leistungsdichte von 300,8 W/m?be-

rechnet (Tabelle 6).

Messung bzw. Langzeitkorrigierte Zeitreihen Vm LD |Vm/Mess| Park Park/Mess
[m/s] | [W/m2] [MWh]

Messung Oberfeld 12 Monate 5,47| 264,2| 100,0%|19.371,0 100,0%

EMD-WRF Europe+ (ERA5) N47,401356_E009,49054

15 Jahre 5,711 300,8| 104,4%|20.789,7 107,3%

MERRA-2_N47,50 E009,375_15 Jahre 5,58 275,6| 100,7%|19.979,4 103,1%

Tabelle 14: Zwei Beispiele Vergleich von Langzeitkorrigierten Daten mit Messung

In der Tabelle 14 sind jeweils fir die Messhohe von 99 die gemessenen bzw. berechneten Mittleren Windge-

schwindigkeiten Vm, die Leistungsdichte LD und das Verhaltnis von Vm der Messung zu der Vm der Langzeit-

korrigierten Zeitreihen angegeben.

Die Berechneten Parkertrage und das Verhaltnis der Parkertrage der Langzeitkorrigierten Zeitreihen zu ei-

nem Parkertrag berechnet mit der einjéhrig gemessenen Zeitreihe werden verglichen (Park/Mess).

Nach der Durchfihrung der Langzeitkorrektur erhéhen sich die Berechnung der Ertrage gegenlber der Er-

tragsberechnung der einjahrigen Messung mit der Angewendeten Zeitreihe um 7,3% und mit der Merra Zeit-

reihe um 3,1% beide Zeitreihen liegen um 4,2 % auseinander.
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7. Verluste

Verluste beide WEA [%]
Verflgbarkeit 3
Degradation Rotorblatter 0,5
Degradation bei Vereisung 0,5
Rotorblattheizung Hysterese 0,8
Energieverlust fir Rotorblattheizung 1
Elektrische Verluste 2
Leistungskurve 2
Summe 9,8

Tabelle 15- Verluste beide WEA

Die Verfligbarkeit wurde vom Hersteller angegeben. Ein Betrieb zum Schutz vor Vereisung und Rotorblatthei-
zung ist erforderlich. Die Leistungskurve wird sowohl bei den Verlusten als auch spéater bei den Unsicherhei-

ten bertcksichtigt aufgrund des komplexen Gelandes, siehe auch Site Compliance Berechnung /10/.

Verluste Umweltauflagen (Curtailment) und Parkwirkung WEA1 |WEA2
% %

Fledermause 1,26 1,33
Vogel 6,31 6,33
Schattenwurf 0,85 1,06
Parkwirkung 1,34 0,92
Schall 0,01 1,24
Summe alle 9,76 10,89
Summe Gleichzeitigkeit berlcksichtigt 8,17 9,54

Tabelle 16- Verluste Umweltauflagen Park pro WEA

Bei den Abschaltungen aufgrund von Umweltauflagen auch (Curtailments genannt) Tabelle 16 wurden fir die
Fledermausabschaltungen /12/ und /13/ berlcksichtigt. Basierend auf Ertragsberechnungen mit Zeitreihen,
wurden zu entsprechenden Zeiten und bei entsprechenden Abschaltgeschwindigkeiten jeweils der Produkti-

onsausfall berechnet.
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Fir den Vogelschutz ist /11/ berlcksichtigt worden. Es fanden Gesprache mit zwei Mitarbeiterinnen vom
Buro fur Natur und Landschaft, das /11/ angefertigt hat statt um Zeitraume maoglicher Abschaltungen festzu-
legen. Hierbei wurde fir landwirtschaftliche Massnahmen die Vogel anlocken, wie mahen oder ausbringen
von Festmist drei Perioden von bis zu drei Tagen angesetzt. Fir den Vogelzug sind verteilt auf den Zeitraum

September Oktober jeweils drei Perioden von flinf Tagen angesetzt worden.

Wahrend des Betriebs der WEA soll ein Monitoring bezlglich der Schlagopfer durchgefiihrt werden, um bei

Uberschreiten von Schwellenwerten weitere Vogelschutzmassnahmen zu ergreifen.

Automatische Abschaltsysteme dienen der Vermeidung von Kollisionen. Akustische Signale kdnnen Vogel

warnen bzw. abschrecken, so dass sie die WEA meiden und Kollisionen verhindert werden kénnen.

Die Verluste fur den Vogelschutz sind somit abhédngig von den landwirtschaftlichen Tatigkeiten am Standort

und den Massnahmen, die zur Vermeidung von Kollisionen fihren.

FUr den Schattenwurf ist ebenfalls auf Zeitreihen basierend ein Produktionsausfall fir Zeiten an denen Schat-

tenwurf moglich ist berlcksichtigt worden. Fir den Schattenwurf wurde das Gutachten /5/ verwendet.

Aufgrund des Schallgutachtens /14/ wird die WEA 2 zwischen 19:00 und 7:00 Uhr Schallreduziert betrieben
mit der Leistungskennlinie /16/. Am Tag werden beide WEA mit der Leistungskennlinie /15/ ohne Schallre-
duktion betrieben. Wird die WEA 2 nachts aufgrund der Schallreduktion abgeschaltet verursacht diese bei

WEA 1 keine Parkwirkung. Das verursacht etwas hohere Ertrage bei WEA 1 (-0,01%). Leistungskennlinien in
/17/

Abschaltungen von bei Umweltauflagen haben einen wechselseitigen Einfluss, wird etwa eine WEA aufgrund

von Schattenwurf oder Schall abgeschaltet beeinflusst dies die Parkwirkung.
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8. Ergebnisse der Berechnungen

Mithilfe der errechneten Windverhéltnisse wurden die Ertrdge berechnet. Bei diesen mittleren jahrlichen Er-
trdgen sind jedoch die Unsicherheiten noch nicht bertcksichtigt, ein pauschaler Sicherheitsabschlag wird nicht

angewendet. Die Unsicherheitsfaktoren werden in einem weiteren Kapitel beschrieben.

Tabelle 17: Ergebnisse der Ertragsberechnungen

Es erfolgte zundchst eine Berechnung der Ertrage bei der nur die Parkwirkung bericksichtigt wurde, Spalte
Parkwirkung, siehe auch Abbildungen 40 und 41. Aus dieser Berechnung sind die sektoriellen Ertrage und
Windberechnung an den WEA-Standorten im Kapitel Windverhaltnisse ermittelt worden.

In der Spalte Parkwirkung und Tabelle 16, sind die Umweltauflagen bericksichtigt worden beschrieben im
Kapitel Verluste und Ausdrucke im Anhang 2.

In der weiteren Spalte Parkwirkung Tabellen 15 und 16, sind die Ergebnisse unter Berlcksichtigung der Park-
wirkung, mit den Verlusten der beiden Tabellen 15 und 16 angegeben. Siehe auch Abbildungen 42 und 43
sowie /17/.

Die Ergebnisse enthalten noch keine Unsicherheiten. Im Kapitel 9 werden die Unsicherheiten dargestellt (Ta-
belle 18). Mit den Ergebnissen der Mittlere jahrliche Stromproduktion des Parks von17.104.245 kWh, und den

Unsicherheiten werden die ermittelten P-Werte gezeigt (Tabelle 19).
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Projekt:

241_11_700_Appenzell_2022

PARK - Hauptergebnis
Berechnung: 241_18_950_WiGu Oberfeld 2023_Brutto

Berechnungstyp
AEP skalert auf T Jahr anhand der Sample-Zahl
Skalerungsfaktor von 1,1 Jahren auf 1 Jahr: 0,964

Berechnung ausgefiihrt in UTM (north)-WGS84 Zone: 32
Gitternord / isch Nord

ist: 0,4°

Wake

Parkmodel: N.O. Jensen (RISB/EMD) Park 2 2018
Wake-Decay-Konstante

Wake-Decay-Konstante: 0,090 DTU-Standard Onshore
Referenz-WEA: WEA 1

Scaler / Winddaten
N R Defuk Messramet Mas:Scale
Gelinde-Scalr Messdaten-Scaling (WAsP-Stabiltit / A-Parameter)
Seomingsmodi MioskalGelinds  WAS-H *Elpeys - 11136
ey 16073015 160700 15,06.201€ 2950
METEO-Objeki(e)

inaunsshob: Sekoewesa von Rechoahral

WASP 12 Verson 1260.28

unabhangig von Nabenhshe

ve
WASP-Verson

Leistungs-Korrektur
IEC- mit besserer

an WEA-Steuerung

Min  Max Mitel Korr. Neg. Korr. Pos. korr.
6] (%] (%
Luftdichte
Aus Luftdichte-Enstelungen
Aus Luftdichte-Einstelungen
Resulierende Luftdichte
Relativ zu 15°C @.NN.

[ec] 43 43 43
[hPa] 8716 872,0 8718
[ka/m3] 1,094 1,095 1,095
%] 893 894 894 67 67 0,0

Hauptergebnis fiir Windpark-Berechnung

WEA-Kombination ~ PARK  Ergebnis BRUTTO (keine Wake-Verluste
Ergebnis -10,0% Verluste) /Freie
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [%]
Windpark 20.789,7 18.710,7 21.063,8 1,3

=) Basiert auf Ergebnis -10,0%

Berechnete jahrliche Energieproduktion fiir jede von 2 neuen WEA mit insgesamt 8,5 MW Nennleistung

WEA-Typ Leistungskennlinie AEP Windgeschwindigkeit

Ak- Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- Verdrangungshche Quelle Name Ergebnis Ergebnis Wake-Verluste frei reduziert

tu- leistung durch- héhe -10,0%

ell ser

kw]  [m] [m] [m] [MWh/a] [MWh/a] [%] [m/s] [m/s]
1Ja ENERCON E-138 EP3E3-4.260 4.260 1383 131,0 Sektorweise EMD Mode 00 - OM 0 s (4260 kW) 10.638,6 9.575 15 6,09 6,02
2Ja ENERCON E-138 EP3E3-4.260 4.260 1383 131,0 Sektorweise EMD Mode 00 - OM 0 s (4260 kw) 10.151,1 9.136 11 5,90 584
WEA-Platzierung
Swiss (LV95)-CH1903+ (CH/LI 1993) Berechnungszeitraum
o N Beschreibung Start Ende
[m]

1Neu 2.757.344 1.252.243 1.106,2 WEA 1 16.07.2015 15.08.2016
2 Neu 2.757.070 1.252.554 1.110,0 WEA 2 16.07.2015 15.08.2016

WindPRO 3.6.355 | EMD Intemational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

20
MAST_2015_2016_Oberf oéfit LANG_Exg, 95,00m - EMD-WRF Euvoper (ERAS) 152_N47,401356_E009,45054 15 Jafve.

Lizenzierter Anwender:

JH Wind GmbH
Gruberhof 8
DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852

Johannes Hagemann / jh-wind@email.de
Berechnet:

10.02.2023 14:33/3.6.355

A Neue WEA
Spezifische Ergebnissex) Windgeschwindigkeit
Kapazitats-  Mittleres WEA- Volllast- frei wakeredu-
faktor Ergebnis stunden zZiert
[%] [MWh/a] [b/a] [m/s] [m/s]
25,1 9.3554  2.196 6,0 59

07.04.2023 19:50 / 1 windPRO .

Abbildung 40: Hauptergebnis nur Parkwirkung
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
241_11 700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852

gohenpes Hagemann / jh-wind@email.de

10.02.2023 14:33/3.6.355
PARK - Produktionsanalyse

Berechnung: 241_18_950_WiGu Oberfeld 2023_Brutto WEA: Alle neuen WEA, Luftdichte 1,094 kg/m?3
Sektorweise Analyse

Sektor ON 1NNO 20ONC 30 40sC 5SSO 6S 7SSW 8WsW  9W 10 WNW 11 NNW Gesamt

Modellbasierte Energie [Mwh] 488,5 868,1 271,2 77,8 74,3 1.089,5 4.115,0 391,9 3.140,1 7.990,7 2.1204  436,3 21.063,8
-Reduktion durch Wakeverluste [MWh] 0,0 0,0 00 00 10,6 1004 0,0 0,0 0,0 0,0 74,7 88,3 274,1
Resultierende Energie [Mwh] 488,5 868,1 271,2 77,8 63,7 989,0 4.115,0 391,9 3.140,1 7.990,7 2.045,7 348,0 20.789,7
Spezifische Energie [kWh/m2] 692
Spezifische Energie [kWh/kw] 2.440
Reduktion durch Wakeverluste [%] 0,0 0,0 00 00 14,2 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0 35 20,2 1,30
Aquivalente Vollaststunden [h/a] 57 102 32 9 7 116 483 46 369 938 240 41 2.440
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Abbildung 41: Produktionsanalyse nur mit Parkwirkung
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355
PARK - Hauptergebnis

Berechnung: 241_18_1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht)

Berechnungstyp
AEP skalert auf T Jahr anhand der Sample-Zah!
Skalierungsfaktor von 1,1 Jahren auf 1 Jahr: 0,964

Berechnung ausgefahrt in UTM (north)-WGS84 Zone: 32
Gitternord / Nord ist: 0,4°

Wake

Parkmodell: N.O. Jensen (RIS@/EMD) Park 2 2018

Wake-Decay-Konstante

Wake-Decay-Konstante: 0,090 DTU-Standard Onshore  unabhéngig von Nabenhthe
Referenz-WEA: WEA 1

ﬁmc*aler / Winddaten

D Defak Messsemere as Sl
Gelénde-Scalir Messdaten Scaling (WAsP-Stabilist / A-Parameter)
Seomingamotd MisosialGelinde Viad isdateen - sy - L1126

. 1607301 1607127 - 15,06 201€ 295090
VETE Objeicte) 20152016 Obe 5ok LANGER, 55,00m - EMD-IRF Eropes (ERAS)152_NA7,401356_ 005, 45054 15 abve
Vetanaumshine: Sekorvise von Rechosirsl
Vaivesn RSP 12 Veson 1208.0032
Leistungs-Korrektur

ifizierte IEC mit besserer an WE

Min Max Mitel Kor. Neg. Kor. Pos. korr.
%] [%] [%]

Luftdichte
Aus Luftdichte-Einstelungen  [°C] 43 43 43 \
Aus Luftdichte-Einstelungen  [hPa] 871,6 872,0 871,8 | 93
Resutierende Luftdichte [ka/m®] 1,094 1,095 1,095 .
Relativ zu 15°C 6.NN. [%] 89,3 894 894 67 5,7 0,0
A Neue WEA
Hauptergebnis fiir Windpark-Berechnung
Spezifische Ergebni ) Wind hwindigkei
WEA-Kombination ~ PARK  Ergebnis BRUTTO  Curtailment-Verlust Wake-Verluste Kapazitdts- Mittleres Volllast- frei wake-
Ergebnis  -9,8% (keine faktor WEA-  stunden redu-
Verluste) Ergebnis zZiert
/Freie WEA
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%] [%] [MWh/a]  [h/a] [m/s) [m/s]
Windpark 18.962,6 17.104,2 21.064,1 8,8 1,4 22,9 85521 2.008 6,0 59

) Basiert auf Ergebnis -9,8%

Berechnete jahrliche Energieproduktion fiir jede von 2 neuen WEA mit insgesamt 8,5 MW Nennleistung

WEA-Typ Leistungskennlinie AEP Windgeschwindigkeit
Ak- Hersteler  Typ Nenn-  Rotor- Naben- Verdrangungshohe Quele  Name Ergebnis Ergebnis Curtaiment-Verlust Wake-Veruste  frei reduzert
tu- lestung  durch-  hohe 9,8%
el messer
m] [m] [m] [Mwh/a] - [MWh/a] [%] [%] [m/s] [m/s]
1Ja ENERCON E-I3BEP3E3-4.260 4260 1383 1310 Sektorweise EMD Mode 00-OMO0S (4260kW) 97743  8.816 82 13 609 603
2Ja ENERCON E-138EP3E3-4260 4.260 1383 1310 Sektorweise EMD Mode 00-OMO0s (4260 kW) ~ 9.1883  8.288 95 09 59 58
More power curves may be used due to curtaiment. Please view Curtaiment assumptions report.
WEA-Platzierung
Swiss (LV95)-CH1903+ (CH/LI 1993) Berechnungszeitraum
[0} N Z  Beschreibung Start Ende
[m]
1 Neu 2.757.344 1.252.243 1.106,2 WEA 1 16.07.2015 15.08.2016
2Neu 2.757.070 1.252.554 1.110,0 WEA 2 16.07.2015 15.08.2016
WindPRO 3.6.355 | EMD Intemational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk oo2m 23/t WindPRO .

Abbildung 42: Hauptergebnis mit Parkwirkung und allen anderen Verlusten
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JH Wind GmbH

Projekt:

241 11 700_Appenzell_2022

PARK - Produktionsanalyse

Berechnung: 241 18 1003 WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht)
Sektorweise Analyse

Lizenzierter Anwender:

JH Wind GmbH
Gruberhof 8
DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852

Johannes Hagemann / jh-wind@email.de
Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355

WEA: Alle neuen WEA, Luftdichte 1,094 kg/m?

Sektor ON 1NNO 20NO 30 40SO 5SSO 6S 7 SSW 8 WSwW 9W 10 WNW 11 NNW Gesamt
Brutto [MWh] 488,5 8681 271,3 778 74,3 1.089,5 4.1150 391,9 3.140,2 7.990,8 2.120,5 4364 21.064,1
-Reduktion durch Curtailment [MWh] 502 70,0 22,8 10,0 11,7 1168 6460 56,0 1305 4587 2472 41,7 1.8615
Schall [MWh] 05 21 13 00 00 28 235 07 225 543 7.3 0,8 115,7
Végel [MWh] 293 351 20 09 33 587 5634 382 74,3 3092 1951 250 1.3314
Fledermause [MWh] 11,7 265 180 86 77 459 362 133 107 172 193 131 228,3
Anderes Curtailment [MWh] 8,8 6,3 1,5 05 0,7 9,6 22,9 3,7 26,0 78,1 25,5 2,8 186,1
-Reduktion durch Wakeverluste [MWh] 0,0 0,0 0,0 0,0 8,7 86,1 0,0 0,0 0,0 0,0 66,5 78,8 240,0
Resultierende Energie [MWh] 438,3 798,1 248,5 67,8 53,9 886,5 3.469,1 335,9 3.009,7 7.532,1 1.806,8 3159 18.962,6
Spezifische Energie [kWh/m2] 631
Spezifische Energie [kWh/kw] 2.226
-Reduktion durch Curtailment  [%] 10,3 81 84 129 15,8 10,7 15,7 14,3 4,2 57 11,7 9,6 8,8
Schall [%] 01 0,2 05 01 0,0 0,3 0,6 0,2 0,7 0,7 0,3 0,2 0,5
Vaégel [%] 6,0 4,0 07 11 4,5 54 13,7 9,8 2,3 39 9,2 57 6,3
Fledermause [%] 24 3,1 66 11,1 104 4,2 0,9 34 0,3 0,2 0,9 3,0 11
Anderes Curtailment [%] 1,8 07 05 06 09 0,9 06 09 0,8 1,0 1,2 0,6 0,9
Reduktion durch Wakeverluste [%] 0,0 0,0 00 0,0 11,7 7,9 0,0 0,0 0,0 0,0 31 18,0 1,14
Aquivalente Vollaststunden [h/a] 51 94 29 8 6 104 407 39 353 884 212 37 2.226

Anerkung:
- Die Curtaiment-Verkuste eier WEA werden auf der Wake-reduzierten Windgeschiindgket basierend berechnet.
- Wake igt Curtaitment davor stehender WEAS.

w vandigke

Sektorielle Energieproduktion

Energie [MWh/Jahr]
PO
g8 8
s S

z 2 o o g g ©» = = =z = 2
E <] a2 £ 2
Sektor
W fEP W schal W Vigel M Fledermause

MW Anderes Curtailment [l Wakeverluste

WindPRO 3.6.355 | EMD International A/S, Tel +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd. dk
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Abbildung 43: Produktionsanalyse mit Parkwirkung und allen anderen Verlusten
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9.

Unsicherheiten

9.1 Unsicherheitsfaktoren

JH Wind GmbH

Windmessung

Langzeitanalysen

Kalibrierung 1
Klassifikation 1
Datenerfassung und Verarbeitung 15
Datenintegritat 15
Datenkorrekturen 1

Konsistenz der langzeitdaten 1,8
Schluss von Langzeit- auf Kurzzeitdaten 15
Datenzeitraum 1
Vertretung in der Vergangenheit 1
Schluss auf die Zeit des WEA-Betriebs 2,5

Aussagemaoglichkeit fur den Standort

Modellierung

Topographie

Rauigkeiten Hindernisse

Ubertragung horizontal

Parkwirkung

Ubertra%un% vertikal 6

der alten auf die geplanten Anlagen

0

der ieilanten Anla(I;en untereinander 1

Technische Daten der WEA

Leistungskennlinie 8,1
Abweichungen vom Serienschnitt 2
Leistungskennlinie am Standort 5

unterschiedliche Steuerungsparameter 15
Gesamtunsicherheit 12,01

Tabelle 18: Unsicherheiten
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Windmessung:
Mit der Windmessung sind die Anforderungen an ein Windgutachten nach /2/ erflllt, Verfligbarkeiten der
und Plausibilitat der Daten lassen auf eine gute Anwendbarkeit schliessen. Die Entfernung des Masts zu den

WEA-Standorten war nicht zu gross.

Langzeitanalysen:

Die verwendeten Reanalysedaten zeigten eine gute Ubereinstimmung mit hinsichtlich der Windrichtungen
der Messung es bestehen jedoch Unsicherheiten bezlglich des Langzeitabgleichs.

Modellierung

Die Rauigkeiten und Hindernisse konnten mit der angewendeten CFD-Methode differenziert abgebildet wer-
den. Modellierte und gemessene Windverhaltnisse zeigten geringe Abweichungen.

Technische Daten der WEA:

Angaben zu den verwendeten Leistungskennlinien befinden sich im Anhang. Mit der Bewertung wurde der

Tatsache Rechnung getragen, dass die Leistungskennlinien vom Hersteller berechnet wurden. Das Gelande ist

komplex was auch nach /10/ erkennbar ist.
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9.2 Uberschreitungswahrscheinlichkeiten P-Werte

Sind Energieertrage berechnet und zusatzlich die Unsicherheitsfaktoren bestimmt worden, ist es von Inte-
resse, mit welcher Wahrscheinlichkeit die prognostizierten Ertrdge im langjahrigen Mittel erreicht werden. Es
werden die P-Werte ermittelt. Die P-Werte bezeichnen die Uberschreitungswahrscheinlichkeiten. Bei den in
Tabelle 17 angegebenen, langjahrig zu erwartenden mittleren Ertragen kann mit Wahrscheinlichkeiten von
jeweils 50 % damit gerechnet werden, dass die Ertrage unter- bzw. Uberschritten werden. Dies entsprache
einem P-Wert P 50.

Wird ein P-Wert, beispielsweise P 90, berechnet, bedeutet dies, dass dieser Wert mit 90-prozentiger Wahr-
scheinlichkeit nicht unterschritten wird und mit 10-prozentiger Wahrscheinlichkeit geringere Ertrage erzielt
werden.

Fir jede Uberschreitungswahrscheinlichkeit gibt es somit einen Prozentsatz, um den die tatsdchlichen Ertrage

von den errechneten Ertrdgen abweichen.
Farblich hervorgehoben sind die Werte P 50, mit Ertragen der Windparks (entspricht der Tabelle 17), der Ta-

belle aus dem Kapitel Ergebnisse, die mit der angewendeten Methode berechnet wurden und die haufig bei

Wirtschaftlichkeitsberechnungen angewendeten P 75- und P 90-Werte.
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Ertrage P 50

omsan | s o

Tabelle 19: Muster fiir die Uberschreitungswahrscheinlichkeiten, wie im vorangegangenen Text erldutert

JH Wind GmbI Dokument Nr241_19_1004

Windgutachten Oberfeld Al,

07.09.2023

Wahrscheinlichkeit | Abweichung vom

der Uberschreitung errechneter?Wert WEAL WEA 2 Park
95% -19,8% 7.074.375| 6.650.277|13.724.652
90% -15,4% 7.459.137| 7.011.973|14.471.109
85% -12,5% 7.718.733 | 7.256.007 | 14.974.741
80% -10,1% 7.925.053| 7.449.958|15.375.011
75% -8,1% 8.102.056 | 7.616.350 |15.718.407
70% -6,3% 8.261.011| 7.765.776|16.026.787
65% -4,6% 8.408.306| 7.904.241|16.312.547
60% -3,0% 8.548.075| 8.035.631|16.583.706
55% -1,5% 8.683.303| 8.162.752|16.846.055
45% 1,5% 8.949.471| 8.412.964|17.362.434
40% 3,0% 9.084.698 | 8.540.085|17.624.783
35% 4,6% 9.224.467| 8.671.475|17.895.942
30% 6,3% 9.371.762| 8.809.940|18.181.702
25% 8,1% 9.530.717| 8.959.36518.490.082
20% 10,1% 9.707.721| 9.125.758|18.833.478
15% 12,5% 9.914.040| 9.319.70919.233.749
10% 15,4% 10.173.637| 9.563.743|19.737.380
5% 19,8% 10.558.398 | 9.925.43920.483.837

Gesamtunsicherhet 12,01
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10. Einschatzung zur Nutzung des Standorts

Mit Hilfe der Windmessung und der Modellierung konnte eine Prognose von Ertragen durchgefihrt werden.
BezUglich der Eignung des WEA-Typs hinsichtlich der Belastung durch die Windverhaltnisse des Standorts mit
komplexem Gelande sind Berechnung moglicher Lasten durch den Hersteller erforderlich.

Um Unsicherheiten und Verluste zu bertcksichtigen, sollten P-Werte zwischen P 75 und P 90 bei Berechnun-

gen der Wirtschaftlichkeit verwendet werden.
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11. Schlussbemerkungen zum Gutachten

In diesem Gutachten kamen allgemein anerkannte Methoden zur Berechnung der Windverhaltnisse zur An-
wendung. Es bestehen jedoch Unsicherheiten hinsichtlich der angewendeten Methoden und aufgrund ver-
schiedener klimatologischer Phdnomene, die sich nicht ausreichend quantifizieren lassen und die nicht immer

im digitalen Gelandemodell bertcksichtigt werden kénnen.

Haftungsausschluss:
Die Erstellung dieses Gutachtens erfolgte nach bestem Wissen und Gewissen und unparteiisch.
Aufgrund der dargestellten Sachverhalte und Unsicherheiten kann fir das Eintreffen der Ergebnisse dieses

Gutachtens am Standort Oberfeld keine Haftung Gbernommen werden.

Freiburg, 07.09.2023

Johannes Hagemann

JH Wind GmbH
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Anhdnge Dateien:
Anhang_1 PARK 241 18 950 WiGu Oberfeld.pdf 07.04.2023

Anhang_2_PARK_ 241_18_1003_WiGu Oberfeld.pdf 07.09.2023
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
241 _11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8
DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

10.02.2023 14:33/3.6.355

PARK - Hauptergebnis

Berechnung: 241_18 950 WiGu Oberfeld 2023_Brutto

Berechnungs p
AEP skaliert auf 1 Jahr anhand der Sample-Zahl
Skalierungsfaktor von 1,1 Jahren auf 1 Jahr: 0,964

Berechnung ausgefiihrt in UTM (north)-WGS84 Zone: 32
Unterschied Gitternord / geographisch Nord (Standortzentrum) ist: 0,4°

Wake

Parkmodell: N.O. Jensen (RIS@/EMD) Park 2 2018

Wake-Decay-Konstante

Wake-Decay-Konstante: 0,090 DTU-Standard Onshore  unabhangig von Nabenhohe
Referenz-WEA: WEA 1

Q&aler / Winddaten

EMD Default Measurement Mast Scaler

Gelinde-Scaling Messdaten-Scaling (WASP-Stabilitit / A-Parameter)

stromungsmodell Mikroskal.Gelénde WASP-CFD-Ergebnisdateien - Ellipsys - 1.11.2.6

Zeitraum 16.07.2015 16:07:00 - 15.08.2016 23:50:00

METEO-Objeki(e) MAST_2015_2016_Oberf_gefilt_LANG_Erg, 99,00m - EMD-WRF Europe+ (ERAS) 15a_N47,401356_E009,49054 15 Jahre
Verdrangungshohe: Sektorweise von Rechner Areal 1

WASP-Version WASP 12 Version 12.6.0.28

Leistungs-Korrektur
Modifizierte 1EC-Korrektur mit besserer Anpassung an WEA-Steuerung

Min  Max Mittel Korr. Neg. Korr. Pos. korr.

[%]  [%] [%]
Luftdichte
Aus Luftdichte-Einstellungen [°C] 43 43 4,3
Aus Luftdichte-Einstellungen [hPa] 871,6 872,0 871,8
Resultierende Luftdichte [kg/m3] 1,094 1,095 1,095 » Z oy 1
Relativ zu 15°C G.NN. [%] 89,3 89,4 894 -67 6,7 0,0 MaRstab 1:7.500
A Neue WEA
Hauptergebnis fur Windpark-Berechnung
Spezifische Ergebnissen) Windgeschwindigkeit
WEA-Kombination ~ PARK  Ergebnis BRUTTO (keine Wake-Verluste Kapazitats- Mittleres WEA- Volllast- frei wakeredu-
Ergebnis -10,0% Verluste) /Freie faktor Ergebnis stunden ziert
WEA
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [%0] [%] [MWh/a] [h/a] [m/s] [m/s]
Windpark 20.789,7 18.710,7 21.063,8 1,3 25,1 9.355,4  2.196 6,0 5,9

o) Basiert auf Ergebnis -10,0%

Berechnete jahrliche Energieproduktion fir jede von 2 neuen WEA mit insgesamt 8,5 MW Nennleistung

WEA-Typ Leistungskennlinie AEP Windgeschwindigkeit
Ak-  Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- Verdrangungshéhe Quelle Name Ergebnis Ergebnis Wake-Verluste frei reduziert
tu- leistung durch-  héhe -10,0%
ell messer
[kw] [m] [m] [m] [MWh/a] [MWh/a] [%] [m/s] [m/s]
1Ja ENERCON E-138 EP3E3-4.260 4.260 138,3 131,0 Sektorweise EMD Mode 00 - OM O s (4260 kW) 10.638,6 9.575 15 6,09 6,02
2 Ja ENERCON E-138 EP3 E3-4.260 4.260 138,3 131,0 Sektorweise EMD Mode 00 - OM O s (4260 kw) 10.151,1 9.136 1,1 5,90 5,84

WEA-Platzierung
Swiss (LV95)-CH1903+ (CH/LI 1993) Berechnungszeitraum

(e} N z Beschreibung Start Ende
[m]
1 Neu 2.757.344 1.252.243 1.106,2 WEA 1 16.07.2015 15.08.2016
2 Neu 2.757.070 1.252.554 1.110,0 WEA 2 16.07.2015 15.08.2016
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Projekt:

241_11_700_Appenzell_2022

PARK - Produktionsanalyse

Berechnung: 241_18 950 WiGu Oberfeld 2023_Brutto

Sektorweise Analyse

Sektor ON
Modellbasierte Energie [MWh] 488,5
-Reduktion durch Wakeverluste [MWh] 0,0
Resultierende Energie [Mwh] 488,5
Spezifische Energie [kWh/m?2]
Spezifische Energie [kWh/kw]
Reduktion durch Wakeverluste [%] 0,0
Aquivalente Vollaststunden [h/a] 57

1INNO 20ONO 30
868,1 271,2 77,8
0,0 0,0 0,0
868,1 271,2 77,8
0,0 0,0 0,0
102 32 9

Sektorielle Energieproduktion

Lizenzierter Anwender:

JH Wind GmbH

Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg

+49 0761 15612852

Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

10.02.2023 14:33/3.6.355

WEA: Alle neuen WEA, Luftdichte 1,094 kg/m3

4 0SO
74,3
10,6

63,7

14,2
7

Energie [MWh/Jahr]
i

= g (@] (@] 8 (@] wu
zZ 3 s 4
Sektor

I AEP M Wakeverluste

SSW

WSW

WNW

NNW
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5SSO

6S

1.089,5 4.115,0

100,4

0,0

989,0 4.115,0

9,2
116

0,0
483

7SSW 8 WSW
391,9 3.140,1 7.990,7 2.120,4

9W 10 WNW 11 NNW Gesamt

436,3 21.063,8

0,0 0,0 0,0 74,7 88,3 274,1
391,9 3.140,1 7.990,7 2.045,7 348,0 20.789,7
692

2.440

0,0 0,0 0,0 3,5 20,2 1,30
46 369 938 240 41 2.440
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

10.02.2023 14:33/3.6.355

PARK - Leistungskennlinien-Analyse

Berechnung: 241 _18 950 WiGu Oberfeld 2023 Brutto WEA: 1 - ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 !0!, Nabenhthe: 131,0 m

Name: Mode 00 - OM 0 s (4260 kW)
Datenquelle: ENERCON GmbH

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

geschwindigkeit
[m/s] kw/mz=2
26.07.2021 EMD 16.03.2022 16.03.2022 28,0 Pitch Benutzerdefiniert variabel 0,28

D1018685_3.0_de_Operating Mode E-138 EP3 E3-4260 kW mit TES.pdf

HP-Kurven-Vergleich - Anmerkung: Fir Standard-Luftdichte

Vmittel [m/s] 5 6 7 8 9 10
HP-Wert Pitch, variable speed (2013) [MWh] 7.535 11.355 14.995 18.199 20.878 23.005
ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 !0! Mode 00 - OM 0 s (4260 kW) [MWh] 7.676 11.360 14.880 17.991 20.590 22.638
Prufwert [%] -2 0 1 1 1 2

Vergleich zwischen den Ertragen, die mit den angegebenen Leistungskurven sowie den HP-Kennlinien (Vereinfachte, Herstellerunabhangige LK auf Basis der Parameter "kW Leistung/m?2
Rotorkreisflache", "Ein- oder Zwei-Generator-System" und "Stall oder Pitch") berechnet wurden (ohne Parkeffekt).

Fur weitere Details sieche Danische Energieagentur, Projektbericht J.nr. 51171/00-0016 (siehe auch englisches windPRO-Handbuch)

Die Methode wurde im EMD-Bericht "20 Detailed Case Studies comparing Project Design Calculations and actual Energy Productions for Wind Energy Projects worldwide", Jan. 2003, verfeinert.
Verwenden Sie die Tabelle, um abzuschéatzen, ob die angegebenen LK einleuchtend sind. Liegt der Prufwert unter -5%, ist die LK eventuell aufgrund von Unsicherheiten bei der Vermessung zu
optimistisch.

Leistungskennlinie Leistung und Effizienz vs. Windgeschw.
Originaldaten, Luftdichte: 1,225 kg/m3 Daten in der Berechnung verwendet, Mittlere Luftdichte: 1,095 kg/m3
Leistung  Cp a Windgeschwindigkeit  Leistung p
[m/s] kW] [m/s] ind hwindigkei i C
20 2,0 0,03 20 071 [m/s] [kw]
5 630 028 B 1oq 1,0 0,0 0,00
] Tan0 04 i 00 2,0 0,0 0,00
5o $400 047 5o 05 3,0 57,6 0,26
5e 7290 048 55 0 4,0 218,4 0,41
&8 15130 08 &5 0B 5,0 480,3 0,47
75 Y5250 047 78 o 6,0 850,3 0,48
o 55230 0ds 55 o7 7.0 1.349,0 0,48
9,0 2.865,0 0,43 9,0 071 8,0 1.962,9 0,47
95 3.186,0 0,40 95 0,65
100 34740 03 100 o0 9,0 2.617,0 0,44
1 So130 032 110 os 10,0 3.213,6 0,39
12 21500 020 125 o 11,0 3.679,4 0,34
ey 42390 001 15 o 12,0 3.991,9 0,28
135 42600 0,19 135 0,28 13,0 4.182,0 0,23
145 43500 035 15 o 14,0 4.260,0 0,19
155 42000 012 15 0a8 15,0 4.260,0 0,15
15 D00 1o ot 16,0 4.260,0 0,13
175 22000 000 175 013 17,0 4.260,0 0,11
180 2260,0 0,08 180 012 18,0 4.260,0 0,09
1 4300 007 160 ot 19,0 4.260,0 0,08
00 22000 006 00 o0 20,0 4.260,0 0,06
oo 23540 008 oo 007 21,0 4.184,0 0,05
215 4.082,0 0,04 215 0,07 22,0 3.943,0 0,05
22,0 3.943,0 0,04 22,0 0,06
2255 3762,0 0,04 25 006 23,0 3.543,0 0,04
s 32800 003 s d 24,0 3.008,0 0,03
S8 57000 003 28 004 25,0 2.187,0 0,02
%s La0z0 001 5 o 26,0 1.613,0 0,01
26,0 1613,0 0,01 26,0 0,02 27,0 1.106,0 0,01
26,5 1.348,0 0,01 26,5 0,02
Zo ey moo 28.0 7530 000
20 7550 000 20 001
Leistungskennlinie Cp- und Ct-Kennlinie
Fur Luftdichte: 1,095 kg/m3 und Referenzklimadaten Fur Luftdichte: 1,095 kg/m3 und Referenzklimadaten
. 0,5+ -1
4.0007 1 mCp o9 cCt -
3.500] i '
] F/ 04— 08
3.000 . -
i 2.500 03 06
o)) ] \ E L
c ool 4 -
2 2.000 i L
A7) ]
o) 1 02 04
= 1500 f E 3
1.000] i r
E 0,1 02
500 ] I
0| e e 1t 0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Windgeschwindigkeit [m/s] Windgeschwindigkeit [ms]
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

10.02.2023 14:33/3.6.355

PARK - Analyse der Windverhaltnisse
Berechnung: 241_18 950_WiGu Oberfeld 2023_Brutto Winddaten: 1 - WEA 1; Nabenhothe: 131,0

Standortkoordinaten Standort-Winddaten

Swiss (LV95)-CH1903+ (CH/LI 1993) Sektor Freie mittlere Windgeschw. wakereduzierte mittlere Frequenz

Ost: 2.757.344 Nord: 1.252.243 windgeschw.

WEA 1 [m/s] [m/s] [%6]

Verwendete Masten ON 43 4.3 5,6

Néchstgelegenes 1 NNO 5:o 5:0 6:1
2 ONO 3,9 3,9 3,2
30 2,8 2,8 3,0
4 0SO 2,7 2,7 3,5
5SSO0 4,8 4,8 8,7
6S 7,0 7,0 15,3
7 SSW 3,8 3,8 5,2
8 WSW 7,1 7,1 11,0
9W 8,5 8,5 22,3
10 WNW 5,8 5,5 11,4
11 NNW 4,3 3,5 4,9
Gesamt 6,1 6,0 100,0

Windverteilung

Windenergierose (WEA) (kWh/m2/Jahr)

—
w

—
N

N

—
—

—
o o

N o

Frequenz[%]

[0}

S

a
bbb obiobhoabigbnlenrnlenln

w

N

—

0 5 10 15 20 25 30
Windgeschwindigkeit [m/s]

B wakereduziert [l frei

Mittlere Windgeschw. (m/s)
N

I Freie mittlere Windgeschw. | wakereduzierte mittlere Windgeschw.

windPRO 3.6.355 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk or.0s2023135274  WINAPRO .



Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

10.02.2023 14:33/3.6.355

PARK - Analyse der Windverhaltnisse
Berechnung: 241_18 950 _WiGu Oberfeld 2023_Brutto Winddaten: 2 - WEA 2; Nabenhothe: 131,0

Standortkoordinaten Standort-Winddaten
Swiss (LV95)-CH1903+ (CH/LI 1993)

Ost: 2.757.070 Nord: 1.252 554 Sektor Freie mittlere Windgeschw. wakereduzierte mittlere Frequenz

Windgeschw.

WEA 2 [m/s] [m/s] [%6]
Verwendete Masten ON 43 4.3 5,6
achstgelegenes ’ ’ ’
Nachstgeleg 1 NNO 5.1 5.1 6,1
2 ONO 3,8 3,8 3,2
30 2,6 2,6 3,0
4 0SO 2,6 2,3 3,5
5SSO 4,7 4,1 8,7
6S 6,8 6,8 15,3
7 SSW 3,7 3,7 5,2
8 WSW 6,9 6,9 11,0
9w 8,2 8,2 22,3
10 WNW 5,6 5,6 11,4
11 NNW 4,1 4,1 4,9
Gesamt 5,9 5,8 100,0

Windyerteilling Windenergierose (WEA) (kWh/m2/Jahr)

—
w

—
N

N

—
—

—
o

a
Lobmdwbhoboabigbebinbnleabinlenlinl

0

e}

Frequenz[%]

[0}

w

= N

o

0 5 10 15 20 25 30
Windgeschwindigkeit [m/s]

B wakereduziert [l frei

Mittlere Windgeschw. (m/s)
N

I Freie mittlere Windgeschw. | wakereduzierte mittlere Windgeschw.
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Projekt:

241 _11_700_Appenzell_2022

PARK - WEA-Abstande

Lizenzierter Anwender:

JH Wind GmbH

Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg

+49 0761 15612852

Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

10.02.2023 14:33/3.6.355

Berechnung: 241_18 950 WiGu Oberfeld 2023_Brutto

WEA-Abstande

z Né&chste
WEA

[m]
1 1.106,2
2 1.110,0
Min 1.106,2
Max 1.110,0

windPRO 3.6.355 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

z

[m]
2 1.110,0
1 1.106,2
1.106,2
1.110,0

Horizontale

Entfernung
[m]
414
414
414
414

Abstand in
Rotordurchm.

3,0
3,0
3,0
3,0

Ty
g
()] OpenStreetMaﬁggontributors, Data OpenS

MaRstab 1:7.500

A Neue WEA
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Projekt:

241 11 700_Appenzell_2022

PARK - Zeitliche Variation AEP
Berechnung: 241_18 950 WiGu Oberfeld 2023_Brutto

Windfarm: 8,5 MW mit 2 WEA des Typs ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 !Ol.

Auswabhl: Alle neuen WEA

Lizenzierter Anwender:

JH Wind GmbH

Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg

+49 0761 15612852

Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

10.02.2023 14:33/3.6.355

Berechnete mittlere Produktion pro Monat und Stunde [MWh] Das Ergebnis enthélt Wake-Effekt und Curtailment-Verluste.
Werte sind auf ein volles Jahr skaliert, siehe Korrektur-Faktoren auf Seite Hauptbericht.

Stunden/Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Gesamt
[MWh]

0 107 115 79 91 91 57 63 49 58 66 112 53 943

1 108 102 78 89 92 61 68 53 51 74 115 73 964

2 104 102 86 89 99 54 69 54 51 71 113 91 984

3 107 110 80 95 86 49 53 53 59 68 116 101 976

4 103 106 81 94 77 42 57 54 49 70 125 95 953

5 105 103 77 92 75 34 47 67 47 64 114 90 916

6 105 110 69 79 70 29 44 56 43 60 110 82 857

7 121 110 63 69 67 22 34 44 39 59 104 78 811

8 109 94 57 57 62 25 30 37 38 47 104 78 737

9 85 89 51 53 47 22 34 32 42 33 105 76 668

10 85 89 42 53 45 32 34 34 50 31 102 62 659

11 96 88 49 67 48 40 34 34 52 30 100 58 696

12 89 99 49 66 45 33 35 40 56 20 89 61 681

13 88 119 52 72 45 36 42 43 68 25 920 47 725

14 101 116 63 75 49 37 44 48 73 29 88 49 772

15 106 113 71 74 50 37 54 44 74 35 96 65 818

16 108 110 81 83 57 38 60 49 98 45 104 69 903

17 117 107 95 95 76 49 54 55 102 49 117 59 974

18 119 105 90 87 79 52 51 58 89 65 116 48 959

19 119 99 97 83 75 44 56 54 65 69 117 43 922

20 122 109 93 89 77 48 48 53 68 67 125 42 942

21 124 112 88 91 91 55 54 63 74 82 129 52 1.013

22 124 113 79 88 104 53 45 49 64 85 125 54 985

23 123 111 80 83 95 51 43 49 61 72 114 47 930

Gesamt 2.577 2.529 1.749 1.913 1.703 1.000 1.154 1.171 1.469 1.318 2.632 1.573| 20.790

Stunden/Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Gesamt

[Mw]

0 3,5 4,1 2,6 3,0 2,9 1,9 2,0 1,6 1,9 2,1 3,7 1,7 2,6

1 3,5 3,6 2,5 3,0 3,0 2,0 2,2 1,7 1,7 2,4 3,8 2,4 2,6

2 3,4 3,7 2,8 3,0 3,2 1,8 2,2 1,8 1,7 2,3 3,8 2,9 2,7

3 3,5 3,9 2,6 3,2 2,8 1,6 1,7 1,7 2,0 2,2 3,9 3,3 2,7

4 3,3 3,8 2,6 3,1 2,5 1,4 1,8 1,7 1,6 2,3 4,2 3,1 2,6

5 3,4 3,7 2,5 3,1 2,4 1,1 1,5 2,1 1,6 2,1 3,8 2,9 2,5

6 3,4 3,9 2,2 2,6 2,3 1,0 1,4 1,8 1,4 1,9 3,7 2,7 2,3

7 3,9 3,9 2,0 2,3 2,2 0,7 1,1 1,4 1,3 1,9 3,5 2,5 2,2

8 3,5 3,3 1,8 1,9 2,0 0,8 1,0 1,2 1,3 1,5 3,5 2,5 2,0

9 2,8 3,2 1,6 1,8 15 0,7 1,1 1,0 1,4 1,1 3,5 2,4 1,8

10 2,7 3,2 1,4 1,8 1,4 1,1 1,1 1,1 1,7 1,0 3,4 2,0 1,8

11 3,1 3,1 1,6 2,2 1,6 1,3 1,1 1,1 1,7 1,0 3,3 1,9 1,9

12 2,9 3,5 1,6 2,2 1,4 1,1 1,1 1,3 1,9 0,7 3,0 2,0 1,9

13 2,8 4,2 1,7 2,4 1,4 1,2 1,4 1,4 2,3 0,8 3,0 1,5 2,0

14 3,2 4,1 2,0 2,5 1,6 1,2 1,4 1,5 2,4 0,9 2,9 1,6 2,1

15 3,4 4,0 2,3 2,5 1,6 1,2 1,7 1,4 2,5 1,1 3,2 2,1 2,2

16 3,5 3,9 2,6 2,8 1,8 1,3 2,0 1,6 3,3 1,5 3,5 2,2 2,5

17 3,8 3,8 3,1 3,2 2,5 1,6 1,7 1,8 3,4 1,6 3,9 1,9 2,7

18 3,8 3,8 2,9 2,9 2,6 1,7 1,6 1,9 3,0 2,1 3,9 1,6 2,6

19 3,9 3,5 3,1 2,8 2,4 15 1,8 1,7 2,2 2,2 3,9 14 2,5

20 3,9 3,9 3,0 3,0 2,5 1,6 1,6 1,7 2,3 2,2 4,2 1,4 2,6

21 4,0 4,0 2,8 3,0 2,9 1,8 1,7 2,0 2,5 2,7 4,3 1,7 2,8

22 4,0 4,0 2,6 2,9 3,4 1,8 1,5 1,6 2,1 2,7 4,2 1,8 2,7

23 4,0 4,0 2,6 2,8 3,1 1,7 14 1,6 2,0 2,3 3,8 15 2,5

Gesamt 3,5 3,8 2,4 2,7 2,3 1,4 1,6 1,6 2,0 1,8 3,7 2,1 2,4
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

10.02.2023 14:33/3.6.355

PARK - Zeitliche Variation AEP

Berechnung: 241_18 950 WiGu Oberfeld 2023_Brutto

Windfarm: 8,5 MW mit 2 WEA des Typs ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 !O!.
Auswabhl: Alle neuen WEA

Berechnete mittlere Produktion pro Monat und Stunde [MWh] Das Ergebnis enthélt Wake-Effekt und Curtailment-Verluste.

Werte sind auf ein volles Jahr skaliert, siehe Korrektur-Faktoren auf Seite Hauptbericht.

Monatliche Produktion
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Projekt:

241 _11_700_Appenzell_2022

PARK - Zeitliche Variation AEP

Berechnung: 241_18 950 WiGu Oberfeld 2023_Brutto

Windfarm: 8,5 MW mit 2 WEA des Typs ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 !O!.
Auswabhl: Alle neuen WEA

Stunden Stunden

0
648
156
146
150
139
128
127
140
135
146
140
150
160
168
182
204
232
266
324
430
558
821

2150
1067

Lizenzierter Anwender:

JH Wind GmbH

Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg

+49 0761 15612852

Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

10.02.2023 14:33/3.6.355

windPRO 3.6.355 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Stunden  Leistung Leistung

[%]  akkumuliert [MW] (MW/WEA)

0,0 0 8,5 4,3

7,4 648 8,1-85 4,1-43

1,8 804 78-81 39-41

1,7 951 74-78 3,7-39

1,7 1101 70-74 35-3,7

1,6 1240 6,7-70 33-35

1,5 1368 6,3-6,7 3,1-33

1,5 1495 59-6,3 30-31

1,6 1635 56-59 28-3,0

1,5 1770 52-56 26-28

1,7 1916 48-52 2,4-26

1,6 2056 4,4-48 22-2/4

1,7 2206 41-44 20-22

1,8 2366 3,7-41 19-20

1,9 2533 33-37 1,7-19

2,1 2715 3,0-33 15-1,7

2,3 2919 26-30 13-15

2,6 3151 22-26 11-1;3

3,0 3417 19-22 09-11

3,7 3741 15-19 0,7-0,9

4,9 4171 ,1-15 0,6-0,7

6,4 4728 0,7-1,1 0,4-0,6

9,4 5549 04-0,7 02-04

24,5 7699 0,0-0,4 0,0-0,2

12,2 8766 0,0 0,0

Dauerkurve 8,5 MW Windfarm
...............,\.ﬁ—....=
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Stunden
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

10.02.2023 14:33/3.6.355

PARK - Scaling-Informationen
Berechnung: 241_18 950 WiGu Oberfeld 2023_Brutto

Scaler-Einstellungen

Name EMD Default Measurement Mast Scaler
Gelande-Scaling Messdaten-Scaling (WAsP-Stabilitat / A-Parameter)
RIX-Korrektur Keine RIX-Korrektur

Verdrangungshohe von Rechner

Sektorweise von Rechner Areal 1

Strémungsmodell Mikroskal.Geléande WASsP-CFD-Ergebnisdateien - Ellipsys - 1.11.2.6
Haupt-Skalierung 1,0000

Haupt-Offset 0,0000

Nach Sektor Nein

Nach Monat Nein

Nach Stunde Nein

Nach Windgeschwindigkeit Nein

CFD-Ergebnisse und Info

Swiss (LV95)-CH1903+ (CH/LI 1993) Softwareversionen Berechnet
O N Ergebnisdatei  Ellipsys Client Server Datum Zeit
A 2.757.300 1.252.400 Flache 1.cfdres 1.11.2.6 WindPRO 3.6.355 Cerebrum EMD International 07.12.2022 00:54:41

Verwendete CFD-Dateien

Ergebnisdatei  Ergebnisdatei
A Flache 1.cfdres C:\WindPRO Data\Projects\241_01_Appenzel\OnlineCFDResults\Appenzell Oberfeld_06_11_2022\Flache 1.cfdres

windPRO 3.6.355 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 07.04.2023 13:52 / 10 W|ndPRO ‘



Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

10.02.2023 14:33/3.6.355

PARK - Verdrangungshohe
Berechnung: 241_18 950 WiGu Oberfeld 2023_Brutto

Sektorweise von Rechner: Areal 1
Wald wird durch Areal-Objekt mit Waldhéhen beschrieben

Berechnung verwendet:
C:\WindPRO Data\Projects\241_01_Appenzel\REGIONS_241_11_700_Appenzell_2022_0.w2r

WEA-Verdrangungshohe ist 1,00 der Waldhohe.
WEA-Verdrangungshthe nimmt im Lee des Waldes bis zu einer Entfernung von [50,0 x Waldhohe] linear auf 0 ab
WEA-Verdrangungshéhe nimmt im Luv des Waldes bis zu einer Entfernung von [25,0 x Waldhéhe] linear auf O ab

Sektorweise Verdrangungshéhen fir Masten
DH (0) DH (1) DH (2) DH (3) DH (4) DH (5) DH (6) DH (7) DH (8) DH (9) DH (10) DH (11)
[l [ml [m [m [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
MAST_2015_2016_Oberf_gefilt_LANG_Erg 20,47 20,41 23,11 22,78 17,52 22,53 20,41 18,08 23,08 2577 17,19 23,77

Sektorweise Verdrangungshéhen fur WEA

Ak-  Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- DH DH DH DH DH DH DH DH DH DH DH DH
tu- leistung durch- hohe 0) 1) ) (©)) @ (5 (6) @ 8) © (@0 (1
ell messer

[kw]  [m] [m] [(m [ml [m] [m] [m] [m] [m] [m] ([m] [m] [m] [m]
1Ja ENERCON E-138 EP3E3-4.260 4.260 138,3 131,0 23,68 23,64 21,05 18,96 20,82 24,23 24,34 24,32 21,45 22,22 20,46 23,45
2Ja ENERCON E-138EP3E3-4.260 4.260 1383 131,0 28,99 2500 28,63 29,60 29,61 29,75 29,50 25,00 28,30 29,20 29,21 29,49

windPRO 3.6.355 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 07.04.2023 13:52 / 11 W|ndPRO ‘



Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8
DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

10.02.2023 14:33/3.6.355

PARK - Karte
Berechnung: 241_18 950 WiGu Oberfeld 2023_Brutto
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Karte: EMD OpenStreetMap , Mal3stab 1:2.500, Mitte: Swiss (LV95)-CH1903+ (CH/LI 1993) Ost: 2.757.207 Nord: 1.252.339
A Neue WEA

I  Waelder App_2022
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Projekt:

241 _11_700_Appenzell_2022

PARK - Hauptergebnis

Lizenzierter Anwender:

JH Wind GmbH

Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg

+49 0761 15612852

Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355

Berechnung: Anhang_2_ 241 18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht)

Berechnungs p
AEP skaliert auf 1 Jahr anhand der Sample-Zahl

Skalierungsfaktor von 1,1 Jahren auf 1 Jahr: 0,964

Berechnung ausgefiihrt in UTM (north)-WGS84 Zone: 32

Unterschied Gitternord / geographisch Nord (Standortzentrum) ist: 0,4°

Wake

Parkmodell: N.O. Jensen (RIS@/EMD) Park 2 2018
Wake-Decay-Konstante

Wake-Decay-Konstante: 0,090 DTU-Standard Onshore
Referenz-WEA: WEA 1

Scaler / Winddaten
Name EMD Default Measurement Mast Scaler
Messdaten-Scaling (WAsP-Stabilitat / A-Parameter)
\WASP-CFD-Ergebnisdateien - Ellipsys - 1.11.2.6

Gelinde-Scaling
stromungsmodell Mikroskal.Gelénde

Zeitraum

METEO-Objeki(e)

Verdrangungshohe: Sektorweise von Rechner
WASP-Version

16.07.2015 16:07:27 - 15.08.2016 23:50:00

MAST_2015_2016_Oberf_gefilt_LANG_Erg, 99,00m - EMD-WRF Europe+ (ERAS) 15a_N47,401356_E009,49054 15 Jahre

Areal T
WASP 12 Version 12.08.0032

unabhéangig von Nabenhohe

Leistungs-Korrektur
Modifizierte 1EC-Korrektur mit besserer Anpassung an WEA-Steuerung

Min  Max Mittel Korr. Neg. Korr. Pos. korr.
[%] [%] [%]
Luftdichte
Aus Luftdichte-Einstellungen [°C] 43 43 4,3
Aus Luftdichte-Einstellungen [hPa] 871,6 872,0 871,8
Resultierende Luftdichte [kg/m3] 1,094 1,095 1,095
Relativ zu 15°C 0.NN. [%] 89,3 894 894 -67 -6,7 0,0

Hauptergebnis fur Windpark-Berechnung

A Neue WEA

Spezifische Ergebnissen)

WEA-Kombination =~ PARK  Ergebnis BRUTTO  Curtailment-Verlust Wake-Verluste Kapazitats-
Ergebnis  -9,8% (keine faktor
Verluste)
/Freie WEA
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [%0] [%0] [%0]
Windpark 18.962,6 17.104,2  21.064,1 8,8 1,1 22,9

o) Basiert auf Ergebnis -9,8%

MaRstab 1:7.500

Windgeschwindigkeit

Mittleres  Volllast- frei wake-
WEA-  stunden redu-

Ergebnis ziert

[MWh/a] [h/a] [m/s] [m/s]
8.552,1  2.008 6,0 5,9

Berechnete jahrliche Energieproduktion fur jede von 2 neuen WEA mit insgesamt 8,5 MW Nennleistung

WEA-Typ Leistungskennlinie AEP Windgeschwindigkeit
Ak-  Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- Verdrangungshéhe Quelle Name Ergebnis Ergebnis Curtailment-Verlust Wake-Verluste frei reduziert
tu- leistung durch-  hohe -9,8%
ell messer
[kw] [m] [m] [m] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%] [m/s] [m/s]
1Ja ENERCON E-138 EP3 E3-4.260 4.260 138,3 131,0 Sektorweise EMD Mode 00 - OM 0 s (4260 kW) 9.774,3 8.816 8,2 1,3 6,09 6,03
2Ja ENERCON E-138 EP3 E3-4.260 4.260 138,3 131,0 Sektorweise EMD Mode 00 - OM 0 s (4260 kw) 9.188,3 8.288 9,5 0,9 5,90 5,86

More power curves may be used due to curtailment. Please view Curtailment assumptions report.

WEA-Platzierung
Swiss (LV95)-CH1903+ (CH/LI 1993)

Berechnungszeitraum
Ende

0] N z Beschreibung Start
[m]
1 Neu 2.757.344 1.252.243 1.106,2 WEA 1 16.07.2015 15.08.2016
2 Neu 2.757.070 1.252.554 1.110,0 WEA 2 16.07.2015 15.08.2016

windPRO 3.6.355 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355

PARK - Produktionsanalyse

Berechnung: Anhang_2_241 18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht) WEA: Alle neuen WEA, Luftdichte 1,094 kg/m3
Sektorweise Analyse

Sektor ON 1NNO 20ONO 30 40SO 5SSO 6S 7 SSW 8 WSW 9W 10 WNW 11 NNW Gesamt
Brutto [MWh] 488,55 868,1 2713 77,8 74,3 1.089,5 4.1150 391,9 3.140,2 7.990,8 2.120,5 436,4 21.064,1
-Reduktion durch Curtailment  [MWh] 50,2 70,0 22,8 10,0 11,7 116,8 646,0 56,0 130,5 458,7 247,2 41,7 1.861,5
Schall [MWh] 0,5 2,1 1,3 0,0 0,0 2,8 23,5 0,7 22,5 54,3 7,3 0,8 115,7
Végel [MWh] 29,3 35,1 20 09 3,3 58,7 563,4 38,2 71,3 309,2 195,1 25,0 1.3314
Flederméuse [MWh] 11,7 26,5 18,0 8,6 7,7 45,9 36,2 13,3 10,7 17,2 19,3 13,1 228,3
Anderes Curtailment [MWh] 8,8 6,3 15 05 0,7 9,6 22,9 3,7 26,0 78,1 25,5 2,8 186,1
-Reduktion durch Wakeverluste [MWh] 0,0 0,0 0,0 0,0 8,7 86,1 0,0 0,0 0,0 0,0 66,5 78,8 240,0
Resultierende Energie [MWh] 438,3 798,1 248,5 67,8 53,9 8865 3.469,1 3359 3.009,7 7.532,1 1.806,8 315,9 18.962,6
Spezifische Energie [kWh/m?Z] 631
Spezifische Energie [kWh/kw] 2.226
-Reduktion durch Curtailment  [%] 10,3 8,1 8,4 12,9 15,8 10,7 15,7 14,3 4,2 5,7 11,7 9,6 8,8
Schall [%] 0,1 0,2 05 01 0,0 0,3 0,6 0,2 0,7 0,7 0,3 0,2 0,5
Vogel [%] 6,0 4,0 07 11 4,5 5,4 13,7 9,8 2,3 3,9 9,2 57 6,3
Fledermause [%] 2,4 3,1 6,6 11,1 10,4 4,2 0,9 3,4 0,3 0,2 0,9 3,0 1,1
Anderes Curtailment [%] 1,8 0,7 05 0,6 0,9 0,9 0,6 0,9 0,8 1,0 1,2 0,6 0,9
Reduktion durch Wakeverluste [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 11,7 7,9 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 18,0 1,14
Aquivalente Vollaststunden [h/a] 51 94 29 8 6 104 407 39 353 884 212 37 2.226
Anmerkung:

- Die Curtailment-Verluste einer WEA werden auf der Wake-reduzierten Windgeschwindigkeit basierend berechnet.
- Wake-reduzierte Windgeschwindigkeit beriicksichtigt Curtailment davor stehender WEAs.

Sektorielle Energieproduktion

Energie [MWh/Jahr]
.

1.0004]
0
Sektor
W AEP W Schall B Végel M Fledermause

B Anderes Curtailment [l Wakeverluste

windPRO 3.6.355 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 08.09.2023 00:00 / 2 W|ndPRO .



Projekt: Lizenzierter Anwender:

241 _11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355
PARK - Produktionsanalyse

%erelc(hnung: Anhang_2 241_i8_1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht) WEA: 1 - ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 10!, Nabenhthe: 131,0 m, Luftdichte: 1,095 kg/m3
ektorwelise Analyse

Sektor ON 1NNO 20NO 30 40S0 5SSO 65 7SSW BWSW 9W 10WNW 11NNW Gesamt
Bruto [MWh] 2436 4217 1402 441 406 5660 21206 2060 15971 40885 11048 2287 10.8018
~Reduktion durch Curtaiment MW 240 312 111 57 63 583 3152 287 549 2086 1170 205 8823
Vogel Mahd Bodenbearbeitung wh 66 56 00 00 00 33 901 12 00 11 16 00 1096
Vogel Mand Bodenbearbeitung MW 22 00 00 00 00 00 03 01 01 14 31 22 94
Vogel Mahd Bodenbearbeitung MW 18 33 05 04 02 03 04 01 41 21 95 13 439
Vogel Zug MWh] 22 73 05 00 00 53 231 54 67 291 205 68 1069
Vogel Zug MW 14 00 00 01 07 99 1521 72 66 521 36 24 2700
el Zug MW 04 07 00 00 09 17 207 59 192 540 284 03 1422
Januar Schatten MW 00 00 00 00 03 09 17 12 29 112 18 01 201
Ferbruar Schatten W1 MWh] 00 00 00 00 00 08 22 00 22 44 07 00 101
Marz Schatten W1 MWh] 06 08 00 00 00 00 00 00 02 00 08 00 25
April Schatten W1 MW 00 00 04 00 00 01 05 03 00 13 04 00 31
Mail Schatten W1 MWh 18 02 00 00 00 34 16 00 01 31 01l 00 103
Juni Schatten W1 MW 03 00 00 00 00 01 00 02 08 06 0l 00 22
Juli Sehatten W1 MWh] 00 00 08 00 00 03 02 00 00 06 12 00 32
August Schatten W1 MWh] 06 00 00 01 01 04 04 01 00 05 04 00 24
September Schatten W1 MWh] 00 01 00 00 00 03 03 00 03 05 02 00 16
Oktober Schatten W1 MW o1 00 00 00 00 00 03 00 00 00 07 00 11
November Schatten W1 MW 00 01 00 01 01 00 14 01 30 95 06 00 148
Dezember Schatten W1 MWh] 00 00 00 00 00 1§ 17 00 33 86 03 00 155
April 1 MWh] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02
Aprl 2 MW 0l 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 03
April 3 MWh 00 00 00 00 01 01 00 00 00 00 00 00 02
April 4 MW 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01
April 5 MW 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01
April 6 MWh] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Mai 1 MW 00 00 01 01 00 00 00 00 01 00 00 01 04
Mai 2 MW 00 00 00 00 01 01 01 00 02 00 03 01 10
Mai 3 MW 00 01 00 00 00 01 01 00 00 00 02 00 05
Mai 4 MWh] 00 00 01 00 00 00 01 00 00 00 0l 00 04
Mai 5 MWh] 00 00 00 00 00 00 01 00 00 02 00 01 06
Mai 6 MW 00 00 00 01 00 00 00 00 01 00 00 01 05
Mai 7 MW 00 01 00 00 01 00 01 00 00 00 00 01 04
Mai 8 MW 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01
Juni 1 MWh] 00 00 01 01 00 0l 0l 02 03 01 02 01 13
Juni 2 MWh] 00 00 00 01 01 02 03 03 01 04 02 00 17
Juni 3 MW 00 00 00 00 01 04 05 04 01 03 0L 00 17
Juni 4 MW 00 00 00 00 00 05 03 02 00 02 0l 00 14
Juni 5 MW 00 00 00 00 00 00 04 00 01 01 00 00 06
Juni 6 MWh] 00 00 00 00 00 00 03 01 01 01 00 00 07T
Juni 7 MWh] 00 00 00 00 00 00 00 01 01 01 00 01 05
Juni 8 MW 00 00 00 00 00 01 01 00 01 01 0l 00 04
Juni 8 MW 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 01 04
Jui 1 MW 01 03 02 01 01 01 01 02 02 02 05 04 25
i 2 MWh] o1 02 0l 04 01 03 05 01 01 04 12 02 35
i3 MWh] 02 01 02 01 01 03 02 02 01 05 04 02 24
i 4 MW o1 01 02 01 01 03 06 01 02 01 04 07 32
5 MW 00 01 02 00 00 08 08 00 00 04 06 05 32
i 6 MW 00 00 02 00 00 05 02 00 00 03 02 02 16
i 7 MWh] 03 00 02 00 00 03 01 01 00 00 02 02 15
i 8 MWh] 01 02 01 00 00 01 01 01 00 00 01 01 10
i 9 MW 00 00 01 01 00 01 04 01 00 01 00 01 11
Juli 10 MWh 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
August 1 MW 02 02 02 00 00 03 04 00 00 02 03 03 21
August 2 MWh] 06 02 02 02 00 04 05 04 00 01 02 03 33
August 3 MWh] 02 03 02 01 00 05 06 00 01 01 05 01 26
August 4 MW 04 01 01 00 00 06 05 02 02 00 02 03 28
August 5 MWh 00 02 00 00 00 08 05 00 00 02 04 03 27
August 6 MW 00 01 01 01 00 01 04 02 01 02 02 01 16
August 7 MWh] 01 01 00 01 02 02 04 02 01 02 04 00 20
August 8 MWh] 01 00 01 00 00 01 02 01 00 02 00 01 09
August 9 MW 01 00 00 01 00 01 02 01 01 02 01 02 10
August 10 MWh 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Sep 01 MW 05 15 01 00 00 00 03 06 05 03 02 00 40
Sep 02 MWh] 00 21 00 00 00 00 03 11 01 05 05 05 52
Sep 03 MWh] 08 17 02 00 01 01 07 03 00 03 00 02 44
Sep 04 MW 07 07 08 02 01 10 16 02 03 01 01 00 57
Sep 05 MWh 06 06 10 02 00 07 03 00 00 07 06 05 51
Sep 06 MW 01 02 14 06 00 07 02 00 00 00 02 02 36
Sep 07 MWh] 00 00 10 04 02 19 03 00 00 00 00 01 X
Sep 08 MWh] 00 00 00 08 00 26 00 00 05 02 05 01 47
Sep 09 MW 00 00 00 00 03 1o 03 00 02 02 00 01 21
Sep 10 MWh 00 00 00 00 01 01 00 00 01 00 00 01 05
Oktober_1 MW 02 10 03 04 04 01 02 00 02 00 02 04 33
Oktober_2 MWh] 00 11 03 03 03 04 04 03 02 02 03 00 38
Oktober_3 MWh] 00 06 04 00 02 05 11 01 00 03 00 00 34
Oktober_4 MW 00 01 03 01 00 12 12 01 00 00 00 00 29
Oktober 5 MWh 02 01 00 01 04 08 07 02 02 02 00 01 28
Oktober_6 MW 01 04 00 00 03 04 07 00 01 01 00 01 22
Oktober 7 MWh] 01 01 00 00 00 04 06 01 02 02 00 00 15
Oktober_8 MWh] 00 01 00 00 00 03 02 01 00 00 00 00 08
Oktober MW 00 02 00 00 01 04 01 01 01 01 00 00 12
Oktober_10 MWh 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01
~Reduktion durch Wakeverluste Mwh] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 665 788 1452
Resultierende Energie [Mwh] 2196 3905 1290 384 343 507.6 1.805.4 1773 15422 38799 9205 1294 9.7743
Spezifische Energie [ewh/me] 651
Spezifische Energie ] 2204
~Redukion durch Curtaiment %] 98 74 79 129 156 103 149 139 34 51 107 90 82
Vogel Mand Bodenbearbeitung %] 27 13 00 00 00 08 42 06 00 00 0l 00 10
Végel Mahd Bodenbearbeitung %] 09 00 00 00 00 00 00 01 00 00 03 10 01
Vogel Mahd Bodenbearbeitung %] 07 08 04 09 04 01 00 01 03 05 09 06 04
Vogel %] 09 17 03 01 01 09 11 26 04 07 19 30 10
Vogel Zug %] 00 00 01 18 17 72 35 04 13 11
Vogel Zug %] 02 02 00 00 22 21 1o 29 12 13 26 01 13
Januar Schatter %] 00 00 00 01 06 02 01 06 02 03 02 00 02
Ferbruar Schatten W1 %] 00 00 00 00 00 01 0l 00 01 01 0L 00 01
Marz Schatten %] 03 02 00 00 00 00 00 00 00 00 0L 00 00
April Schatten W1 %] 00 03 00 00 00 02 00 00 00
Mail Schatten W1 %] 07 00 00 00 00 08 01 00 00 01 00 00 01
Juni Schatten W1 %] 01 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 00 00
Juli Schatten W1 %] 00 00 08 00 00 01 00 00 00 00 0l 00 00
August Schatten W1 %] 03 00 00 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00
ber Schatten W1 %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Oktober Schatten W1 %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0l 00 00
November Schatten W1 %] 00 00 00 02 02 00 01 00 02 02 0l 00 01
Dezember Schatten W1 %] 00 00 00 01 00 03 0l 00 02 02 00 00 01
April 1 %] 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00
pril 2 %] 00 00 01 00 00 00 00 00 00
April 3 %] 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00
Aprl 4 %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
pril s %] 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00
April 6 %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Mai %] 00 00 01 1 00 00 00 00 00 00
Mai 2 %] 00 00 00 01 02 00 00 00 00 00 00 01 00
Mai 3 %] 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00
Mai 4 %] 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Mai 5 %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Mai 6 %] 00 00 03 1 00 00 00 00 00 00
Mai 7 %] 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00
Mai 8 %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Juni 1 %] 00 00 0l 02 01 00 00 01 00 00 00 0l 00
Juni 2 %] 00 00 00 03 02 00 00 01 00 00 00 00 00
Juni 3 %] 00 00 00 o1 00 02 00 00 00
Juni 4 %] 00 00 00 00 00 01 00 01 00 00 00 00 00
Juni 5 %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Juni 6 %] 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00
Juni 7 %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Juni 8 %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Juni 9 %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
i1 %] 00 01 01 02 02 00 00 01 00 00 00 02 00
i 2 %] 00 00 01 08 01 00 00 00 00 00 0l 01 00
i3 %] 01 00 01 02 02 01 00 01 00 00 00 01 00
i 4 %] 00 02 03 o1 00 00 00 00 03
5 %] 00 00 02 00 00 01 00 00 00 00 0l 02 00
Wi 6 %] 00 00 02 00 00 01 00 00 00 00 00 01 00
i 7 %] ol 00 01 0l 00 00 00 00 00 00 00 01 00
i 8 %] 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
i g %] 00 01 01 00 00 00 00 00 00
2uli 10 %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
August 1 %] 0l 00 01 00 00 01 00 00 00 00 00 01 00
August 2 %] 02 01 02 05 01 01 00 02 00 00 00 01 00
August 3 %] 01 01 01 03 00 01 00 00 00 00 00 00 00
August 4 %] 00 01 01 01 00 01 00 00 o1
August 5 %] 00 01 00 01 00 01 00 00 00 00 00 01 00
August 6 %] 00 00 01 03 01 00 00 01 00 00 00 00 00
August 7 %] 00 00 00 02 04 00 00 01 00 00 00 00 00
August 8 %] 01 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
August 9 %] 00 00 02 00 00 00 00 00 o1
August 10 %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
p oL %] 02 03 01 00 00 00 00 03 00 00 00 00 00
Sep 02 %] 00 05 00 00 00 00 00 05 00 00 00 02 00
Sep 03 %] 03 04 02 00 02 00 00 02 00 00 00 01 00
Sep 04 %] 02 06 04 02 01 01 00 00 00 1
Sep 05 %] 02 01 07 05 01 01 00 00 00 00 0l 02 00
Sep 06 %] 00 00 10 13 01 01 00 00 00 00 00 01 00
Sep 07 %] 00 00 07 09 04 03 00 00 00 00 00 01 00
Sep 08 %] 00 00 00 18 01 05 00 00 00 00 00 01 00
Sep 09 %] 00 00 00 02 00 00 00 00 00
p 10 %] 00 00 00 00 03 00 00 00 00 00 00 00 00
Oktober_1 %] 0l 02 02 09 10 00 00 00 00 00 00 02 00
Oktober_2 %] 00 03 02 08 07 01 00 02 00 00 00 00 00
Oktober_3 %] 00 02 03 00 04 01 01 01 00 00 00 00 00
Oktober_4 %] 00 02 02 1 02 01 00 00 00 00
Oktober 5 %] 01 00 00 02 09 01 00 01 00 00 00 01 00
Oktober 6 %] 00 01 00 00 08 01 00 00 00 00 00 00 00
Oktober 7 %] 00 00 00 00 01 01 00 00 00 00 00 00 00
Oktober_8 %] 00 00 00 00 00 01 00 01 00 00 00 00 00
Oktober 9 %] o1 00 00 o1 00 01 00 00 00
Oktober %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Reduktion durch Wakeverluste %] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 60 344 134
Aquivalente Vollaststunden hva) s2 % 3 9 8 19 44 42 3 o1l 206 30 2204
Freie mittlere Windgeschw. m/s] 43 50 39 28 27 48 70 38 71 85 58 43 61
wakereduzierte mittlere Windgeschw. [m/s] 43 50 39 28 27 48 10 38 71 85 . 36 Y
%) 29 35 87 153 52 110 223 114 43 1000

Aiifferkung: e
- Die Curtailment-Verluste einer WEA werden auf der Wake-reduzierten Windgeschwindigkeit basierend berechnet.
- Wake-reduzierte Windgeschwindigkeit beriicksichtigt Curtailment davor stehender WEAs.
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Projekt:

241 _11_700_Appenzell_2022

PARK - Produktionsanalyse

Lizenzierter Anwender:

JH Wind GmbH

Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg

+49 0761 15612852

Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355

Berechnung: Anhang_2_ 241 18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht) WEA: 1 - ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 !0!, Nabenh&he: 131,0 m, Luftdichte: 1,095 kg/m3

Sektorielle Energieproduktion

—
= =
@ 4.000
2 E
g 3.000—
2. 2.0007
.2 |
D 1.000
=
8 ]
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o (@] (@] Q o “
g
Sektor
I AEP Vogel Mahd Bodenbearbeitung
Il Végel Mahd Bodenbearbeitung [l Végel Mahd Bodenbearbeitung
B Végel Zug B Vogel Zug
l Vigel Zug Il Januar Schatten
W Ferbruar Schatten W1 B Marz Schatten W1
B April Schatten W1 Mail Schatten W1
Juni Schatten W1 Juli Schatten W1
August Schatten W1 [ September Schatten W1
Oktober Schatten W1 November Schatten W1
I Dezember Schatten W1 M April 1

windPRO 3.6.355 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Energie [MWh/Jahr]

Energie vs. Wake-reduzierte WG

15 20 25 30
Windgeschwindigkeit [m/s]

I AEP [l Wakeverluste
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Projekt:

241 _11_700_Appenzell_2022

PARK - Produktionsanalyse

gerelc(hnung: Anhang_2 241_i8_1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht) WEA: 2 - ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 0!, Nabenhéhe: 131,0 m, Luftdichte: 1,094 kg/m3
e

torweise Ana

Sektor
Brutto

~Reduktion durch Curtaiment

Vogel Mahd Bodenbearbeitung
Vogel Zug
Végel Zug

el Zug
Januar Schatten W2
Ferbruar Schatten W2
Marz Schatten W2
April Schatten W2
Mail Schatten W2
Juni Schatten W2
Juli Schatten W2
August Schatten W2
September Schatten W2
Oktober Schatten W2
November Schatten W2
Dezember Schatten W2
April 1
April 2

Oktaber 10
Senal

~Reduktion durch Wakeverluste
Resultierende Energie
Spezifische Energie

‘Spezifische Energie

~Reduktion durch Curtaiment
Vogel Mahd Bodenbearbeitung
Vogel Mahd Bodenbearbeitung
Vogel Mand Bodenbearbeitung
iogel 2ug
Vogel Zug
Végel Zug
Januar Schatten W2
Ferbruar Schatten W2
Marz
April Schatten W2
Mail Schatten W2
Juni Schatten W2

Dezember Schatten W2
April 1

Oktober_10

Reduktion durch Wakeverluste
Aquivalente Vollaststunden
Freie mittlere Windgeschw.
wakereduzierte mittlere Windgeschw

Kiiffierkung:

- Die Curtailment-Verluste einer WEA werden auf der Wake-reduzierten Windgeschwindigkeit basierend berechnet.
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JH Wind GmbH

Gruberhof 8
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Projekt:

241 _11_700_Appenzell_2022

PARK - Produktionsanalyse

Lizenzierter Anwender:

JH Wind GmbH

Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg

+49 0761 15612852

Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355

Berechnung: Anhang_2_ 241 18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht) WEA: 2 - ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 !0!, Nabenh&he: 131,0 m, Luftdichte: 1,094 kg/m3

- Wake-reduzierte Windgeschwindigkeit beriicksichtigt Curtailment davor stehender WEAs.

Energie [MWh/Jahr]

windPRO 3.6.355 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Sektorielle Energieproduktion
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I AEP Vogel Mahd Bodenbearbeitung
Il Végel Mahd Bodenbearbeitung [l Végel Mahd Bodenbearbeitung
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W Ferbruar Schatten W2
B April Schatten W2
Juni Schatten W2
August Schatten W2
Oktober Schatten W2
I Dezember Schatten W2

B Marz Schatten W2
Mail Schatten W2
Juli Schatten W2
[ September Schatten W2
November Schatten W2
M April 1

Energie [MWh/Jahr]

Energie vs. Wake-reduzierte WG

0 5 10 15 20 25 30
Windgeschwindigkeit [m/s]

I AEP [l Wakeverluste
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355
PARK - Leistungskennlinien-Analyse

Berechnung: Anhang_2_ 241_18_1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht) WEA: 1 - ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 !0!, Nabenhdhe: 131,0 m

Name: Mode 00 - OM 0 s (4260 kW)
Datenquelle: ENERCON GmbH

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

geschwindigkeit
[m/s] kw/mz=2
26.07.2021 EMD 16.03.2022 16.03.2022 28,0 Pitch Benutzerdefiniert variabel 0,28

D1018685_3.0_de_Operating Mode E-138 EP3 E3-4260 kW mit TES.pdf

HP-Kurven-Vergleich - Anmerkung: Fir Standard-Luftdichte

Vmittel [m/s] 5 6 7 8 9 10
HP-Wert Pitch, variable speed (2013) [MWh] 7.535 11.355 14.995 18.199 20.878 23.005
ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 !0! Mode 00 - OM 0 s (4260 kW) [MWh] 7.676 11.360 14.880 17.991 20.590 22.638
Prufwert [%] -2 0 1 1 1 2

Vergleich zwischen den Ertragen, die mit den angegebenen Leistungskurven sowie den HP-Kennlinien (Vereinfachte, Herstellerunabhangige LK auf Basis der Parameter "kW Leistung/m?2
Rotorkreisflache", "Ein- oder Zwei-Generator-System" und "Stall oder Pitch") berechnet wurden (ohne Parkeffekt).

Fur weitere Details sieche Danische Energieagentur, Projektbericht J.nr. 51171/00-0016 (siehe auch englisches windPRO-Handbuch)

Die Methode wurde im EMD-Bericht "20 Detailed Case Studies comparing Project Design Calculations and actual Energy Productions for Wind Energy Projects worldwide", Jan. 2003, verfeinert.
Verwenden Sie die Tabelle, um abzuschéatzen, ob die angegebenen LK einleuchtend sind. Liegt der Prufwert unter -5%, ist die LK eventuell aufgrund von Unsicherheiten bei der Vermessung zu
optimistisch.

Leistungskennlinie Leistung und Effizienz vs. Windgeschw.
Originaldaten, Luftdichte: 1,225 kg/m3 Daten in der Berechnung verwendet, Mittlere Luftdichte: 1,095 kg/m3
P Le[-;'mu,]nu cp pi a Windgeschwindigkeit Leistung Cp
20 2,0 0,03 20 071 [m/s] [kw]
5 630 028 B 1oq 1,0 0,0 0,00
b Tan0 04 i 0b 2,0 0,0 0,00
5o $400 047 5o 05 3,0 57,6 0,26
5e 7290 048 55 09 4,0 218,4 0,41
&8 15130 08 &5 0B 5,0 480,3 0,47
75 Ya200 07 78 0B 6,0 850,3 0,48
o 55230 0ds 55 o7 7.0 1.349,0 0,48
9,0 2.865,0 0,43 9,0 071 8,0 1.962,9 0,47
95 3.186,0 0,40 95 0,65
100 34740 038 100 060 9,0 2.617,0 0,44
1 So130 03 110 os 10,0 3.213,6 0,39
12 21500 020 125 o 11,0 3.679,4 0,34
ey 42390 001 15 o 12,0 3.991,9 0,28
135 42600 0,19 135 0,28 13,0 4.182,0 0,23
145 43500 035 15 o 14,0 4.260,0 0,19
15 42000 012 155 o 15,0 4.260,0 0,15
15 ameoow s o 16,0 4.260,0 0,13
175 22000 000 175 ors 17,0 4.260,0 0,11
180 2260,0 0,08 180 012 18,0 4.260,0 0,09
1 4300 007 160 ot 19,0 4.260,0 0,08
00 22000 006 00 o0 20,0 4.260,0 0,06
b 43840 008 o oot 21,0 4.184,0 0,05
215 4.082,0 0,04 215 0,07 22,0 3.943,0 0,05
22,0 3.943,0 0,04 22,0 0,06
2255 3762,0 0,04 25 006 23,0 3.543,0 0,04
s 53600 008 s d 24,0 3.008,0 0,03
245 27090 002 205 oo 25,0 2.187,0 0,02
%s La0z0 001 %8 o 26,0 1.613,0 0,01
26,0 1613,0 0,01 26,0 0,02 27,0 1.106,0 0,01
26,5 1.348,0 0,01 26,5 0,02
Zo ey moo 28.0 7530 000
20 7550 000 20 001
Leistungskennlinie Cp- und Ct-Kennlinie
Fur Luftdichte: 1,095 kg/m3 und Referenzklimadaten Fur Luftdichte: 1,095 kg/m3 und Referenzklimadaten
. 0,5 -1
4.0007 ] mCp o9 Ct r
3.500] i '
] F/ 04T - 08
3.000 . -
i 2.500 03 06
o)) ] \ E L
c ool 4 -
2 2.000 i L
@D ]
o) ] 02 04
= 1500 f E 3
1.000] i r
E 0,1 0,2
500 ] I
0] —— —— 0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Windgeschwindigkeit[ms] Windgeschwindigkeit [m/s]
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355
PARK - Leistungskennlinien-Analyse

Berechnung: Anhang_2_ 241_18_1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht) WEA: 2 - ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 !0!, Nabenhdhe: 131,0 m

Name: Mode 00 - OM 0 s (4260 kW)
Datenquelle: ENERCON GmbH

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

geschwindigkeit
[m/s] kw/mz=2
26.07.2021 EMD 16.03.2022 16.03.2022 28,0 Pitch Benutzerdefiniert variabel 0,28

D1018685_3.0_de_Operating Mode E-138 EP3 E3-4260 kW mit TES.pdf

HP-Kurven-Vergleich - Anmerkung: Fir Standard-Luftdichte

Vmittel [m/s] 5 6 7 8 9 10
HP-Wert Pitch, variable speed (2013) [MWh] 7.535 11.355 14.995 18.199 20.878 23.005
ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 !0! Mode 00 - OM 0 s (4260 kW) [MWh] 7.676 11.360 14.880 17.991 20.590 22.638
Prufwert [%] -2 0 1 1 1 2

Vergleich zwischen den Ertragen, die mit den angegebenen Leistungskurven sowie den HP-Kennlinien (Vereinfachte, Herstellerunabhangige LK auf Basis der Parameter "kW Leistung/m?2
Rotorkreisflache", "Ein- oder Zwei-Generator-System" und "Stall oder Pitch") berechnet wurden (ohne Parkeffekt).

Fur weitere Details sieche Danische Energieagentur, Projektbericht J.nr. 51171/00-0016 (siehe auch englisches windPRO-Handbuch)

Die Methode wurde im EMD-Bericht "20 Detailed Case Studies comparing Project Design Calculations and actual Energy Productions for Wind Energy Projects worldwide", Jan. 2003, verfeinert.
Verwenden Sie die Tabelle, um abzuschéatzen, ob die angegebenen LK einleuchtend sind. Liegt der Prufwert unter -5%, ist die LK eventuell aufgrund von Unsicherheiten bei der Vermessung zu
optimistisch.

Leistungskennlinie Leistung und Effizienz vs. Windgeschw.
Originaldaten, Luftdichte: 1,225 kg/m3 Daten in der Berechnung verwendet, Mittlere Luftdichte: 1,094 kg/m3
Leistung  Cp a Windgeschwindigkeit  Leistung p
[m/s] kW] [m/s] ind hwindigkei i C
20 2,0 0,03 20 071 [m/s] [kw]
5 630 028 B 1oq 1,0 0,0 0,00
] Tan0 04 i 00 2,0 0,0 0,00
5o $400 047 5o 0 3,0 57,6 0,26
5e 7290 048 55 0 4,0 218,3 0,41
&8 15130 08 &5 0B 5,0 480,1 0,47
75 Y5250 047 78 o 6,0 849,9 0,48
05 Ssa0o0m  bs o 7.0 1.3485 0,48
9,0 2.865,0 0,43 9,0 071 8,0 1.962,2 0,47
95 3.186,0 0,40 95 0,65
100 34740 03 100 o0 9,0 2.616,2 0,44
1 So130 032 110 09 10,0 3.212,8 0,39
12 iloi0om 120 o 11,0 3.678,5 0,34
ey 42390 001 15 o 12,0 3.991,3 0,28
135 42600 0,19 135 0,28 13,0 4.181,6 0,23
145 43500 035 15 o 14,0 4.260,0 0,19
155 42000 012 15 0a8 15,0 4.260,0 0,15
15 D00 1o ot 16,0 4.260,0 0,13
17 22000 000 175 013 17,0 4.260,0 0,11
180 2260,0 0,08 180 012 18,0 4.260,0 0,09
1 4300 007 160 ot 19,0 4.260,0 0,08
00 22000 006 00 o0 20,0 4.260,0 0,06
oo 23540 008 oo 007 21,0 4.184,0 0,05
215 4.082,0 0,04 215 0,07 22,0 3.943,0 0,05
22,0 3.943,0 0,04 22,0 0,06
2255 3762,0 0,04 25 006 23,0 3.543,0 0,04
s 32800 003 s d 24,0 3.008,0 0,03
S8 57000 003 28 004 25,0 2.187,0 0,02
%s La0z0 001 5 o 26,0 1.613,0 0,01
26,0 1613,0 0,01 26,0 0,02 27,0 1.106,0 0,01
26,5 1.348,0 0,01 26,5 0,02
Zo ey moo 28.0 7530 000
20 7550 000 20 001
Leistungskennlinie Cp- und Ct-Kennlinie
Fur Luftdichte: 1,094 kg/m3 und Referenzklimadaten Fur Luftdichte: 1,094 kg/m3 und Referenzklimadaten
. 0,5+ -1
4.0007 1 mCp o9 cCt -
3.500] i '
] F/ 04— 08
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355
PARK - Leistungskennlinien-Analyse

Berechnung: Anhang_2_ 241_18_1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht) WEA: 2 - ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 !0!, Nabenhdhe: 131,0 m

Name: Mode 01 - OM NR | s (4080 kW)
Datenquelle: ENERCON GmbH

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

geschwindigkeit
[m/s] kw/mz=2
26.07.2021 EMD 16.03.2022 16.03.2022 28,0 Pitch Benutzerdefiniert variabel 0,28

D02438336_0.0_de_Power-optimised sound modes E-138 EP3 E3-4260 kW with TES.pdf

HP-Kurven-Vergleich - Anmerkung: Fir Standard-Luftdichte

Vmittel [m/s] 5 6 7 8 9 10
HP-Wert Pitch, variable speed (2013) [MWh] 7.535 11.355 14.995 18.199 20.878 23.005
ENERCON E-138 EP3 E3 4260 138.3 !0! Mode 01 - OM NR I s (4080 kW) [MWh] 7.576 11.144 14.525 17.500 19.980 21.936
Prufwert [%] -1 2 3 4 4 5

Vergleich zwischen den Ertragen, die mit den angegebenen Leistungskurven sowie den HP-Kennlinien (Vereinfachte, Herstellerunabhangige LK auf Basis der Parameter "kW Leistung/m?2
Rotorkreisflache", "Ein- oder Zwei-Generator-System" und "Stall oder Pitch") berechnet wurden (ohne Parkeffekt).

Fur weitere Details sieche Danische Energieagentur, Projektbericht J.nr. 51171/00-0016 (siehe auch englisches windPRO-Handbuch)

Die Methode wurde im EMD-Bericht "20 Detailed Case Studies comparing Project Design Calculations and actual Energy Productions for Wind Energy Projects worldwide", Jan. 2003, verfeinert.
Verwenden Sie die Tabelle, um abzuschéatzen, ob die angegebenen LK einleuchtend sind. Liegt der Prufwert unter -5%, ist die LK eventuell aufgrund von Unsicherheiten bei der Vermessung zu
optimistisch.

Leistungskennlinie Leistung und Effizienz vs. Windgeschw.
Originaldaten, Luftdichte: 1,225 kg/m3 Daten in der Berechnung verwendet, Mittlere Luftdichte: 1,094 kg/m3
P LE[.E‘MQ cp pa c Windgeschwindigkeit Leistung Cp
S [m/s] vl
30 69,0 0,28 30 104 1,0 0,0 0,00
] Tan0 04 i 00 2,0 0,0 0,00
5o $400 047 5o 05 3,0 57,6 0,26
4 o520 04 o 0B 4,0 218,3 0,41
65 1.210,0 048 65 088 5,0 480,1 0,47
75 15150 047 78 o 6,0 849,9 0,48
o Sumoos  os o 7.0 1.345,6 0,48
9,0 2.8150 0,42 9,0 0,69 8,0 1.947,3 0,46
95 3.117,0 0,40 95 0,64
100 33830 0,37 10,0 058 9,0 2.577,9 0,43
16 7770 o o o 10,0 3.141,8 0,38
12 59900 025 125 o 11,0 3.568,2 0,33
150 20800 020 10 030 12,0 3.844,1 0,27
135 24,0800 0,18 135 0,27 13,0 4.004,3 0,22
145 40000 035 15 oa 14,0 4.080,0 0,18
155 20000 017 15 o 15,0 4.080,0 0,15
15 00010 1o ot 16,0 4.080,0 0,12
175 40000 008 175 or2 17,0 4.080,0 0,10
180 2.080,0 0,08 18,0 011 18,0 4.080,0 0,09
1 o0 006 100 oo 19,0 4.080,0 0,07
205 20500 00 20 o 20,0 4.080,0 0,06
b 40120 008 o oot 21,0 4.032,0 0,05
215 3.960,0 0,04 215 0,07 22,0 3.855,0 0,04
22,0 3.855,0 0,04 22,0 0,06
2255 3710,0 0,04 25 006 23,0 3.526,0 0,04
s 53040 008 s d 24,0 3.049,0 0,03
S8 57740 003 28 004 25,0 2.249,0 0,02
25,0 2.249,0 0,02 25,0 0,03 26’0 1666'0 0'01
e mese  me ol 28,0 787,0 0,00
20 7870 000 20 001
Leistungskennlinie Cp- und Ct-Kennlinie
Fur Luftdichte: 1,094 kg/m3 und Referenzklimadaten Fur Luftdichte: 1,094 kg/m3 und Referenzklimadaten
0,5 -1
4.000] 1 mCp 4 Ct r
3.500] . -
] 04 ) 08
3.000 ] I
i 2.500 0,3 0,6
o)) ] \ E L
5 2000 ] C
A7) .
o) ] \q 02 04
— 1500 / \! J L
1.000] . -
] \. 0,1 0,2
500 i I
0| e e e 1t 0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Windgeschwindigkeit [m/s] Windgeschwindigkeit [ms]
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355

PARK - Analyse der Windverhaltnisse
Berechnung: Anhang_2_241_18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht) Winddaten: 1 - WEA 1; Nabenhthe: 131,0

Standortkoordinaten Standort-Winddaten

Swiss (LV95)-CH1903+ (CH/LI 1993) Sektor Freie mittlere Windgeschw. wakereduzierte mittlere Frequenz

Ost: 2.757.344 Nord: 1.252.243 windgeschw.

WEA 1 [m/s] [m/s] [%6]

Verwendete Masten ON 43 4.3 5,6

Néchstgelegenes 1 NNO 5:o 5:0 6:1
2 ONO 3,9 3,9 3,2
30 2,8 2,8 2,9
4 0SO 2,7 2,7 3,5
5SSO0 4,8 4,8 8,7
6S 7,0 7,0 15,3
7 SSW 3,8 3,8 5,2
8 WSW 7,1 7,1 11,0
9W 8,5 8,5 22,3
10 WNW 5,8 5,6 11,4
11 NNW 4,3 3,6 4,9
Gesamt 6,1 6,0 100,0

Windverteilung

Windenergierose (WEA) (kWh/m2/Jahr)

—
N

N

—
—

—
o

a
[FETE RN A FRTERRTE FRTH RN ARTHRRTAARNANRTHRRTI RRTH NRT)

0

N o

Frequenz[%]

[0}

w

= N

o

0 5 10 15 2

0 25 30
Windgeschwindigkeit[ms]

B wakereduziert [l frei

Mittlere Windgeschw. (m/s)
N

I Freie mittlere Windgeschw. | wakereduzierte mittlere Windgeschw.
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355

PARK - Analyse der Windverhaltnisse
Berechnung: Anhang_2_241_18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht) Winddaten: 2 - WEA 2; Nabenhthe: 131,0

Standortkoordinaten Standort-Winddaten

Swiss (LV95)-CH1903+ (CH/LI 1993) A ; ) .
Ost: 2.757.070 Nord: 1.252 554 Sektor Freie mittlere Windgeschw. wakereduzierte mittlere Frequenz

w

N

—

Windgeschw.
WEA 2 [m/s] [m/s] [9%]
Verwendete Masten
- ON 4,3 4,3 5,6
Né&chstgelegenes 1 NNO 51 51 6.1
2 ONO 3,8 3,8 3,2
30 2,6 2,6 2,9
4 0SO 2,6 2,4 3,5
5SSO 4,7 4,2 8,7
6S 6,8 6,8 15,3
7 SSW 3,7 3,7 5,2
8 WSW 6,9 6,9 11,0
9w 8,2 8,2 22,3
10 WNW 5,6 5,6 11,4
11 NNW 4,1 4,1 4,9
Gesamt 5,9 5,9 100,0
Windverteilun . ;
3 INENYERELUNG Windenergierose (WEA) (kWh/m2/Jahr)
12 N
3
10
— 99
SEPE
N 3
& 7
> 67
9 ]
w27
4

o

0 5 10 15 20 25 30
Windgeschwindigkeit [m/s]

B wakereduziert [l frei

Mittlere Windgeschw. (m/s)
N

I Freie mittlere Windgeschw. | wakereduzierte mittlere Windgeschw.
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Projekt:

241 _11_700_Appenzell_2022

PARK - WEA-Abstande
Berechnung: Anhang_2_ 241 18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht)

WEA-Abstande

z Né&chste
WEA
[m]
1 1.106,2
2 1.110,0
Min 1.106,2
Max 1.110,0

VA Horizontale
Entfernung
[m] [m]
2 1.110,0 414
1 1.106,2 414
1.106,2 414
1.110,0 414

Abstand in
Rotordurchm.

Lizenzierter Anwender:

JH Wind GmbH

Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg

+49 0761 15612852

Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355

3,0
3,0
3,0
3,0

Ty
g
()] OpenStreetMaﬁggontributors, Data OpenS

MaRstab 1:7.500

A Neue WEA
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Projekt:

241 11 700_Appenzell_2022

PARK - Zeitliche Variation AEP

Lizenzierter Anwender:

JH Wind GmbH

Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg

+49 0761 15612852

Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355

Berechnung: Anhang_2_ 241 18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht)

Windfarm: 8,5 MW mit 2 WEA mit im Mittel 4,3 MW.
Auswabhl: Alle neuen WEA

Berechnete mittlere Produktion pro Monat und Stunde [MWh] Das Ergebnis enthélt Wake-Effekt und Curtailment-Verluste.

Werte sind auf ein volles Jahr skaliert, siehe Korrektur-Faktoren auf Seite Hauptbericht.

Stunden/Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Gesamt
[MWh]

0 106 113 78 90 89 55 59 40 25 53 111 53 873

1 107 100 78 88 90 60 65 39 19 62 113 72 893

2 103 101 85 88 97 53 67 42 17 55 112 90 911

3 106 108 79 94 85 49 51 45 27 50 114 100 908

4 102 104 80 93 77 41 56 48 21 54 124 94 895

5 104 102 76 91 74 34 47 48 21 49 112 89 847

6 103 108 69 59 61 27 41 36 16 43 109 82 754

7 121 110 63 54 67 22 34 32 11 38 104 78 733

8 109 94 57 43 62 24 30 30 13 37 104 78 681

9 85 89 51 39 47 22 34 29 16 26 105 76 618

10 85 89 42 41 45 32 34 30 20 23 90 62 593

11 96 88 49 52 48 40 34 30 26 23 100 58 644

12 69 99 49 49 45 32 35 36 31 15 74 46 579

13 88 109 46 56 45 34 42 37 38 15 920 47 647

14 90 97 57 57 49 37 44 39 44 17 88 45 665

15 106 113 71 53 50 36 54 34 49 24 96 65 750

16 108 110 81 54 49 31 50 34 68 35 104 69 793

17 117 107 95 74 76 46 54 46 72 36 117 59 898

18 119 105 89 71 78 49 50 47 56 49 116 48 879

19 118 98 95 82 74 42 55 43 34 52 115 43 852

20 120 107 92 87 75 45 42 44 35 55 124 42 868

21 122 110 87 89 88 50 a7 53 41 63 127 52 930

22 122 111 78 86 103 49 39 40 30 66 123 54 902

23 122 109 79 82 93 50 36 39 25 55 113 47 849

Gesamt 2.530 2.482 1.726 1.670 1.669 959 1.100 942 756 997 2.586 1.546| 18.963

Stunden/Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Gesamt

[Mw]

0 3,4 4,0 2,5 3,0 2,9 1,8 1,9 1,3 0,8 1,7 3,7 1,7 2,4

1 3,4 3,6 2,5 2,9 2,9 2,0 2,1 1,3 0,6 2,0 3,8 2,3 2,4

2 3,3 3,6 2,7 2,9 3,1 1,8 2,2 1,4 0,6 1,8 3,7 2,9 2,5

3 3,4 3,9 2,6 3,1 2,7 1,6 1,7 1,5 0,9 1,6 3,8 3,2 2,5

4 3,3 3,7 2,6 3,1 2,5 1,4 1,8 1,6 0,7 1,8 4,1 3,0 2,5

5 3,4 3,6 2,5 3,0 2,4 1,1 1,5 1,5 0,7 1,6 3,7 2,9 2,3

6 3,3 3,9 2,2 2,0 2,0 0,9 1,3 1,2 0,5 1,4 3,6 2,6 2,1

7 3,9 3,9 2,0 1,8 2,2 0,7 1,1 1,0 0,4 1,2 3,5 2,5 2,0

8 3,5 3,3 1,8 1,4 2,0 0,8 1,0 1,0 0,4 1,2 3,5 2,5 1,9

9 2,8 3,2 1,6 1,3 15 0,7 1,1 0,9 0,5 0,8 3,5 2,4 1,7

10 2,7 3,2 1,4 1,4 1,4 1,1 1,1 1,0 0,7 0,7 3,0 2,0 1,6

11 3,1 3,1 1,6 1,7 1,6 1,3 1,1 1,0 0,9 0,7 3,3 1,9 1,8

12 2,2 3,5 1,6 1,6 1,4 1,1 1,1 1,2 1,0 0,5 2,5 1,5 1,6

13 2,8 3,9 1,5 1,9 1,4 1,1 1,4 1,2 1,3 0,5 3,0 1,5 1,8

14 2,9 3,5 1,8 1,9 1,6 1,2 1,4 1,3 1,5 0,5 2,9 15 1,8

15 3,4 4,0 2,3 1,8 1,6 1,2 1,7 1,1 1,6 0,8 3,2 2,1 2,1

16 3,5 3,9 2,6 1,8 1,6 1,0 1,6 1,1 2,3 1,1 3,5 2,2 2,2

17 3,8 3,8 3,1 2,5 2,5 1,5 1,7 1,5 2,4 1,2 3,9 1,9 2,5

18 3,8 3,8 2,9 2,4 2,5 1,6 1,6 1,5 1,9 1,6 3,9 1,6 2,4

19 3,8 3,5 3,1 2,7 2,4 1,4 1,8 1,4 1,1 1,7 3,8 14 2,3

20 3,9 3,8 3,0 2,9 2,4 1,5 1,4 1,4 1,2 1,8 4,1 1,3 2,4

21 3,9 3,9 2,8 3,0 2,9 1,7 1,5 1,7 1,4 2,0 4,2 1,7 2,5

22 3,9 4,0 2,5 2,9 3,3 1,6 1,3 1,3 1,0 2,1 4,1 1,7 2,5

23 3,9 3,9 2,6 2,7 3,0 1,7 1,1 1,3 0,8 1,8 3,8 15 2,3

Gesamt 3,4 3,7 2,3 2,3 2,2 1,3 15 1,3 1,1 1,3 3,6 2,1 2,2

windPRO 3.6.355 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Projekt:

241_11_700_Appenzell_2022

PARK - Zeitliche Variation AEP

Lizenzierter Anwender:

JH Wind GmbH

Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg

+49 0761 15612852

Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355

Berechnung: Anhang_2_ 241 18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht)

Windfarm: 8,5 MW mit 2 WEA mit im Mittel 4,3 MW.
Auswabhl: Alle neuen WEA

Berechnete mittlere Produktion pro Monat und Stunde [MWh] Das Ergebnis enthélt Wake-Effekt und Curtailment-Verluste.

Werte sind auf ein volles Jahr skaliert, siehe Korrektur-Faktoren auf Seite Hauptbericht.

Monatliche Produktion
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Projekt:

241 _11_700_Appenzell_2022

PARK - Zeitliche Variation AEP

Berechnung: Anhang_2_ 241 18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht)

Windfarm: 8,5 MW mit 2 WEA mit im Mittel 4,3 MW.
Auswabhl: Alle neuen WEA

Stunden Stunden

0
530
154
148
144
138
126
121
130
131
138
133
150
157
161
176
192
215
242
290
382
462
660

1595
2191

Lizenzierter Anwender:

JH Wind GmbH

Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg

+49 0761 15612852

Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355

windPRO 3.6.355 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Stunden  Leistung Leistung

[%] akkumuliert [MW] (MW/WEA)

0,0 0 8,5 4,3

6,1 530 8,1-85 41-43

1,8 685 78-81 39-41

1,7 832 74-78 3,7-39

1,6 976 70-74 35-37

1,6 1114 6,7-70 33-35

1,4 1241 6,3-6,7 3,1-3,3

1,4 1362 59-6,3 30-31

1,5 1492 56-59 28-3,0

15 1622 52-56 26-28

1,6 1761 48-52 2,4-26

1,5 1894 4,4-48 22-2/4

1,7 2044 41-44 20-22

1,8 2201 3,7-41 19-20

1,8 2362 33-37 1,7-1,9

2,0 2538 3,0-33 15-1,7

2,2 2730 26-30 13-15

2,5 2945 22-26 11-1;3

2,8 3187 19-22 09-11

3,3 3477 15-19 0,7-0,9

4,4 3858 ,1-15 0,6-0,7

53 4320 0,7-11 04-06

7,5 4980 04-0,7 02-04

18,2 6575 0,0-0,4 0,0-0,2

25,0 8766 0,0 0,0

Dauerkurve 8,5 MW Windfarm
"-l"'-ll'll-'\-l\_llllll'-=
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Stunden

0809203 00:00/15  WINAPRO .



Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355

PARK - Scaling-Informationen
Berechnung: Anhang_2_ 241 18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht)

Scaler-Einstellungen

Name EMD Default Measurement Mast Scaler
Gelande-Scaling Messdaten-Scaling (WAsP-Stabilitat / A-Parameter)
RIX-Korrektur Keine RIX-Korrektur

Verdrangungshohe von Rechner

Sektorweise von Rechner Areal 1

Strémungsmodell Mikroskal.Geléande WASsP-CFD-Ergebnisdateien - Ellipsys - 1.11.2.6
Haupt-Skalierung 1,0000

Haupt-Offset 0,0000

Nach Sektor Nein

Nach Monat Nein

Nach Stunde Nein

Nach Windgeschwindigkeit Nein

CFD-Ergebnisse und Info

Swiss (LV95)-CH1903+ (CH/LI 1993) Softwareversionen Berechnet
O N Ergebnisdatei  Ellipsys Client Server Datum Zeit
A 2.757.300 1.252.400 Flache 1.cfdres 1.11.2.6 WindPRO 3.6.355 Cerebrum EMD International 07.12.2022 00:54:41

Verwendete CFD-Dateien

Ergebnisdatei  Ergebnisdatei
A Flache 1.cfdres C:\WindPRO Data\Projects\241_01_Appenzel\OnlineCFDResults\Appenzell Oberfeld_06_11_2022\Flache 1.cfdres

windPRO 3.6.355 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 08.09.2023 00:00 / 16 W|ndPRO ‘



Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:

06.09.2023 22:42/3.6.355

PARK - Verdrangungshohe
Berechnung: Anhang_2_ 241 18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht)

Sektorweise von Rechner: Areal 1
Wald wird durch Areal-Objekt mit Waldhéhen beschrieben

Berechnung verwendet:
C:\WindPRO Data\Projects\241_01_Appenzel\REGIONS_241_11_700_Appenzell_2022_0.w2r

WEA-Verdrangungshohe ist 1,00 der Waldhohe.
WEA-Verdrangungshthe nimmt im Lee des Waldes bis zu einer Entfernung von [50,0 x Waldhohe] linear auf 0 ab
WEA-Verdrangungshthe nimmt im Luv des Waldes bis zu einer Entfernung von [25,0 x Waldhdhe] linear auf 0 ab

Sektorweise Verdrangungshéhen fir Masten
DH (0) DH (1) DH (2) DH (3) DH (4) DH (5) DH (6) DH (7) DH (8) DH (9) DH (10) DH (11)
[l [ml [m [m [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
MAST_2015_2016_Oberf_gefilt_LANG_Erg 20,47 20,41 23,11 22,78 17,52 22,53 20,41 18,08 23,08 2577 17,19 23,77

Sektorweise Verdrangungshéhen fur WEA

Ak-  Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- DH DH DH DH DH DH DH DH DH DH DH DH
tu- leistung durch- hohe 0) 1) ) (©)) @ (5 (6) @ 8) © (@0 (1
ell messer

[kw]  [m] [m] [(m [ml [m] [m] [m] [m] [m] [m] ([m] [m] ([m] [m]
1Ja ENERCON E-138 EP3E3-4.260 4.260 138,3 131,0 23,68 23,64 21,05 18,96 20,82 24,23 24,34 24,32 21,45 22,22 20,46 23,45
2Ja ENERCON E-138EP3E3-4.260 4.260 1383 131,0 28,99 2500 28,63 29,60 29,61 29,75 29,50 25,00 28,30 29,20 29,21 29,49
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:
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PARK - Curtailment-Annahmen
Berechnung: Anhang_2_ 241 18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht)

Curtailment-Signale

Signal Signalquelle METEO-Objekt

Mittlere Windgeschw. Scaler

Windrichtung Scaler

Temperatur METEO-Objekt Messmast_99 - A 99,00 m

WEA-Curtailments

WEA Name Index Prioritat Typ Aktion Bedingungen Male Male
angewandt ignoriert-
fehlende
Daten
1 Vogel Mahd Bodenbearbeitung 1 1 Vogel Abschaltung Date [01.04;03.04], SunRiseSet [0h SONNENAUFGANG;0h SONNENUNTERGANG] 235 0
1 Végel Mahd Bodenbearbeitung 2 2 Vogel Abschaltung Date [01.06;03.06], SunRiseSet [0h SONNENAUFGANG;0h SONNENUNTERGANG] 277 0
1 Végel Mahd Bodenbearbeitung 3 3 Vogel Abschaltung Date [01.08;03.08], SunRiseSet [0h SONNENAUFGANG;0h SONNENUNTERGANG] 551 0
1 Vogel Zug 4 4 Vogel Abschaltung Date [27.08;02.09], Time [00:00;23:59], SunRiseSet [Mitternacht;Mitternacht], WS [0;75], Wdir [0;360], T [-75;75] 1008 0
1 Vogel Zug 5 5  Vogel Abschaltung Date [14.09;19.09], Time [00:00;23:59], SunRiseSet [Mitternacht;Mitternacht], WS [0;75], Wdir [0;360], T [-75;75] 864 0
1 Vogel Zug 6 6  Vogel Abschaltung Date [04.10;08.10], Time [00:00;23:59], SunRiseSet [Mitternacht;Mitternacht], WS [0;75], Wdir [0;360], T [-75;75] 720 0
1 Januar Schatten 7 7 Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.01;28.01], Time [12:30;13:00] 81 0
1 Ferbruar Schatten W1 8 8  Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.02;28.02], Time [13:10;13:20] 23 0
1 Méarz Schatten W1 9 9  Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.03;17.03], Time [13:40;13:50] 15 0
1 April Schatten W1 10 10  Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.04;16.04], Time [07:50;08:00] 13 0
1 Mail Schatten W1 11 11 Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.05;16.05], Time [07:30;08:00] 48 0
1 Juni Schatten W1 12 12 Anderes Curtailment Abschaltung 27 0
1 Juli Schatten W1 13 13 Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.f 07 31. 07] Time [07:50;08:! 00] 41 0
1 August Schatten W1 14 14 Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.08;31.08], Time [07:50;08:00] 34 0
1 September Schatten W1 15 15  Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.09;30.09], Time [08:00;08:10] 22 0
1 Oktober Schatten W1 16 16  Anderes Curtailment Abschaltung Date [07.10;31.10], Time [13:00;13:10] 23 0
1 November Schatten W1 17 17 Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.11;30.11], Time [12:30;12:50] 60 0
1 Dezember Schatten W1 18 18  Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.12;31.12], Time [12:30;13:00] 91 0
1 April 1 19 19  Fledermause Abschaltung Date [01.04;30.04], Time [20:11;21:13], WS [1;3,29], T [0,9;75] 49 0
1 April 2 20 20  Flederméause Abschaltung Date [01.04;30.04], Time [21:13;22:16], WS [1;3,79], T [0,9;75] 56 0
1 April 3 21 21 Fledermause Abschaltung Date [01.04;30. 04] Time [22:16;23: 13] ws 59], T [0,9;75] 43 0
1 April 4 22 22 Fledermause Abschaltung 49], T [0,9;75] 30 0
1 April 5 23 23 Fledermause Abschaltung 59], T [0,9;75] 44 0
1 April 6 24 24 Flederméuse Abschaltung Date [01.04;30.04], Time [01 23:02: 26] WS [1;3,09], T [0,9;75] 27 0
1 Mai 1 25 25  Flederméause Abschaltung Date [01.05;31.05], Time [20 51 21:43], WS [1;4,09], T [0,9;75] 56 0
1 Mai 2 26 26  Fledermause Abschaltung 122:, 67 0
1 Mai3 27 27 Fledermause Abschaltung 49 0
1 Mai 4 28 28  Fledermause Abschaltung 45 0
1 Mai 5 29 29  Flederméause Abschaltung Date [01.05;31.05], Time [00:22;01:14], WS [1;4,29], T [0,9;75] 40 0
1 Mai 6 30 30  Flederméause Abschaltung Date [01.05;31.05], Time [01:14;02:07], WS [1;4,09], T [0,9;75] 41 0
1 Mai 7 31 31  Fledermause Abschaltung Date [01.05;31.05], Time [02:07;03:00], WS 09], T [0,9;75] 34 0
1 Mai8 32 32 Fledermause Abschaltung 69], T [0,9;75] 15 0
1 Juni 1 33 33 Fledermause Abschaltung 69], T [0,9;75] 76 0
1 Juni 2 34 34 Flederméuse Abschaltung Date [01.06;30.06], Time [21:40;22:29], WS [1:5.19], T [0,9:75] 87 0
1 Juni 3 35 35  Flederméause Abschaltung Date [01.06;30.06], Time [22 29 23: 18] WS [1;4,79], T [0,9;75] 102 0
1 Juni 4 36 36  Fledermause Abschaltung 93 0
1Juni 5 37 37  Fledermause Abschaltung 63 0
1 Juni 6 38 38  Fledermause Abschaltung 66 0
1 Juni 7 39 39  Flederméause Abschaltung Date [01.06;30.06], Time [01:46;02:35], WS [1;4,39], T [0,9;75] 57 0
1 Juni 8 40 40  Flederméause Abschaltung Date [01.06;30.06], Time [02:35;03:24], WS [1;3,99], T [0,9;75] 62 0
1 Juni 9 41 41 Fledermause Abschaltung Date [01.06;30.06], Time [03:24;04:13], WS 89], T [0,9;75] 49 0
1 Juli 1 42 42 Fledermause Abschaltung 89], T [0,9;75] 167 0
1 Juli 2 43 43 Fledermause Abschaltung 49], T [0,9;75] 200 0
1Juli 3 a4 44 Flederméuse Abschaltung Date [01.07;31.07], Time [22- 33 23:24], WS [1;4,99], T [0,9;75] 156 0
1Juli 4 45 45  Flederméause Abschaltung Date [01.07;31.07], Time [23:24;00:16], WS [1;4,89], T [0,9;75] 195 0
13uli 5 46 46 Fledermause Abschaltung Date [01.07;31.07], Time [00:16;01:07], WS [1;4,79], T [0,9;75] 146 0
1 Juli 6 47 47 Fledermause Abschaltung 49], T [0,9;75] 131 0
1Juli 7 48 48  Fledermause Abschaltung 59], T [0,9;75] 116 0
1Juli 8 49 49 Flederméuse Abschaltung Date [01.07;31.07], Time [02:49;03:41], WS [1;4,19], T [0,9;75] 116 0
1uli9 50 50  Fledermause Abschaltung Date [01.07;31.07], Time [03:41;04:32], WS [1;4,19], T [0,9;75] 111 0
1 Juli 10 51 51  Flederméuse Abschaltung Date [01.07;31.07], Time [04:32;05:23], WS [1;2,09], T [0,9;75] 38 0
1 August 1 52 52  Fledermause Abschaltung Date [01.08;31.08], Time [20:32;21:30], WS [1;4,89], T [0,9;75] 144 0
1 August 2 53 53  Fledermause Abschaltung Date [01.08;31.08], Time [21:30;22:29], WS [1;5,49], T [0,9;75] 155 0
1 August 3 54 54 Flederméause Abschaltung Date [01.08;31.08], Time [22:29;23:28], WS [1;4,99], T [0,9;75] 172 0
1 August 4 55 55  Fledermause Abschaltung Date [01.08;31.08], Time [23:28;00:26], WS [1;4,89], T [0,9;75] 229 0
1 August 5 56 56  Fledermause Abschaltung Date [01.08;31.08], Time [00:26;01:25], WS [1;4,89], T [0,9;75] 173 0
1 August 6 57 57  Fledermause Abschaltung : 49], T [0,9;75] 145 0
1 August 7 58 58  Fledermause Abschaltung 59], T [0,9;75] 205 0
1 August 8 59 59  Flederméause Abschaltung Date [01.08;31.08], Time [03:22;04:21], WS [1;4,19], T [0,9;75] 156 0
1 August 9 60 60  Flederméause Abschaltung Date [01.08;31.08], Time [04:21;05:20], WS [1;4,19], T [0,9;75] 104 0
1 August 10 61 61  Fledermause Abschaltung Date [01.08;31.08], Time [05: 20 06:19], WS 59], T [0,9;75] 58 0
1 Sep 01 62 62  Fledermause Abschaltung : 2], T [0,9;75] 102 0
1 Sep 02 63 63  Fledermause Abschaltung 8], T [0,9;75] 118 0
1 Sep 03 64 64  Flederméause Abschaltung Date [01.09;30.09], Time [21:51;23:00], WS [1;6,5], T [0,9;75] 96 0
1 Sep 04 65 65  Flederméause Abschaltung Date [01.09;30.09], Time [23:00;00:08], WS [1;6,5], T [0,9;75] 123 0
1 Sep 05 66 66  Fledermause Abschaltung Date [01.09;30.09], Time [00:08;01:17], WS [16,5], T [0, 9 75] 132 0
1 Sep 06 67 67  Fledermause Abschaltung : 138 0
1 Sep 07 68 68  Fledermause Abschaltung 148 0
1 Sep 08 69 69  Flederméause Abschaltung 120 0
1 Sep 09 70 70  Flederméause Abschaltung 92 0
* 1Sep 10 71 71 Fledermause Abschaltung 53 1
1 Oktober_1 72 72 Fledermause Abschaltung 88 0
1 Oktober_2 73 73 Fledermause Abschaltung 98 0
1 Oktober_3 74 74 Fledermause Abschaltung Date [01.10;31.10], Time [20:43;22:01], WS [1;5,7], T [0,9;75] 95 0
1 Oktober_4 75 75  Flederméause Abschaltung Date [01.10;31.10], Time [22:01;23:20], WS [1;5,6], T [0,9; 75] 86 0
1 Oktober_5 76 76  Fledermause Abschaltung 1205 H 94 0
1 Oktober_6 77 77  Fledermause Abschaltung 98 0
1 Oktober_7 78 78  Fledermause Abschaltung 82 0
1 Oktober_8 79 79 Fledermause Abschaltung Date [01.10;31.10], Time [03:15,04:34], WS [1:4.8], T [0,9:75] 73 0
1 Oktober_9 80 80  Fledermause Abschaltung Date [01.10;31.10], Time [04:34;05:52], WS [1;4,8], T [0,9;75] 76 0
1 Oktober_10 81 81  Fledermause Abschaltung Date [01.10;31.10], Time [05:52;07:11], WS [1;2,8], T [0,9;75] 37 0
2 Vogel Mahd Bodenbearbeitung 1 1 Vogel Abschaltung Date [01.04;03.04], SunRiseSet [0h SONNENAUFGANG;0h SONNENUNTERGANG] 235 0
2 Vogel Mahd Bodenbearbeitung 2 2 Vogel Abschaltung Date [01.06;03.06], SunRiseSet [0h SONNENAUFGANG;0h SONNENUNTERGANG] 277 0
2 Vogel Mahd Bodenbearbeitung 3 3 Vogel Abschaltung Date [01.08;03.08], SunRiseSet [0h SONNENAUFGANG;0h SONNENUNTERGANG] 551 0
2 Vogel Zug 4 4 Vogel Abschaltung Date [27.08;02.09], Time [00:00;23:59], SunRiseSet [Mitternacht;Mitternacht], WS [0;75], Wdir [0;360], T [-75;75] 1008 0
2 Végel Zug 5 5  Vogel Abschaltung Date [14.09;19.09], Time [00:00;23:59], SunRiseSet [Mitternacht;Mitternacht], WS [0;75], Wdir [0;360], T [-75;75] 864 0
2 Vogel Zug 6 6  Vogel Abschaltung Date [04.10;08.10], Time [00:00;23:59], SunRiseSet [Mitternacht;Mitternacht], WS [0;75], Wdir [0;360], T [-75;75] 720 0
2 Januar Schatten W2 7 7 Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.01;28.01], Time [14:00;14:15] 54 0
2 Ferbruar Schatten W2 8 8  Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.02;28.02], Time [14:00;14:20] 46 0
2 Marz Schatten W2 9 9  Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.03;31.03], Time [14:00;14:20] 58 0
2 April Schatten W2 10 10  Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.04;30.04], Time [17:00;17:20] 52 0
2 Mail Schatten W2 11 11 Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.05;31.05], Time [17:00;17:20] 62 0
2 Juni Schatten W2 12 12 Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.06;30.06], Time [17:00;17:15] 54 0
2 Juli Schatten W2 13 13 Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.07;31.07], Time [17:00;17:20] 85 0
2 August Schatten W2 14 14 Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.08;31.08], Time [17:00;17:20] 70 0
2 September Schatten W2 15 15  Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.09;30.09], Time [08:00;08:20] 44 0
2 Oktober Schatten W2 16 16  Anderes Curtailment Abschaltung 46 0
2 November Schatten W2 17 17 Anderes Curtailment Abschaltung Date [01.. 11 30. 11] Time [10:00;10: 15] 60 0

(Fortsetzung nachste Seite)...
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Projekt:

241_11_700_Appenzell_2022

PARK - Curtailment-Annahmen
Berechnung: Anhang_2_ 241 18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht)

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)
WEA Name

2 Dezember Schatten W2
2 April 1
2 April 2
2 April 3
2 April 4
2 April 5
2 April 6
2 Mai 1
2 Mai 2
2 Mai 3
2 Mai 4
2 Mai 5
2 Mai 6
2 Mai 7
2 Mai 8
2 Juni 1
2 Juni 2
2 Juni 3
2 Juni 4
2 Juni 5
2 Juni 6
2 Juni 7
2 Juni 8
2 Juni 9
2Juli 1
2 Juli 2
2 Juli 3
2 Juli 4
2Juli 5
2 Juli 6
2 uli 7
2 Juli 8
2 Juli 9
2 Juli 10
2 August 1
2 August 2
2 August 3
2 August 4
2 August 5
2 August 6
2 August 7
2 August 8
2 August 9
2 August 10
2 Sep 01
2 Sep 02
2 Sep 03
2 Sep 04
2 Sep 05
2 Sep 06
2 Sep 07
2 Sep 08
2 Sep 09

* 2 Sep 10
2 Oktober_1
2 Oktober_2
2 Oktober_3
2 Oktober_4
2 Oktober_5
2 Oktober_6
2 Oktober_7
2 Oktober_8
2 Oktober_9
2 Oktober_10

hall

Index Prioritat Typ

Aktion

18 18  Anderes Curtailment Abschaltung

19 19  Fledermause
20 20  Fledermause
21 21 Fledermause
22 22 Fledermause
23 23 Fledermduse
24 24 Fledermause
25 25  Fledermause
26 26 Fledermause
27 27 Fledermause
28 28  Fledermduse
29 29  Fledermause
30 30  Flederméuse
31 31 Fledermause
32 32 Fledermause
33 33 Fledermduse
34 34 Fledermause
35 35  Flederméuse
36 36  Fledermause
37 37  Fledermause
38 38  Fledermduse
39 39  Fledermause
40 40  Fledermause
41 41 Fledermause
42 42 Fledermause
43 43 Fledermause
44 44 Fledermause
45 45 Flederméuse
46 46  Fledermause
47 47 Fledermause
48 48  Fledermduse
49 49 Fledermause
50 50  Fledermause
51 51 Fledermause
52 52 Fledermause
53 53  Fledermause
54 54 Fledermause
55 55  Fledermause
56 56  Fledermause
57 57  Fledermause
58 58  Fledermause
59 59  Flederméuse
60 60  Fledermause
61 61  Fledermause
62 62 Fledermause
63 63 Fledermduse
64 64 Fledermause
65 65  Fledermause
66 66  Fledermause
67 67  Fledermause
68 68  Fledermduse
69 69  Fledermause
70 70  Fledermause
71 71 Fledermause
72 72 Fledermause
73 73 Fledermduse
74 74 Fledermause
75 75  Fledermause
76 76  Fledermause
7 77  Fledermause
78 78  Fledermduse
79 79  Flederméuse
80 80  Flederméuse
81 81 Flederméuse

Schall

Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung
Abschaltung

2 sl Mode 01 - OM NR I s (4080 kW) Time [19:00;07:00]
*) Curtailments wurden aufgrund fehlender Daten mit weniger Bedingungen als spezifiziert berechnet. Curtailments mit geringerer Prioritat konnen dadurch zum Einsatz kommen.

Bedingungen

Date [01.12;31.12], Time [14:00;14:10]

Date [01.05;31.05], Time [21:43;22:36], WS
Date [01.05;31.05], Time [22:36;23:29], WS
Date [01.05;31.05], Time [23:29;00:22], WS

Date [01.05:31.05], Time [00:22:01:14]. WS [1:4,29]. T [0,9:75]
Date [01.05;31.05], Time [01:14;02:07], WS [1; 09] T [o 9; 75]

Date [01.06;30.06], Time [20 51;21:40], WS [1;4, 69] T1[0.9; 75]

Date [01.06;30.06], Time [21:40;22:29], WS
Date [01.06;30.06], Time [22

Date [01.06;30.06], Time [02

19], T [0,9;75]
79], T [0,9;75]
79], T [0,9;75]
69], T [0,9;75]
39], T [0,9;75]
39], T [0,9;75]
99], T [0,9;75]
89], T [0,9;75]
89], T [0,9;75]

Date [01.07:31.07], Time [21:42:22:33]. WS [1'5.49]. T [0,9:75]

Date [01.07;31.07], Time [22:33;23:24], WS

Date [01.08:31.08], Time [oz 24:03: 221 ws
Date [01.08;31.08], Time [03:22;04:21], WS [
05:20]. ws [

Date [01. 09 30 09] Time [20 4 21 51] WS
Date [01.09;30.09], Time [21:51;23:00], WS

99], T [0,9;75]
89], T [0,9;75]
79], T [0,9;75]
49], T [0,9;75]
59], T [0,9;75]
19], T [0,9;75]
19], T [0,9;75]
09], T [0.9:75]

49]. T [0,9:75]
99], T [0,9:75]
89], T [0,9;75]
89], T [0,9;75]
49], T [0,9;75]
59], T [0,9;75]
19], T [0,9;75]
19], T [0,9;75]
59], T [0,9;75]
2], T[0,9;75]

8], T [0,9;75]

5], T [0,9;75]

Date [01.09;30.09], Time [23:00;00:08], WS [1;6,5], T [0,9;75]

Date [01.10:31.10], Time [18:06:19:24], WS [1:

Date [01.10;31.10], Time [19:24;20:43], WS [

Date [01.10;31.10], Time [01:57;03:15], WS [1;5,3], T [0,9;75]
Date [01.10;31.10], Time [03:15;04:34], WS [1:4,8], T [0,9:75]

WEA-Curtailments mit Windgeschwindigkeiten interagieren mit Wakeverlusten.
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Daten
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

241_11_700_Appenzell_2022 JH Wind GmbH
Gruberhof 8

DE-79110 Freiburg
+49 0761 15612852
Johannes Hagemann / jh-wind@email.de

Berechnet:
06.09.2023 22:42/3.6.355
PARK - Karte

Berechnung: Anhang_2_ 241 18 1003_WiGu Oberfeld 2023_mit Curtailment WEA LO WEA 2 L1 (Nacht)
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Karte: EMD OpenStreetMap , Mal3stab 1:2.500, Mitte: Swiss (LV95)-CH1903+ (CH/LI 1993) Ost: 2.757.207 Nord: 1.252.339
A Neue WEA
I  Waelder App_2022
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