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Zusammenfassung

Die erste Windenergieanlage der Calandawind AG, ein Vestas V112 3.3 MW Anlage mit 112m
Rotordurchmesser und 119m Nabenhéhe wurde im 2013 installiert. Die Anlage hat die Erwartungen der
Calandawind AG erfillt. Jetzt plant sie, ca. 750 m stidlich vom Werkhof des Kieswerks Oldis, eine zweite
Windenergieanlage zu bauen.

Zwischen den diversen Anlagen Modellen wurde fiir dieses Vorprojekt die Vestas V136 4.2 MW mit 136 m
Rotordurchmesser und 132 m Nabenhéhe ausgewahlt. Die Eignung der Anlage fur diesen Standort wurde
vom Hersteller geprift. Windpotenzial am Standort der geplanten Anlage und gegenseitige Beeinflussung der
Anlagen wurden mittels CFD Analyse (WindSim) untersucht. Mit der V136 kdnnte den Ertrag des Windparks
von 4.46 GWh zu 11.83 GWh erhéht werden. Der Standort der geplanten Anlage befindet sich in einem
Vorranggebiet fir Windenergieanlagen gemass kantonalem Richtplan Graubiinden. Das Vorranggebiet ist im
Koordinationsstand einer Vororientierung eingetragen (Objekt 27.WE.02; durch den Bund am 30.4.2021
genehmigt).

Weil die geplante Anlage in unmittelbarer Nahe der Swissgrid-Leitungen TR 2010 Bonaduz — Rithi (220 kV)
und TR 1420 Benken — Sils (380 kV) liegt, wurde der Standort vorgangig mit Swissgrid besprochen. Swissgrid
liess durch einen externen Dienstleister mégliche Einflisse der geplanten Anlage Gberprifen. Ein
grundsatzliches Hindernis fir die Windkraftwerksanlage ist nach heutigem Kenntnisstand nicht gegeben. Zur
weiteren technischen Beurteilung wurde das Vorprojekt an den Guichet Unique Windenergie des
Bundesamtes fir Energie eingereicht. Alle kontaktierte Behtrden, BAZIL-SIAP, BAKOM, Skyguide,
MeteoSchweiz, VBS, sowie Swissgrid haben das Vorprojekt positiv beurteilt. Die Abklarungen zur
Umweltvertraglichkeit betreffend die technischen Belange von Windenergieanlagen ergeben folgendes Bild:

= Larmschutz: Die Ergebnisse fiir die beiden Anlagen in Haldenstein zeigen, dass sowohl tagsiiber als
auch nachts die Planungswerte von 60 dB(A) bzw. 50 dB(A) an sdmtlichen Immissionspunkten ohne
Schallreduktionsmassnahmen unterschritten werden.

= Schattenwurf: An 5 der insgesamt 10 identifizierten Immissionspunkte sind Grenzwerttiberschreitungen
zu erwarten. Um die Grenzwerttiberschreitungen zu verhindern, wird die projektierte Anlage mit einem
sogenannten Schattenwurf-Detektor ausgeristet, der die Anlage automatisch abstellt, wenn die
Grenzwerte erreicht werden.

= Sichtbarkeit: Neben der Stadt Chur sind die beiden WEA auch bis Landquart zu sehen. Es ist aber auch
klar zu erkennen, dass nur sehr wenige Personen durch die Sichtbarkeit der zuséatzlichen WEA
beeinflusst werden. Bei den allermeisten Betroffenen war bereits die bestehende WEA im sichtbaren
Bereich.

= Eiswurf: Unter Beriicksichtigung der Sicherheitsaspekte wird Oldis Il auch mit einem Eisdetektor und
zusatzlich mit einer Heizung fur Rotorblatter ausgeriistet. Die Rotorblatt-Heizung bringt einerseits
grossere Ertrage (weil auch geringe Vereisung die Aerodynamik der Rotorblatter ungiinstig beeinflusst)
und Eisfall (fallende Eisstiicke als Resultat tauender Blatter) weitgehend verhindert.

= Fotomontagen: Um den Einfluss des erweiterten Calandawind Windparks abzuschétzen, wurden an 8
ausgewahlten Standorten Fotomontagen der Anlage V136 (132 m Nabenhdhe) gemacht.

Die Auswirkungen des Vorhabens auf die weiteren Umweltbereiche werden im Umweltvertraglichkeitsbericht
abgehandelt. Dieser stitzt sich auf die Fachberichte betreffend Vogel-, Fledermaus- und Wildtierschutz.
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Glossar und Abklrzungsverzeichnis

Anlage
BAKOM
BAZL-SIAP

CFD

GW / GWh
kW / kWh
LIDAR

Larmschutz-Verordnung

MeteoSchweiz
U.M.

MW / MWh
Oldis |

Oldis Il
Standort

skyguide
SpiDAR

uVvB

UVP

VBS

WEA
Windographer

WindSim

Calandawind Erweiterung, Vorprojekt Oldis Il

Windenergieanlage, auch WEA
Bundesamt fir Kommunikation

Bundesamt fur Zivilluftfahrt, Sicherheit Infrastruktur, Flugplatze und
Luftfahrthindernisse

Computational Fluid Dynamics (numerische Strémungssimulation)
Gigawatt / Gigawattstunden
Kilowatt / Kilowattstunde

Abkurzung fur engl. «Light Detection And Ranging», ist eine dem Radar sehr
verwandte Methode zur optischen Abstands- und Geschwindigkeitsmessung
sowie zur Fernmessung atmosphérischer Parameter

8.14.41 Larmschutz-Verordnung, vom 15. Dezember 1986 (Stand am 7. Mai
2019). Insbesondere Ermittlung und Beurteilung von Industrie- und Gewerbelarm,
Vollzugshilfe fur Industrie- und Gewerbeanlagen (www.bafu.admin.ch/uv-1636-d)

Bundesamt fir Meteorologie und Klimatologie MeteoSchweiz

(Meter) Uber Meer

Megawatt / Megawattstunde

bestehende 3 MW Anlage der Calandawind AG am Kieswerk Oldis, Haldenstein
geplante 4.2 MW Anlage der Calandawind Anlage

Zusammenhangendes Gebiet, das zur Nutzung der Windenergie geeignet ist. Als
Windanlagenstandort ist die Situation der Anlage bezeichnet. In dieser Studie
bezeichnet «Standort» auch die Position einer WEA

Swiss air navigation services Itd

Markenzeichen fur das Wind LIDAR der Firma NRG Systems
Umweltvertraglichkeitsbericht

Umweltvertraglichkeitsprifung

Bundesamt fir Verteidigung, Bevolkerungsschutz und Sport
Windenergieanlage (Windkraftanlage)

Wind Resource Assessment Software der Firma AWS Truepower, LLC, Albany,
NY 12205

Spezialisierte CFD Software fur Windenergieanwendungen, WindSim AS, N-3125
Tansberg, Norway
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1  Standort
1.1. Ausgangslage

Die bestehende Windenergieanlage befindet sich im Rheintal, westlich des Rheins und stdlich angrenzend
an den Werkhof des Kieswerks Oldis (Abb. 1). Die Talsohle liegt auf ca. 500 m @. M. und wird von bis zu
2800 m hohen Bergen flankiert.

Bereits fur die Planung der ersten Windenergieanlage der Calandawind AG in 2008 wurden Messungen
mittels Mast (roter Kreis) und SODAR (blauer Kreis) unternommen. Diese wurden mit Spidar Lidar
Messungen erganzt. Die nahere Umgebung der Messungen kann wie folgt charakterisiert werden:
Nordnordwestlich bis Nordnorddstlich (Hauptwindrichtung) vom Mast befindet sich das Kieswerk Oldis, mit ca.
25-30 m hohen Gebauden. Anschliessend verlauft eine Baumreihe (30-35 m H6he) bis dstlich des Mastes
parallel zum ca. 50 m breiten Rhein. Einzelne Baume und Gebiische sdumen gegen Siiden das Ufer des
Rheins. Im Siden befinden sich ein kleiner Baggersee und landwirtschaftlich genutzte Landparzellen
(wahrend der Messkampagne wurde dort Mais angepflanzt). Von Studwesten bis Norden grenzen die steilen,
im unteren Teil bewaldeten Hange des Calandas den Standort ab. Im Nordwesten, ca. 400 m vom Mast
entfernt, bildet eine steile Felswand einen Grat, der von Westen nach Osten verlauft und nordlich des
Kieswerks im Rhein endet.

Die erste Windenergieanlage, ein Vestas V112 3.3 MW Anlage mit 112m Rotordurchmesser und 119m
Nabenhdhe wurde in 2013 installiert. Die Anlage hat die Erwartungen der Calandawind AG erflllt. Jetzt plant
sie, ca. 750m sudlich vom Werkhof des Kieswerks Oldis, eine zweite Windenergieanlage zu bauen.
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Abb. 1:  Situationsplan mit Windmessungen (roter Kreis 50m Mast, blauer Kreis SODAR, roter Stern Spidar)
und Anlagenstandorten (V112 Oldis | - bestehend, rotes Kreuz Oldis Il — geplant)
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1.2. Standortauswahl, Technische Vorgaben

Bei der Wahl des Standorts einer Windenergieanlage (WEA) in einem Windpark sind drei technische
Uberlegungen ausschlaggebend:

1. Optimierung der Gesamtproduktion
2. Minimierung der Belastung aller WEA, um einen méglichst stérungsfreien Betrieb zu gewahrleisten
3. Minimierung der Belastung anderer Infrastrukturen (im vorliegenden Fall Stromleitungen der Swissgrid)

Die erste Uberlegung betrifft die Positionierung der WEA an einem Standort mit der maximal mdéglichen
Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe. Eine spezielle CFD-Software ermdglicht die Modellierung der im
Projektgebiet vorherrschenden Windgeschwindigkeiten (siehe Abbildung 2). Geméss Modell nehmen die
Windgeschwindigkeiten mit zunehmender N&he zum Hangfuss des Calandas sprunghaft ab (Windschatten
der Felsnase «Schotsch»). Aus diesem Grund ist die WEA moglichst nahe am Rhein zu positionieren.
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Abb. 2:  Durch WindSim generiertes CFD Modell, Windgeschwindigkeitskarte Oldis
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Die zweite und dritte Uberlegungen erfordern die Kenntnis der Turbulenzen, die durch die Topographie (so
genannte Umgebungsturbulenzen) und die WEA im Park (so genannte Nachlaufeffekte) entstehen. Diese
Faktoren wirken sich negativ auf die Energieerzeugung aus und fuihren zu einer erhdhten strukturellen
Belastung der WEA und anderer Infrastrukturen in der unmittelbaren Umgebung der Turbinen. Die
Umgebungsturbulenz ist ein standortspezifischer Parameter und kann nicht kontrolliert werden.
Nachlaufeffekte kdnnen durch Optimierung des Abstands zwischen den Windturbinen im Park und ihrer
Positionierung in Bezug auf die nahe gelegene Infrastruktur minimiert werden. Ahnlich verhalt es sich mit dem
Abstand zur bestehenden Anlage. Je grosser der Abstand zwischen den beiden Anlagen, umso geringer ist
die gegenseitige Beeinflussung. Diese wurde bei der Standortauswahl berticksichtigt.

Nebst den technischen Kriterien sind auch raumplanerische Anforderungen massgebend fir die
Standortauswahl. Im Gebiet Oldis sind Abstéande zur Wildtierbriicke, Erdgasleitung, Hochspannungsleitung
und zum bewohnten Oldishaus zu berticksichtigen (siehe Abbildung 3). Rund 300 m ndrdlich des
vorgesehenen Standorts befindet sich die Grenze des rechtskraftigen Materialabbauperimeters der Kieswerk
Oldis AG. Innerhalb der Lebensdauer der Windenergieanlage von rund 25 Jahren ergeben sich gemass
Rucksprache mit der Kieswerk Oldis AG keine Konflikte mit den langfristigen Abbauplanen des Kieswerks.

WEA 1 (r=56m) / WEA 2 (r=68m)
Ausschlussgebiet Wildtierbriicke (r=300m) -
 Hochspannungsieitung (Abstand=128m)
" Erdgas-Hochdruckleitung (Abstand=180m)
Oldishaus (Abstand=300m)

Abbauzone
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£holgruoba

VA Sk 4[' l i
{ W/ SchWarzgnotty

LR R A A .'/ 7 . /l I R
Abb. 3:  Zu berucksichtigende Abstande im Gebiet Oldis.

Calandawind Erweiterung, Vorprojekt Oldis Il Seite 9 von 31



calandawind.ch

2 Anlagen
2.1. Variantenstudien

Fir die Erweiterung des Calandawind Projektes wurden verschiedene Anlagen studiert. Unter anderem
Vestas V112 3.0 MW, V136 3.5 MW, V136 4.2 MW, Enercon E138 3.5MW, E138 4.2MW, Nordex N131 3.3
MW und Senvion 4.2M148 EBC.

2.2. Auswahl fur Vorstudie

Drei von diesen Anlagen jeweils mit verschiedenen Naben- und Gesamthéhen wurden genauer untersucht.
Diese sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt:

Parameter Oldis I,
bestehend

Oldis Il, geplant

Modelle

(Vestas V112)

Nabenhohe 119 m
Rotorradius 56 m
Gesamthohe 175 m
Installierte 3.3 MW
Leistung

Tab. 1: Oldis | und Varianten Oldis Il

Variante 1

(Vestas V136)

112 m, 132 m, 149 m

68 m

180 m, 200 m, 217 m

4.2 MW

Variante 2

(Enercon E138)

110 m

69 m

179 m

4.2 MW

Variante 3

(Enercon E138)

131 m

69 m

200 m

4.2 MW

Vestas V136 ist mit Nabenhthen 112 m, 132 m und 149 m erhaltlich. Aufgrund Ertrag, Abschattungsverluste,
Landschaftsbild und nicht zuletzt betrieblichen Uberlegungen wurde fiir dieses Vorprojekt Vestast V136, mit
4.2 MW installierter Lesitung und 132 m Nabenhdhe ausgewahlt. Eignung der Anlage fiir diesen Standort

wurde vom Hersteller geprift.

Weitere Angaben zu den Anlagen Oldis | und Oldis Il befinden sich im Anhang.

Diese Auswabhl ist nicht definitiv und nur fir diese Vorstudie vorgesehen.

Calandawind Erweiterung, Vorprojekt Oldis Il
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3  Erschliessung

Die Dimensionen der Anlagen sind in der Tab 2 aufgefihrt:

Modell V112 V136
Rotorblattlange m 54.65m 67 m
Turmhohe 119 m 132 m

Tab. 2: Dimensionen der Anlagen

Die Erschliessung erfolgt tiber die asphaltierte Strasse des Kieswerkes Oldis. Vor 8 Jahren konnte V112 ohne
grossere Aufwendungen installiert werden. Die WKA V136 ist grosser, was die Erschliessung schwieriger
macht. Dafir gibt es neue Transportwerkzeuge und Krane, die die grésseren Anlagen auch an die
schwierigsten Standorten liefern und installieren kénnen.

Eine detaillierte Streckenstudie fur die definitve Anlage wird spéater erstellt.
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4  Einspeisemoglichkeiten

Das Ingenieurbiro Briiniger + Co. AG hat im Auftrag der Leitungsinhaberin (IBC Energie Wasser Chur) drei
Varianten fir die Einspeisung der durch Oldis Il erzeugten Energie ins Leitungsnetz erarbeitet (Vernetzung
Unterwerk Titt—Oldis). Favorisiert wird die Varinate einer neuen, parallel gefiihrten 10 kV 240 mm?2 Cu Leitung
fur die neue 4.2 MVA Windenergieanlage mit Verstarkung der bestehenden Trafostation beim Oldishaus und
Ersatz der Mittelspannungstrennkabine. Die Varianten befinden sich derzeit bei der Eidgendssischen
Elektrizitatskommission EICom in Priifung.

Neues 4.2 MVA
Windkraftwerk

17a 5

neue 10kV Leitung / Cu 240 mm?* neue 10kV Leitung / Cu 240 mm?

Kopplun T5303 Carbura

-('Q-

HVK302
Oldishaus
Ersatz

Abb. 4: Auszug Situationsplan Oldis—UW Titt mit 3 Varianten fur neue Windenergieanlage.
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5 Windpotenzial
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Das Windpotenzial des Standortes Oldis | ist erwiesen. Das Windpotenzial des Standortes Oldis Il wurde mit

zusatzlichen CFD Analysen ermittelt.

In der folgenden Tabelle bezeichnet das Wort "frei" die Windressourcen (Mittlere Windgeschwindigkeit und
Weibull Parameter A und k) die am Standort der Anlagen. Die Anlagen jedoch beschatten sich gegenseitig,
was eine Reduzierung der Windressourcen bedeutet. Diese reduzierte Werte sind die "effektiven”. Weitere
Angaben zum Windpotenzial sind im Anhang Il aufgefihrt.

Anlage frei effektiv

g windgeschwindigkeit m/s |Am/s | k - Windgeschwindigkeit m/s Am/s| k-
V136-4.2MW 5.34 6.03 |2.17 5.18 5.85 |2.17
V112-3.3MW 5.18 5.85 |2.28 5.10 5.76 |2.28
Tab. 3: Freie und effektive Langzeitressourcen an Anlagen Standorten

Calandawind Erweiterung, Vorprojekt Oldis Il
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6  Jahresproduktion
6.1. Produktionsdaten der Anlage Oldis Il, V112

Bisherige Produktionsdaten der Oldis | (V112) sind in der folgenden Tab. 4 aufgefuhrt®:
Jahr 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020  Mittelwert

Produktion V112 (GWh) 4.34 4.28 4.37 4.14 4.92 4.64 454 4.46

Tab. 4: Produktionsdaten der V112 in den vergangenen 7 Jahren

Diese Werte sind die Nettoproduktion abzlglich aller Verluste, inkl. Abschalten zum Schutz der Flederméause.

6.2. Prognostizierte Produktionsdaten der Anlagen Oldis | und Oldis Il

Aufgrund der CFD Analyse mit unter Berticksichtigung der gegenseitigen Abschattungsverluste werden
folgende Ertrage prognostiziert:

abzuglich
X v noneam | Noper | Sreee | Yeke | wake
Anlage Losses
m m m m MWh - MWh
V136-4.2MW 2'759'658 1'195'145 546 132 7'907.9 7.4 % 7'321.2
V112-3.3MW 2'760'010 1'195'797 548 119 4'760.2 53% 4'510.0
Oldis | + 1 12'668.1 6.6 % 11'831.2

Tab. 5: Prognostizierte Produktionsdaten der Anlagen Oldis | und Oldis Il, V136 mit 132 m NH

Anlagenverfugbarkeit und Verluste basieren auf der effektiven Produktion der V112. Es wird angenommen,
dass diese auch fiur V136 gelten werden.

1 https://api3.geo.admin.chi/rest/services/ech/MapServer/ch.bfe.windenergieanlagen/facility HAL/extendedHtmlIPopup?lang=de
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6.3. Vergleich der Produktion verschiedener Anlagenkombinationen

Kombination Grossproduktion Abziiglich Wake Differenz %
GWh Losses GWh

V112 119m NH + V136 112m NH 12.3 11.5 100%

V112 119m NH + V136 132m NH 12.7 11.8 103%

V112 119m NH + V136 149m NH 13.4 12.6 110%

Tab. 6: Einfluss der Nabenhohe Oldis Il auf Produktion
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7  Technische Beurteilung

7.1. BAZL-SIAP?

Beziiglich den potenziellen Windenergieanlagen in den vorgesehenen Gebieten gibt BAZL-SIAP eine positive
Stellungnahme ab. Diese Stellungnahme ist ab Ausstellungsdatum vier Jahre gultig, sofern die technischen
Parameter des Projektes (Formular B) nicht gedndert werden.

7.2. BAKOM?®

Bei der bestehenden Anlage sind keine Stérungen bekannt. Im Sinne einer Momentaufnahme der aktuellen
Situation der zivilen Richtfunknetze und ohne Rechtsanspruch sendet BAKOM folgende Beurteilung:

Anhand der derzeit in Betrieb befindlichen zivilen Richtfunkstrecken sind Beeinflussungen kaum
wahrscheinlich.

7.3. Skyguide*

Die erste WEA ist bereits langer in Betrieb und wurde durch Skyguide im Jahr 20111 auf Vereinbarkeit mit der
Flugsicherung gepriift. Daher konzentriert sich das vorliegende Schreiben auf den neuen Standort der
Erweiterung.

Instrumentenflugverfahren (IFP)

Der Windpark Oldis / Haldenstein beeintrachtigt keine ATS Routen, LFN Routen oder IFP. Der Windpark-
entwickler soll sich bei Skyguide ein Jahr vor Baustart der WEA melden, damit die Publikation des Verfahrens
«LSMC SID MC702 xH» angepasst werden kann. Dies wurde bereits fur die bestehende WEA «WT 248-GR-
30103» so gemacht. Der Aufwand wird dem Windenergieentwickler in Rechnung gestellt.

CNS-Systeme

Der Windpark befindet sich innerhalb der Schutzzone des Priméarradars Holberg (HL2P). Es besteht keine
Sichtbarkeit. Ein Einfluss der WEA Oldis / Haldenstein auf die CNS-Anlagen von Skyguide ist
vernachlassigbar.

IFP = Instrument Flight Procedures

ATS=  Air Traffic Service

LFN= Low Flight Network (Helikopter-Tiefflugrouten), Helikopterlandeplatz Kantonsspital Graubunden in Chur
SID= Standard Instrument Departure

CNS= Communication, Navigation and Surveillance

2 [760177513] Stellungnahme SIAP zu TBV _ Oldis II, Erweiterung Haldenstein GR _ ID-166, 30.08.2021
3 BAKOM_Stellungnahme_Oldis Il Haldenstein_ GR_ID-166, 2021.09.21

4 skyguide_Stellungnahme_Oldis Il Haldenstein_GR_ID-166, 2021.10.20
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Fur das vorliegende Projekt spricht Skyguide aus obengenannten Griinden eine positive Stellungnahme aus.

7.4. MeteoSchweiz (Wetter Radars)®

Gemaéss MeteoSchweiz sind, unabhangig der Materialverwendung mogliche Stérungen des Betriebes der
meteorologischen Instrumente durch die projektierten Windkraftanlagen/ Windturbinen gleich Null oder sehr
gering sind. Demzufolge hat Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie MeteoSchweiz zu dem erwahnten
Projekt keine Vorbehalte.
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Abb. 5: Standorte der Wetterradare von MeteoSchweiz.

7.5. VBS

Das VBS stimmt der geplanten Windenergieanlage des Windparkprojektes Oldis Il unter den im Anhang lll,
13.5 genannten technischen Auflagen und Hinweisen zu.

5 MeteoSchweiz_Stellungnahme_Oldis |lI_Haldenstein_GR_ID-166, 2021.08.26

Calandawind Erweiterung, Vorprojekt Oldis Il Seite 17 von 31



calanda

7.6. Sicherheit Hochspannungsleitungen

Abklarungen mit Swissgrid im 2020. Aussage Swissgrid®

Sehr geehrter Herr Michel

Ich nehme Bezug auf das Telefonat mit Mehmet Hanagasioglu vom Freitag, den 25.10.2020 und kann lhnen
dazu folgende Auskiinfte geben.

Die Swissgrid ist seit 2013 Eigentimerin des Schweizer Ubertragungsnetzes. Ihr tiber 6700 Kilometer langes
Netz transportiert die elektrische Energie mit einer Spannung von 380 und 220 Kilovolt (kV). Zum
Ubertragungsnetz gehéren nebst allen Leitungen auch 146 Schaltanlagen. Swissgrid sorgt durch
regelmassigen Unterhalt, Erneuerung und einen bedarfsgerechten Ausbau, dafir, dass das Ubertragungsnetz
stabil und sicher ist. Damit leistet Swissgrid einen wichtigen Beitrag fur die Versorgungssicherheit in der
Schweiz.

Swissgrid hat auf Basis der von lhnen zur Verfigung gestellten Unterlagen mdgliche Einflisse der in der
Gemeinde Haldenstein geplanten Windkraftwerksanlage Oldis (Koordinaten 2'759'657.7 / 1'195'145.3, max.
Rotordurchmesser 136m) auf die Swissgrid-Leitungen TR 2010 Bonaduz — Rithi (220 kV) und TR 1420
Benken — Sils (380 kV) durch einen externen Dienstleister Uberprufen lassen (siehe Studien in der Beilage).
Die Studien haben gezeigt, dass sich die geplante Windkraftwerksanlage mit den genannten Leitungen
vereinbaren lasst, sofern spezielle Sicherungsmassnahmen (Montage Schwingungsdampfer, Ersatz
Feldabstandshalter etc.) an den Leitungen getroffen werden. Ein grundsatzliches Hindernis fur die
Windkraftwerksanlage ist nach heutigem Kenntnisstand nicht gegeben.

Da die Sicherungsmassnahmen durch die Windkraftwerksanlage notwendig werden, mussen die
entstehenden Kosten durch die Betreiberin der Windkraftwerksanlage getragen werden, wozu wir bei
fortgeschrittenem Projektstand den Abschluss einer Vereinbarung vorsehen. Weiter weisen wir Sie darauf hin,
dass wir uns allfallige Schadenersatzforderungen fir Schaden an den Swissgrid-Leitungen, die sich aus dem
Betrieb der Windkraftwerksanlage (z.B. Rotorbruch, Eiswurf etc.) ergeben, vorbehalten.

6 E-Mail Sibio Michele, Grid Maintenance Manager, Swissgrid AG, Stiitzpunkt Graubiinden, 7302 Landquart, Donnerstag, 1. Oktober
2020 19:01
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8 Umweltvertraglichkeit, technische Belange von WEA
8.1. Larmschutz

Gemass Meteotest Studie” werden Anforderungen der Larmschutzverordnung auch im Betrieb mit zwei
Anlagen, Oldis | und Oldis Il eingehalten. Die Ergebnisse fur die beiden Anlagen in Haldenstein zeigen, dass
sowohl tagsiiber als auch nachts werden die Planungswerte von 60 dB(A) bzw. 50 dB(A) an samtlichen
Immissionspunkten ohne Schallreduktionsmassnahmen unterschritten.

Tagsuber wird der Planungswert (60 dB(A)) an samtlichen Immissionspunkten um mehr als 10 dB(A)
unterschritten. Es kommt selbst unter der zusatzlichen Berticksichtigung der Berechnungsunsicherheit von -
6/+3 dB(A) zu keiner Grenzwertlberschreitung.

In der Nacht wird der Planungswert (50 dB(A)) an samtlichen Immissionspunkten eingehalten. Es kommt
selbst unter der zuséatzlichen Bericksichtigung der Berechnungsunsicherheit von -6/+3 dB(A) zu keiner
Grenzwertluberschreitung.

8.2. Schattenwurf

In der Schweiz existieren zurzeit keine Richtlinien bezuglich der Beurteilung der Schattenwurfimmissionen
durch WEA. Entsprechend der Empfehlung vom BFE werden die deutschen Leitlinien auf die Schweiz
Ubertragen. Diese legen eine Begrenzung der astronomisch maximal méglichen Schattenwurfdauer (SWD)
auf 30 Stunden pro Jahr und 30 Minuten pro Tag fest. Zudem wird verlangt, dass bei einer Uberschreitung der
realen, also tatsachlich gemessenen SWD von acht Stunden pro Jahr Massnahmen zur Reduktion des
Schattenwurfs getroffen werden.

Gemass Meteotest Studie® sind bei 5 der insgesamt 10 identifizierten Immissionspunkten Grenzwertiiber-
schreitungen zu erwarten. Um die Grenzwertliberschreitungen zu verhindern wird die projektierte Anlage mit
einem sogenannten Schattenwurf-Detektor ausgeristet, der die Anlage automatisch abstellt, wenn die
Grenzwerte erreicht werden.

Durch diese Abschaltautomatik kann der Schattenwurf auf die zuldssige Beschattungsdauer begrenzt werden.
Damit kann der Schattenwurf immer so weit reduziert werden, dass eine Einhaltung der Richtwerte sicher-
gestellt wird (Windenergie-Handbuch). Die Abschaltautomatik berticksichtigt mittels Strahlungs- und
Beleuchtungsstéarke-Sensoren die Intensitat des Sonnenlichts und erfasst die tatsachliche Beschattungs-
situation. Die reale, also tatsachliche Beschattungsdauer ist auf acht Stunden pro Jahr zu begrenzen. Dies
entspricht in etwa den 30 Stunden pro Jahr astronomisch maximal mégliche SWD. Wird der tagliche Richtwert
von 30 Minuten an mindestens drei Tagen tUberschritten, ist die tagliche Beschattungsdauer auf 30 Minuten
zu begrenzen. Es wird empfohlen, die Daten zu Sonnenscheindauer und Abschaltzeiten tiber mindestens ein
Jahr zu dokumentieren (WEA-Schattenwurf-Hinweise), um die Abschaltalgorithmus zu reellen Bedingungen
anzupassen.

7 Schallgutachten_Haldenstein, Schlussbericht, Meteotest Bern, 03.09.2021

8 Schattenwurfgutachten_Haldenstein, Schlussbericht, Meteotest Bern, 31.08.2021
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8.3. Sichtbarkeit

In der Meteotest Studie® geht man von insgesamt 69'511 Bewohnern aus, die in einem Umkreis von 10 km
um die beiden WEA leben. Insgesamt rund 43'500 Bewohner (62.6%) sehen mindestens eine WEA von ihrem
Wohnort aus. Fur 54.6% der Bevolkerung (rund 38'000 Bewohner) sind WEA in weniger als 5 km sichtbar und

fur 7.5% (rund 5'200 Bewohner) liegt eine sichtbare Anlage innerhalb von 2.5 km. Lediglich 3 Betroffene
sehen eine Anlage im unmittelbaren Nahbereich von maximal 500 m Entfernung.

Neben der Stadt Chur sind die beiden WEA auch bis Landquart zu sehen. Es ist aber auch klar zu erkennen,
dass nur sehr wenige Personen durch die Sichtbarkeit der zusatzlichen WEA beeinflusst werden. Bei den
allermeisten Betroffenen war bereits die bestehende WEA im sichtbaren Bereich. Es gilt hier nochmals zu
erwahnen, dass nur der Wald als Sichthindernis berlcksichtigt wurde, nicht aber Gebaude oder Vegetation in
Siedlungsgebieten. Es ist daher davon auszugehen, dass in der Realitat weniger Personen direkt betroffen
sind als in den Tabellen angegeben.

Bei den meisten Betroffenen ist die Wirkung der WEAs aufgrund der réumlichen Distanz sehr eingeschrankt.

8.4. Eiswurf

Dieses Thema wurde bereits bei der Planung von Oldis | behandelt. Aufgrund der Studie Sicherheit von
Windkraftanlagen© herrschen in Chur wahrend rund 150 h/Jahr Bedingungen vor, bei denen
Vereisungsgefahr droht.

Ein Vergleich dieser Aussage mit den Windmessungen mit beheizten und unbeheizten Anemometer ergab,
dass die effektive Vereisung in Oldis insgesamt wahrend 63 Stunden (0.73% der Messperiode) vorkam,
deutlich kleiner als der theoretische Wert von 150 Stunden??.

Aus diesem Grund wurde die Anlage mit einem Eisdetektor ausgeristet, der unter Vereisungsbedingungen
die Anlage abstellt und Eiswurf (Wegschleudern sich lI6sende Eisstiicke) verhindert. In den letzten 8 Jahren
wurde die Anlage nur 2-mal wegen Vereisung angehalten, was die Aussage des Interwind Berichts bestatigte,
bzw. als konservativ erwies.

Unter Berlicksichtigung Aspekte der Sicherheit wird Oldis Il auch mit einem Eisdetektor und zusatzlich mit
einer Heizung fiir Rotorblatter ausgeristet, weil Oldis Il bedeutend gréssere Rotorblatter hat. Rotorblatt

Heizung bringt einerseits grossere Ertrdge (weil auch geringe Vereisung die Aerodynamik der Rotorblatter
ungtinstig beeinflusst) und Eisfall (fallende Eisstlicke als Resultat tauender Blatter) weitgehend verhindert.

9 Windenergieprojekt Haldenstein, Sichtbarkeitsgutachten, Meteotest Bern, 16.09.2021
10 Rigassi, R., Horbaty, R. und Briihwiler, B. (2005). Sicherheit von Windkraftanlagen. Bundesamt fiir Energie

11 winturbine_Oldis_Windbericht und Standortgutachten November 09, Interwind AG, 04.12.2009
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8.5. Landschaft — Visualisierungen

Um den Einfluss des erweiterten Calandawind Windparks abzuschétzen, wurden an 8 ausgewdahlten
Standorten Fotomontagen gemacht. Fotos wurden am 10.09.2020, 10:00 — 13:00 von Flori-Videoproduktion,
Chur aufgenommen. Aufgrund dieser Fotos und Anlagen wurden die Fotomontagen von Interwind AG, mit der
spezialisierten Software windPRO erstellt.
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Die Fotomontagen mit den Anlagen V112 und V136 (132 m Nabenhdhe sind im Anhang IV, 14.1 aufgefihrt.
Die genaue Koordinaten der Aufnahme Standorte, Bildgréssen und Brennweiten befinden sich auf der letzten
Seite des Anhangs 14.4.
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9  Umweltvertraglichkeit, Fauna

Gemass bisherigen Erfahrungen mit der bestehenden Anlage mit Schutzmassnahmen fiir Fledermause und
der DT-Bird Studiel? zeichnet sich der Standort Calandawind durch ein niedriges Kollisionsrisiko fir Végel
aus. Im Laufe des Tages vermieden Vdgel die Nahe der Windkraftanlage und umflogen diese in einem
Abstand von mehr als 100 m. Es wurden keine Kollisionen mit Vogeln registriert oder beobachtet.

Der Standort verfiigt Uber eine grosse und reiche Fledermauspopulation mit vielen bedrohten Arten. 2014 war
durch ungewdhnlich niedrige Fledermausaktivitat charakterisiert: im Vergleich zu 2010 bis 2013 wurden im
Jahr 2014 nur etwa 1/3 der Fledermausaktivitat registriert. Die wichtigste Information, die das DTBatSystem
mit seinen drei Mikrofonen auf verschiedenen Ebenen Uber Boden lieferte, war die Hohenverteilung der
Fledermausaktivitat an diesem Standort. 70% der Fledermausaktivitat wurden bei 5 m, 25% auf 31 m und nur
5% auf 119 m registriert. Diese Ergebnisse bedeuten, dass hohere Nabenhtéhen das Kollisionsrisiko fuir
Flederméause an @hnlichen Standorten reduzieren.

Diese Aussagen wurden fur den Standort der bestehenden Anlage gemacht. Entsprechende Studien fiir die
geplante Anlage, die ca. 750m weiter sudlich liegt, werden in Studien der Fachspezialisten behandelt.

12 Forschungsvertrag Schlussbericht DTBirdCalandawind_20150612
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10 Raumplanung®

10.1.Kantonale Richtplanung

Der Standort der geplanten Anlage befindet sich in einem Vorranggebiet fir Windenergieanlagen gemass
kantonalem Richtplan Graubiinden. Das Vorranggebiet ist im Koordinationsstand einer Vororientierung
eingetragen (Objekt 27.WE.02; durch den Bund am 30.4.2021 genehmigt).

e
“~ | WEA Haldenstein, 27 WE 01
‘7 | Ausgangslage

s
" < R

Vorranggebiet WEA Oldis, Haldensteln 7
27.WE.02
NEU: Vororientierung P/

/ 2oy S = : ,
Abb. 7: Kantonaler Richtplan. Rlchtplananpassung im Bereich Windenergieanlagen, vom Bundesrat
genehmigt am 30. April 2021

Zwecks Aufstufung des Vorhabens in den Koordinationsstand einer «Festsetzung» ist die regionale und
kantonale Richtplanung anzupassen. Im Rahmen der Richtplananpassung erfolgt die abschliessende
raumliche Abstimmung mit der Sachplanung des Bundes und den weiteren Bundesinteressen. Konflikte mit
Sach- und Richtplanung von Bund und Kanton sind gestutzt auf die bereits erfolgten Abklarungen keine zu
erwarten.

10.2.Kommunale Nutzungsplanung

Der Standort der Anlage kommt in eine Landwirtschaftszone gemass rechtskraftiger Ortsplanung der
ehemaligen Gemeinde Haldenstein zu liegen. Es bestehen keine Konflikte mit Natur-, Landschaftsschutz-,

13 Andri Foppa, Stauffer & Studach Raumentwicklung, Alexanderstrasse 38, 7000 Chur
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Gewasserschutz- oder Gefahrenzonen. Waldareal ist nicht betroffen. Aus raumplanerischer Sicht steht dem
Vorhaben somit nichts im Wege.

Um die planungsrechtlichen Voraussetzungen fir die Realisierung der Windenergieanlage zu schaffen, ist
eine Uberlagerte Zone fir Windenergieanlagen gemass Art. 24 des Baugesetzes von Haldenstein
auszuscheiden. Die bestehenden Bestimmungen im Baugesetz der Gemeinde Haldenstein sind hierfur
geringfiigig anzupassen. Das Nutzungsplanungsverfahren ist auch das massgebliche Verfahren fir die
Umweltvertraglichkeitspriifung.
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11 ANHANG I, Anlagen Daten

11.1  Aligemeine Spezifikation V112-3.3 0038-6040.pdf

11.2  Leistungsspezifikationen-V136-4.0-4.2MW-(0067-7065DE V10 23.4.2021).pdf
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12 ANHANG Il, Windpotential
12.1. Spidar Wind Lidar Messungen
Calandawind AG hat einen eigenen Spidar Wind Lidar. Dieses Gerat war ca. 165 m stidwestlich der Oldis |

und ca. 600 m nord-nordéstlich der geplanten Oldis Il platziert. Das Gerat war wahrend 2 Jahren, vom
19.06.2017 bis 20.10.2019 ununterbrochen im Betrieb. Fir Datenanalyse wurden die Daten vom 19.06.2017

bis 18.06.2019 verwendet.
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12.2. Jahres- und Monatsmittelwerte

Monatsmittelwerte, Spidar Daten
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Abb. 9:  Monatsmittelwerte der Windgeschwindigkeit auf 132m Hoéhe, Juni 2017 - Juni 2019
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Abb. 10: Monatsmittelwerte auf 132m Hohe, Juni 2017 - Juni 2019 und 119m wahrend 2015
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12.3. Weibullverteilung
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Abb. 11: Weibullverteilung der Windgeschwindigkeit auf 132m Hohe, Juni 2017

12.4. Windrose
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Abb. 12: Windrose, Juni 2017 - Juni 2019
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12.5. Tagesgang
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Abb. 13: Tagesgang, Mittlere Windgeschwindigkeit nach Uhrzeit, Juni 2017 - Juni 2019
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12.6. Resultate CFD Analyse

Fur die Schatzung der Windressourcen am Standort wurden 50 m Windmessungen verwendet!4. Die
Langzeitressourcen fur die Periode von 2009 bis 2019, auf 50 m Héhe, wurden durch Korrelation mit ERA5
Daten?s bei 47N, 9.5E ermittelt (MCP durch Matrixmethode).

Der langfristige Vor-Ort-Wind wird durch das CFD-Stromungsmodell vertikal auf 119 m extrapoliert. Um
Fehlschatzungen aufgrund des grossen Hohenunterschieds von 50 m bis 119 m zu vermeiden, wurden mit
den Produktionsdaten der Anlage Oldis | einen zweiten Datensatz der Windgeschwindigkeiten auf 119m
generiert. Die Korrekturfaktor betrug 0.95.

Aufgrund dieser 119 m Daten wurde der Langzeit Windressourcen mit der Windographer Software auf 112 m,
132 m und 149 m extrapoliert.

Die Leistungskurven stammen aus den Vestas-Unterlagen. Es wurden Werte der Modus O Betrieb verwendet,
also keine Gerauschreduzierung. Die Luftdichte der Leistungskurve ist 1.15, es wurde die Luftdichte des
Standorts durch die H6he angepasst. Die Windturbinenproduktion ist von der gleichen Héhe, 2009-2019. z.B.
132 m Wind fur 132 m Produktion (V136), 112 m Wind fur 112 m Produktion (V112).

Anlagenverflgbarkeit und Verluste basieren auf der effektiven Produktion der V112. Es wird angenommen,
dass diese auch fur V136 gelten werden.

In der folgenden Tabelle bezeichnet das Wort "frei" die Windressourcen (Mittlere Windgeschwindigkeit und
Weibull Parameter A und k) die am Standort der Anlagen. Die Anlagen jedoch beschatten sich gegenseitig,
was eine Reduzierung der Windressourcen bedeutet. Diese reduzierte Werte sind die "effektiven".

frei effektiv
Anlage

Windgeschwindigkeit m/s | A m/s k- | Windgeschwindigkeit m/s Am/s k -
V136-4.2MW 5.34 6.03 2.17 |5.18 5.85 2.17
V112-3.075MW | 5.18 5.85 2.28 |5.10 5.76 2.28

Tab. 7: Freie und effektive Langzeitressourcen an Anlagen Standorten

Freie und effektive Langzeitressourcen an Anlagen Standorten.

14 windturbine_Oldis_Windbericht und Standortgutachten November 09, Interwind AG

15 ERA5 hourly data on single levels from 1979 to present, https://cds.climate.copernicus.eu » cdsapp

Calandawind Erweiterung, Vorprojekt Oldis Il Seite 31 von 31



calanda

13 ANHANG lll, Stellungnahmen betroffenen Behorden

13.1. BAZL-SIAP

([760177513] Stellungnahme SIAP zu TBV _ Oldis Il, Erweiterung Haldenstein GR _ ID-166.pdf

13.2. BAKOM

2021.09.21_BAKOM_Stellungnahme_Oldis 1l Haldenstein_GR_ID-166.pdf

13.3. skyguide

2021.10.20, skyguide_Stellungnahme_0Oldis Il Haldenstein_GR_ID-166.pdf

13.4. MeteoSchweiz

2021.08.26_MeteoSchweiz_Stellungnahme_Oldis II_Haldenstein_GR_ID-166.pdf

13.5. VBS
2021.11.26_VBS_Stellungnahme_Oldis II_Haldenstein_GR_ID-166.pdf
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14 ANHANG IV, Umweltgutachten, technisch

14.1. Larmschutz
Schallgutachten_Haldenstein.pdf (Meteotest)

14.2. Schattenwurf
Schattenwurfgutachten_Haldenstein.pdf (Meteotest)
14.3. Sichtbarkeit
Sichtbarkeitsgutachten_Haldenstein.pdf (Meteotest)

14.4. Landschatft - Visualisierungen
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Der Empfanger bestétigt, dass (i) diese allgemeinen Spezifikationen nur zur Information des
Empfangers bereitgestellt werden und keine Haftungen, Garantien, Versprechen,
Verpflichtungen oder andere Darstellungen (Verpflichtung) durch Vestas Wind Systems oder
eine seiner Tochtergesellschaften (Vestas) nach sich ziehen oder darstellen. Diese werden
ausdricklich von Vestas nicht anerkannt und (ii) samtliche Verpflichtungen von Vestas
gegentber dem Empfanger, bezuglich dieser allgemeinen Spezifikationen (oder andere Inhalte),
ausschlieBllich in unterzeichneten schriftlichen Vertragen zwischen dem Empféanger und Vestas
und nicht in diesem Dokument enthalten sind.

Siehe allgemeine Einschrankungen, Hinweise und Haftungsausschlisse (inklusive
Abschnitt 11, S. 33) dieser allgemeinen Spezifikation.

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 44 - 8200 Aarhus N - Denmark - www.vestas.com |/25tas®

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO05 0038-6040 Ver 01 - Approved - ECO - Exported from DMS: 2013-11-22 by IRW



Document no.: 0034-7282 V06
Dokumenteigentimer: Plattformmanagement
Type: TO5 — General Description

RESTRICTED

Allgemeine Spezifikation V112-3.3 MW
Allgemeine Beschreibung

Datum:2013-09-27
Restricted/Eingeschréankt
Seite 5 von 40

1 Allgemeine Beschreibung

Die Windenergieanlage Vestas V112-3.0 MW ist ein Luvlaufer mit Pitchregulierung, aktiver
Windnachfuhrung und Dreiblattrotor. Sie hat einen Rotordurchmesser von 112 m und eine
Nennleistung von 3,3 MW. Bei der Windenergieanlage kommen das Konzept OptiTip® sowie
ein Induktionsgenerator mit Vollumrichter zum Einsatz. Mit diesen Komponenten kann die
Windenergieanlage den Rotor mit variabler Drehzahl betreiben. Dies ermdglicht ein
Erreichen der (ungefahren) Nennleistung auch bei hohen Windgeschwindigkeiten. Bei
geringen Windgeschwindigkeiten arbeiten das Konzept OptiTip® und das Generator-
Umrichtersystem zusammen, um die abgegebene Leistung durch optimale Rotordrehzahl
und richtigen Pitchwinkel zu maximieren.

2 Mechanische Konstruktion

2.1 Rotor

Die V112-3.3 MW ist mit einem 112-Meter-Rotor mit drei Rotorblattern an einer
Rotorblattnabe ausgestattet. Der Anstellwinkel der Rotorblatter wird vom
mikroprozessorgesteuerten Pitchsystem OptiTip®reguliert. Die Rotorblatter werden also je
nach den vorherrschenden Windbedingungen kontinuierlich auf den optimalen Pitchwinkel
eingestellt.

Rotor
Durchmesser 112 m
Drehbereich 9852 m?

Drehzahl im dynamischen

Betriebsbereich 6,2-17,7

Drehrichtung Im Uhrzeigersinn (von vorn gesehen)

Ausrichtung Windwarts
Neigung 6°
Verdrillung der Rotorblatter 4°
Anzahl der Rotorblatter 3

Aerodynamische Bremsen Volle Fahnenstellung

Tabelle 2-1: Rotordaten

2.2 Rotorblatter

Die Rotorblatter werden aus Kohle- und Glasfaser gefertigt und bestehen aus zwei
Tragflachenschalen, die an einem Trager befestigt sind.

Rotorblatter

Typbeschreibung Tragflachenschalen verbunden mit
Trager

Blattlange 54,65 m

Material Glasfaserverstarkter Epoxidharz,

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 44 - 8200 Arhus N - Denmark - www.vestas.com
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Rotorblatter

Kohlenstofffasern und Solider Metal
Tipspitze (SMT)

Befestigung der Rotorblatter

Stahleinsatze zur Verankerung

Schalenprofile

Auftriebsprofil

Maximale Profilsehne

40m

Tabelle 2-2: Blattdaten

2.3 Rotorblattlager

Die Blattlager sind zweireihige Vierpunktkugellager.

Rotorblattlager

Schmierung

Schmierfett

Tabelle 2-3: Daten des Rotorblattlagers

2.4 Pitchsystem

Die Windenergieanlage ist mit einem Pitchsystem fir jedes Rotorblatt und einem Ventilblock
in der Nabe ausgestattet. Jedes Pitchsystem ist mit flexiblen Schlauchen an den Ventilblock
angeschlossen. Der Ventilblock ist mit den Rohren der Drehdurchfiihrung fur die Hydraulik in
der Nabe uber drei Schlauche (Druckleitung, Rucklaufleitung und Ablassleitung) verbunden.

Jedes Pitchsystem besteht aus einem Hydraulikzylinder, der an der Nabe montiert ist. Die
Kolbenstange ist Uiber eine Drehmomentwelle am Rotorblatt montiert. Ventile zum
Unterstltzen des Pitchzylinderbetriebs sind auf einem Pitchblock montiert, der direkt mit

dem Zylinder verschraubt ist.

Pitchsystem

Typ

Hydraulisch

Anzahl

1 pro Rotorblatt

Verstellwinkel

-9° bis 90°

Tabelle 2-4: Daten des Pitchsystems

Hydrauliksystem

Hauptpumpe Zwei redundante interne
Getriebedlpumpen

Druck 260 bar

Filtration 3 pm (absolut)

Tabelle 2-5: Daten des Hydrauliksystems
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Allgemeine Spezifikation V112-3.3 MW
Mechanische Konstruktion

2.5

Die Nabe nimmt die drei Rotorblatter auf und tbertragt die Reaktionskrafte auf das
Hauptlager und das Drehmoment auf das Getriebe. In der Nabe sind ebenfalls die Blattlager
und der Pitchzylinder untergebracht.

Nabe

Nabe
Typ Gusskugelschalennabe
Material Gusseisen

Tabelle 2-6;: Nabendaten

2.6 Hauptwelle

Die Hauptwelle Ubertragt die Reaktionskrafte auf das Hauptlager und das Drehmoment auf
das Getriebe.

Hauptwelle
Typbeschreibung Hohlwelle
Material Gusseisen

Tabelle 2-7: Daten der Hauptwelle

2.7 Hauptlagergehause

Das Hauptlagergehause umschliel3t das Hauptlager und ist der erste Verbindungspunkt des
Triebstrangs mit dem Maschinenhausrahmen.

Hauptlagergehause
Material

Gusseisen

Tabelle 2-8: Daten des Hauptlagergehauses

2.8

Das Hauptlager nimmt die Axiallasten auf.

Hauptlager

Hauptlager
Typ Zweireihiges Pendelrollenlager
Schmierung Automatische Fettschmierung

Tabelle 2-9: Daten des Hauptlagers

2.9

Das Hauptgetriebe tbersetzt die Rotordrehung mit niedriger Drehzahl in eine
Generatordrehung mit hoher Drehzahl.

Getriebe

- Approved - ECO - Exported from DMS: 2013-11-22 by IRW
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Die Scheibenbremse ist auf der schnellen Welle montiert. Die Schmierung des Getriebes
erfolgt Uber eine druckgespeiste Einheit.

Getriebe

Typ Planetenstufen + eine Stirnradstufe
Material Getriebegehéuse Guss

Schmiersystem Druckschmierung mit Ol
Ersatz-Schmiersystem Olsumpfbefiillung aus externem Falltank
Gesamt-Getriebetlvolumen 1000-1200

Olreinheitscodes ISO 4406-/15/12

Wellendichtringe Labyrinth

Tabelle 2-10: Daten des Getriebes

2.10 Generatorlager

Die Lager sind fettgeschmiert. Das Fett wird kontinuierlich von einer automatischen
Schmiereinheit bereitgestellt.

2.11 Kupplung der schnellen Welle

Die Kupplung Ubertragt das Drehnmoment der schnellen Abtriebswelle des Getriebes auf die
Antriebswelle des Generators.

Die Kupplung besteht aus zwei Schichtverbundpackungen mit je vier Verschraubungsstellen
und einem GFK-Zwischenrohr mit zwei Metallflanschen. Die Kupplung ist Uber zweiarmige
Naben an der Bremsscheibe und der Generatoreingangswelle montiert.

2.12 Azimutlagersystem

Das Azimutlagersystem ist ein aktives System auf der Grundlage eines robusten,
vorgespannten Gleitlagers und PETP als Reibungsmaterial.

Die Azimutgetriebe verfligen Giber einen Drehmomentbegrenzer.

Azimutlagersystem

Typ Gleitlagersystem

Material Geschmiedeter Drehkranz, verglitet.
Gleitlager aus PETP

Windnachfiihrungsgeschwindigk | 0,46 °/s
eit (50 Hz)

Windnachfiuhrungsgeschwindigk | 0,6 °/s
eit (60 Hz)

Tabelle 2-11: Daten des Azimutlagersystems
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Drehmotor
Typ Mehrfachstufen mit Getriebe
Ubersetzungsverhaltnis gesamt 944:1
Drehzahl bei Volllast 1,4 U/min an der Abtriebswelle

Tabelle 2-12: Daten des Azimutgetriebes.

2.13 Servicekran

Im Maschinenhaus ist der interne Safe Working Load-Servicekran (SWL) untergebracht. Der
Servicekran ist als Einzelsystem-Kettenzug ausgefuihrt.

Servicekran
Hubkapazitat Maximal 800 kg

Tabelle 2-13: Daten des Servicekrans

2.14 Tdrme

Rohrtirme mit Flanschverbindungen, zertifiziert geman den geltenden Typenprifungen, sind
in unterschiedlichen Standardhdhen erhaltlich. Bei den Tirmen wurden die meisten
Innenschweil3ndhte durch Magnetstitzen ersetzt, um eine im Wesentlichen glatte Wand zu
erzielen. Inneneinbauten wie Plattformen, Leitern usw. werden senkrecht (d. h. in
Schwerkraftrichtung) durch eine mechanische Verbindung gehalten, in waagerechter
Richtung werden diese durch Magneten fixiert. Die glatte Turmkonstruktion reduziert die
erforderliche Stahlstarke und macht den Turm im Vergleich zu Tirmen mit verschweil3ten
Inneneinbauten leichter.

Die aufgefiihrten Nabenhdhen beinhalten einen Abstand von der Fundamentsektion zur
Bodenhdhe von etwa 0,2 m, je nach Starke des Bodenflansches, und einen Abstand vom
oberen Turmflansch zur Mitte der Nabe von 2,2 m.

Tdrme

Typ Zylindrisches/konisches Rohr
Nabenhthen 84 m/94 m/119 m/140 m
Nabenhohen (Nordamerika) 84 m/94 m

Tabelle 2-14: Daten der Turmkonstruktion

2.15 Maschinenhausrahmen und -verkleidung

Die Maschinenhausverkleidung besteht aus GFK. Der Boden weist Luken zum Auf- oder
Abkranen von Ausristung ins Maschinenhaus und zum Evakuieren von Mitarbeitern auf. Der
Dachbereich ist mit Windsensoren und Dachluken ausgestattet. Die Dachluken kénnen vom
Maschinenhausinneren geéffnet werden, um Zugang zum Dach zu erhalten, und von auf3en,
um Zugang zum Maschinenhaus zu erhalten. Der Zugang zum Maschinenhaus vom Turm
aus erfolgt durch das Azimutlagersystem hindurch.

Der Maschinenhausrahmen besteht aus zwei Teilen, einem Gusseisenteil vorn und einer
Tragerkonstruktion hinten. Der Vorderteil des Maschinenhausrahmens dient als Unterbau fir
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den Triebstrang, der die Krafte Uber das Azimutlagersystem vom Rotor auf den Turm
Ubertragt. Die Unterseite ist bearbeitet und mit dem Azimutlager verbunden. Die sechs
Azimutgetriebe sind mit dem vorderen Maschinenhausrahmen verschraubt.

Die Kranausleger sind am oberen Maschinenhausrahmen befestigt. Die unteren Trager der
Tragerkonstruktion sind hinten miteinander verbunden. Der hintere Teil des
Maschinenhausrahmens dient als Unterbau fir die Steuerkonsolen, das Kihlsystem und
den Transformator. Die Maschinenhausverkleidung ist auf dem Maschinenhausrahmen

montiert.

Typbeschreibung Material
Maschinenhausverkleidung GRP

Vorderer Maschinenhausrahmen Gusseisen
Hinterer Maschinenhausrahmen Tragerkonstruktion

Tabelle 2-15: Daten von Maschinenhausrahmen und -verkleidung

2.16 Thermische Klimaanlage

Die thermische Klimaanlage besteht aus wenigen robusten Komponenten:

o Der Vestas CoolerTop® befindet sich oben an der Riickseite des Maschinenhauses.
Der CoolerTop® ist ein Freistrom-Luftkuhler. Dadurch ist sichergestellt, dass sich
keine elektrischen Komponenten der thermischen Klimaanlage auf3erhalb des
Maschinenhauses befinden.

o Das Flussigkuhlsystem, das das Getriebe, Hydrauliksysteme, Generator und
Umrichter kahlt, wird durch ein elektrisch betriebenes Pumpensystem angetrieben.

e Die Zwangsluftkiihlung fir den Transformator ist mit einem Elektrollfter ausgestattet.

2.16.1 Generator- und Umrichterkthlung

Generator- und Umrichterkiihlsysteme arbeiten parallel. Ein im Kihlkreislauf des Generators
montiertes dynamisches Durchflussventil teilt den Kuhlstrom. Die Kuhlflissigkeit entzieht
dem Generator und der Umrichtereinheit Gber einen Freistrom-Luftkiihler an der Oberseite
des Maschinenhauses Warme. Zusatzlich zu Generator, Umrichtereinheit und Kahler
beinhaltet die Umwalzanlage eine Elektropumpe und ein thermostatisches Dreiwegeventil.

2.16.2 Getriebe- und Hydraulikktihlung

Getriebe- und Hydraulikktihlung sind parallel geschaltet. Ein im Kihlkreislauf des Getriebes
montiertes dynamisches Durchflussventil teilt den Kuhlstrom. Die Kuhlflissigkeit entzieht
dem Getriebe und der Hydraulikstation Gber Warmetauscher und einen Freistrom-Luftkihler
an der Oberseite des Maschinenhauses Warme. Zuséatzlich zu den Warmetauschern und
zum Kuhler beinhaltet die Umwaélzanlage eine Elektropumpe und ein thermostatisches
Dreiwegeventil.

2.16.3 Transformatorkihlung

Der Transformator ist mit einer Zwangsluftkiihlung ausgestattet. Das Liftersystem besteht
aus einem mittig platzierten Lufter unterhalb der Serviceebene und einem Ventilationskanal,
der zu Stellen unterhalb der und zwischen den Mittel- und Niederspannungswicklungen des
Transformators fuhrt.
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2.16.4 Maschinenhauskihlung

Durch die mechanische und elektrische Ausriistung erzeugte Warmluft wird mittels
Geblasesystem aus dem Maschinenhaus abgefihrt.

3 Elektrisches System

3.1 Generator

In der Windenergieanlage ist ein 3-Phasen-Asynchron Induktionsgenerator mit
Kafigrotoreingebaut, der Gber ein Vollumrichtersystem an das Stromnetz angeschlossen ist.

Das Generatorgehause erméglicht die Zirkulation der Kuhlluft innerhalb des Stators und
Rotors. Der Luft/Wasser-Warmeaustausch findet in einen Externen Warmetauscher statt.

Generator

Typ Asynchronous mit Kafigrotor
Nennleistung [Py] 3500 kW

Frequenz [fy] 0 - 100 Hz

Spannung, Stator [Uys] {3 x 750 V (bei Nenndrehzahl)
Anzahl der Pole 4.6

Wicklungstyp \Vakuumdruckimprégniert

Wicklungsverschaltung [Star or Delta
Nenndrehzahl 1450-1550 U/min

Uberdrehzahlgrenze 2400 U/min
gemal IEC (2 Minuten)

Generatorlager Hybrid/Keramik

Temperatursensoren, |Drei Pt100-Sensoren an kritischen Lastpunkten und
Stator drei als Reserve

Temperatursensoren, [l pro Lager

Lager

Isolationsklasse F oder H

Gehause IP 54

Tabelle 3-1: Daten des Generators

3.2 Umrichter

Der Umrichter ist ein Vollumrichtersystem fir die Steuerung des Generators und der Qualitat
des in das Stromnetz gespeisten Stroms.

Das Umrichtersystem besteht aus vier Umrichtereinheiten, die im Parallelbetrieb mit einer
gemeinsamen Steuerung laufen.

Der Umrichter wandelt den frequenzvariablen Strom vom Generator in Festfrequenz-
Wechselstrom mit den gewtinschten, fur das Stromnetz geeigneten Wirk- und
Blindleistungswerten (und weiteren Stromnetzanschlussparametern) um. Der Umrichter
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befindet sich im Maschinenhaus und hat eine stromnetzseitige Nennspannung von 650 V.
Die generatorseitige Nennspannung betragt je nach Generatordrehzahl bis zu 750 V.

Umrichter

Scheinnennleistung [Sy] 4000 kVA
Nennspannung im Stromnetz 650 V
Nennspannung im Generator 750 V
Rated generator Current 3286 A
Gehéause IP 54

Tabelle 3-2;: Umrichterdaten

3.3 Mittelspannungstransformator

Der MS-Aufspanntransformator befindet sich in einem separaten verriegelten Raum im
hinteren Teil des Maschinenhauses.

Der Transformator ist ein dreiphasiger, selbstausléschender Trockentransformator mit zwei
Wicklungen. Falls nichts anders angegeben, sind die Wicklungen auf der
Mittelspannungsseite Dreieck-geschaltet.

3.3.1 IEC 50-Hz/60-Hz-Version

Fur 50-Hz-Regionen ist der Transformator nach den IEC-Normen Kkonstruiert. Auf
besonderen Wunsch kann jedoch auch ein auf den IEC-Normen entsprechender 60-Hz-
Transformator geliefert werden.

Transformator

Typbeschreibung TrockengieRharz-Transformator.

Grundstruktur Dreiphasiger Transformator mit zwei
Wicklungen

Normen IEC 60076-11, IEC 60076-16,
Cenelec HD 637:S1.

Kihlung AF

Nennleistung 3750 kVA

Nennspannung,

Windenergieanlagenseite

Un 1,1 kV | 0,650 kV

Nennspannung, Stromnetzseite
Uy, 12,0kV | 10,0-11,0 kV
Un 24,0kV | 11,1-22,0 kV
Un 36,0kV | 22,1-33,0 kV

Un 41,5kV | 33,1/35,0 us [KV]

Isolierung AC/LI/LIC

Un 1,1 kV | 3/-/-kV
Un 12,0 kV | 28Y/75/75 kV
Un 24,0 kV | 50Y/125/125 kV
Un, 36,0 kV | 70Y/170/170 kV
Un 41,5 kV | 80Y/170/170 kV
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Stufenschalter fir den lastlosen | +2x2,5%
Zustand
Frequenz 50 Hz/60 Hz
Vektorgruppe Dyn5/YNynO
Leerlaufverlust * 5.8 kW
Nennlastverlust bei Nennleistung MS, | 30.5 kW
120 °C?
Leerlaufblindleistung * 16 kVAr
Volllastblindleistung ° 330 kVAr
Mitkurzschlussspannung bei 9,0 %
Nennleistung, 120°C*
Mitkurzschlussspannung bei 0,7%
Nennleistung, 120°C®
Nullkurzschlussspannung bei 9,0 %
Nennleistung, 120°C®
Mitkurzschlussspannung bei 0,7%
Nennleistung, 120°C?
Einschaltspitzenstrom °
Dyn5 | 6-9 x 1,
YNynO | 8-12 x 1,
Halbe Scheitelwert-Zeit ° ~0,7s
Schallleistungspegel <80 dB(A)
Durchschnittlicher Temperaturanstieg | <90 K
bei 1000 m
Maximale Hohe ° 2000 m
Isolierklasse 155 (F)
Umweltklasse E2
Klimaklasse Cc2
Brandschutzklasse F1
Korrosionsschutzklasse C4
Gewicht <8500 kg
Temperaturiiberwachung PT100-Sensoren in
Niederspannungswicklungen und
Kern
Uberspannungsschutz Uberspannungsableiter an
Mittelspannungsklemmen
Temporare Erdung 3 x @20mm-Erdungspunkte

Tabelle 3-3: Transformatordaten fir IEC 50-Hz/60-Hz-Version

HINWEIS '@1000 m. GemaR IEC 60076-11 ist die Wechselstrom-Priifspannung héhenabhangig.
?Basierend auf den gemessenen Durchschnittswerten aus Qualifikationspriifungen von
Spannungen und Herstellern.
®Basierend auf den berechneten Durchschnittswerten aus Qualifikationspriifungen von
Spannungen und Herstellern.
* GemaR IEC-Norm-Toleranzen.
> Die maximale Hohe der Nabenhéhe hangt von den Standortbedingungen ab.

Vesias.
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3.3.2 |IEEE 60-Hz-Version

Fur 60-Hz-Regionen ist der Transformator nach den IEEE-Normen konstruiert, aber in
Regionen, die nicht durch die IEEE-Normen abgedeckt werden, kann die Konstruktion auch
auf teilen der IEC-Normen basieren.

Transformator

Typbeschreibung Trockengiel3harz-Transformator.

Grundstruktur Dreiphasiger Transformator mit zwei
Wicklungen

Normen UL 1562, CSA C22.2 Nr. 47, IEEE
C57.12, IEC 60076-11, IEC 60076-16,
Cenelec HD 637:S1

Kihlung AFA

Nennleistung 3750 kVA

Nennspannung,

Windenergieanlagenseite

N 1,2 kV | 0,650 kV

Nennspannung, Stromnetzseite
N, 15,0 kV | 10,0-15,0 kV

N.. 25,0 kV | 15,1-25,0 kV

Ni 34,5KkV | 25,1-34,5 kV

Isolierung AC/LI & LIC

N 1,2 kV | 41/ +10 kV
N 15,0 kV | 34/ +95 kV
Ny 25,0 kV | 50/ +125 kV
N.. 34,5kV | 70"/ (+150 & -170) oder +170 kV
Stufenschalter fir den lastlosen |+2x2,5%

Zustand

Frequenz 60 Hz
Vektorgruppe Dyn5/YNynO
Leerlaufverlust * 5.8 kW
Nennlastverlust bei Nennleistung MS, | 30.5 kW
120 °C?

Leerlaufblindleistung * 16 kVAr
Volllastblindleistung * 330 kVAr
Mitkurzschlussspannung bei 9,0 %
Nennleistung, 120°C*

Mitkurzschlussspannung bei 0,7%
Nennleistung, 120°C®

Nullkurzschlussspannung bei 9,0 %
Nennleistung, 120°C®

Nullkurzschlussspannung bei 0,7 %

Nennleistung, 120°C®
Einschaltspitzenstrom °

Dyn5 | 6-9 x 1,
YNynO | 8-12 x 1,

Halbe Scheitelwert-Zeit 3 ~0,7s
Schallleistungspegel < 80 dB(A)
Durchschnittlicher Temperaturanstieg | < 90 K
bei 1000 m
Maximale Hohe ° 2000 m
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Isolierklasse 1500°C
Umweltklasse E2
Klimaklasse C2
Brandschutzklasse F1
Korrosionsschutzklasse C4
Gewicht <8500 kg
Temperaturiberwachung PT100-Sensoren in
Niederspannungswicklungen und
Kern
Uberspannungsschutz Uberspannungsableiter an
Mittelspannungsklemmen
Temporare Erdung 3 x @20mm-Erdungspunkte

Tabelle 3-4; Transformatordaten fur IEEE 60-Hz-Version

HINWEIS *@1000 m. GemaR IEEE C57.12 ist die Wechselstrom-Priifspannung héhenabhangig.
2 Basierend auf den gemessenen Durchschnittswerten aus Qualifikationspriifungen von
Spannungen und Herstellern.
3 Basierend auf den berechneten Durchschnittswerten aus Qualifikationspriifungen von
Spannungen und Herstellern.
4 Gemdl | EEE-C57.12-Norm-Toleranzen.
®> Die maximale Hohe der Nabenhohe héngt von den Standortbedingungen ab.

3.4 Mittelspannungskabel

Das Mittelspannungskabel verlauft vom Transformator im Maschinenhaus am Turm hinunter
zur Schaltanlage in der untersten Turmsektion. Bei dem Mittelspannungskabel handelt es
sich um ein halogenfreies Mittelspannungskabel mit vier Kabelseelen und einer
Kautschukisolierung.

Mittelspannungskabel

Mittelspannungskabelisolierung | Verbesserter Werkstoff auf Ethylen-
Propylen-Basis (EPR) oder hochmodularer
bzw. Hart-Ethylen-Propylen-Kautschuk

(HEPR).
Leiterquerschnitt 3 x 70/70 mm?
Maximale Spannung 24 kV fur 10-22 kV Nennspannung

42 kV fur 22,1-35 kV Nennspannung

Tabelle 3-5: Daten der Mittelspannungskabel
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3.5 Mittelspannungsschaltanlage

Die Mittelspannungsschaltanlage befindet sich im Turmful3.

Mittelspannungsschaltanlage

Typ Gasisoliert SF6

Nennfrequenz 50/60 Hz

Nennspannung 10-22 kV 22,1-33 kV 33,1-35 kV
Maximale Spannung 24 kV 36 kV 40,5 kV
Maximaler 20 kA 25 kA 25 kKA
Kurzschlussstrom

(1 Sekunde)

Tabelle 3-6: Daten der Mittelspannungsschaltanlage

3.6 Hilfssystem

Das Hilfssystem wird von einem separaten 650/400-V-Transformator gespeist, der im
Maschinenhaus aufgestellt ist. Alle Motoren, Pumpen, Lifter und Heizungen werden von

diesem System versorgt.

Alle 230-V-Verbraucher werden von einem 400/230-V-Transformator gespeist, der im
Turmfundament aufgestellt ist.

Stromanschliisse

Turmfundament)

Einphasig (Maschinenhaus und 230V (16 A)/110 V (16 A)/
Turmplattformen) 2x55V (16 A)
Dreiphasig (Maschinenhaus und 3x400V (16 A)

Tabelle 3-7: Daten des Hilfssystems
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3.7 Windsensoren

Die Windenergieanlage ist entweder mit zwei Ultraschallwindsensoren oder Optional mit
einem Ultraschallwindsensor und einer mechanischen Windfahne und Anemometer
ausgestattet. Die Sensoren sind mit integrierten Heizelementen ausgeristet, um Stérungen
durch Eis/Schnee zu minimieren. Die Windsensoren sind redundant. Die Windenergieanlage
ist also auch mit lediglich einem Sensor funktionsfahig.

3.8 VMP (Vestas-Multiprozessor-)Steuerung

Die Windenergieanlage wird von der Steuerung VMP6000 gesteuert und tberwacht.

Der VMP600O0 ist eine Multiprozessorsteuerung mit vier Hauptprozessoren (Turmfuf3,
Maschinenhaus, Nabe und Umrichter), die durch ein optisches 2,5-Mbit-ArcNet-Netzwerk
verbunden sind.

Zusatzlich zu den vier Hauptprozessoren besteht der VMP6000 aus einer Reihe von
verteilten E/A-Modulen, die durch ein 500-kbit-CAN-Netzwerk verbunden sind.

Die E/A-Module sind tber einen seriellen Digitalbus (CTBus) mit CAN-Schnittstellenmodulen
verbunden.

Die VMP6000-Steuerung erfillt folgende Hauptfunktionen:

e Uberwachung des Gesamtbetriebs.

e Synchronisierung des Generators mit dem Stromnetz wahrend des Aufschaltvorgangs
o Betrieb der Windenergieanlage bei unterschiedlichen Fehlerzustanden.

¢ Automatische Windnachfihrung des Maschinenhauses.

e OptiTip® — Rotorblatt-Pitchsteuerung

e Steuerung der Blindleistung und Betrieb mit variabler Drehzahl.

o Reduzierung der Gerauschemissionen.

e Uberwachung der Umgebungsbedingungen.

e Netzliiberwachung.

e Uberwachung des Rauchmeldesystems
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S

Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)

Die USV ist mit einem AC/DC-DC/AC-Umrichter (Doppelumrichtung) und Batteriezellen
ausgestattet. Die Batterie ist im gleichen Schaltschrank wie der Umrichter untergebracht. Bei
einem Stromnetzausfall versorgt die USV bestimmte Komponenten mit 230 V

Wechselstrom.

Die Backup-Zeit fur das USV-System ist proportional zum Energieverbrauch. Die
tatsachliche Backup-Zeit kann variieren.

| UsvV

Batterietyp

Batterie-Nennspannung

Umrichtertyp

Umrichtereingang

Valve-Regulated Lead Acid (Bleisaure,
ventilreguliert; VRLA)

2x8x12V (192 V)

Doppelumrichter
230V +/- 20 %

Nennausgangsspannung 230 VAC
Backup-Zeit** | Gefahren- 0 Std. 1Std. | 8Std. |>8Std.
feuer
15 Min. | Std. Std. 2 EXB | 3EXB
(max.
630min.)
1Std. | Std. 2 EXB | 3EXB | Nicht
zutreffen
* d
? 2 Std. 1 EXB 2 EXB | 3EXB | Nicht
2 zutreffen
[¢D)
> d
0 3 Std. 2 EXB 3 EXB | Nicht Nicht
zutreff | zutreffen
end d
>3Std. | 3EXB | Nicht | Nicht | Nicht
(max. zutreff | zutreff | zutreffen
230min.) | end end d
Aufladezeit 80 % Ca. 3 Stunden
100 % Ca. 8 Stunden

Tabelle 3-8: USV-Daten
Nicht zutreffend = gewlinschte Backup-Zeit nicht méglich
STD. =Standard Batteriesatz

EXB = Optional Extra Batteriesatz.

*Die Steuerung umfasst: Steuerung der Windenergieanlage (System 6000),
Schaltanlagenfunktionen und Ferniberwachung Die Interne Beleuchtungen werden durch in
der Beleuchtungskonsole separat eingebaute Batterien gespeist.

HINWEIS ™ Angaben zu alternativen Backup-Zeiten erfragen Sie bitte bei Vestas.
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4 Windenergieanlagenschutzsysteme
4.1 Bremskonzept

Die Hauptbremse der Windenergieanlage ist aerodynamisch. Stoppender
Windenergieanlage erfolgt durch volle Fahnenstellung der drei Rotorblatter (einzelnes
Drehen der einzelnen Rotorblatter). Jedes Rotorblatt verfligt Uber einen
Hydraulikdruckspeicher als Energieversorgung zum Drehen des Rotorblatts.

Zusatzlich ist eine mechanische Scheibenbremse an der schnellen Welle des Getriebes mit
einem separaten Hydrauliksystem vorhanden. Die mechanische Bremse wird ausschlieRlich
als Feststellboremse und beim Betéatigen der Not-Stopp-Taster verwendet.

4.2 Kurzschlussschutz

Trennschalter Trennschalter fur Trennschalter fur
Eigenverbrauch Umrichtermodule
T4L 250A TMD 4P T7M1200L PR332/P
690 V LSIG 1000 A 3P

690 V
Abschaltleistung, Icu, Ics 70 KA bei 690 V 50 kA bei 690 V
Einschaltleistung, Icm 154 kA bei 690 V 105 KA bei 690 V

Tabelle 4-1: Daten des Kurzschlussschutzes

4.3 Uberdrehzahlschutz

Die Drehzahl von Generator und Hauptwelle wird von Induktionssensoren erfasst und von
der Windenergieanlagensteuerung berechnet, um vor Uberdrehzahl und Drehfehlern zu
schutzen.

Darlber hinaus ist die Windenergieanlage mit einer Sicherheits-PLC ausgestattet. Dieses
separate Computermodul misst die Rotordrehzahl. Bei einer Uberdrehzahl 16st die
Sicherheits-PLC unabhéngig von der Anlagensteuerung die Notfahnenstellung der drei
Rotorblatter (volle Fahnenstellung) aus.

Uberdrehzahlschutz
Sensortyp Induktiv
Ausldsewert Rotor: 17,66 U/min/Generator: 2000 U/min

Tabelle 4-3: Daten des Uberdrehzahlschutzes

4.4 Blitzschutz von Rotorblattern, Maschinenhaus, Nabe und Turm

Das Lightning Protection System (Blitzschutzsystem, LPS) schiitzt die Windenergieanlage
vor Sachschaden durch Blitzschlage. Das LPS besteht aus funf Hauptteilen:

o Blitzrezeptoren.

o Ableitungssystem (ein System, um den Blitzstrom durch die Windenergieanlage nach
unten abzuleiten, um Schaden am LPS selbst oder an anderen Teilen der
Windenergieanlage zu vermeiden oder zu reduzieren).
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e Schutz vor Uberspannung und Uberstrom
¢ Abschirmung gegen magnetische und elektrische Felder
o Erdungssystem

Blitzschutzkonstruktionsparameter Schutzklasse |
Aktueller Spitzenwert imax [kA] 200
Impulsladung Qimpuise [C] 100
Langzeitladung Qiong [C] 200
Gesamtlast Qrotal [C] 300
Spezifische Energie W/R [MJ/Q] 10
Durchschnittliche

Steilheit di/dt [kA/us] 200

Tabelle 4-4: Blitzschutzkonstruktionsparameter

HINWEIS Das Blitzschutzsystem ist nach den IEC-Normen konstruiert (siehe 7 Genehmigungen
und Auslegungskriterien, S. 24).

4.5 EMV-System
Die Windenergieanlage und die zugehorige Ausriistung erfiillen die européaische EMV-
Richtlinie:

e RICHTLINIE 2004/108/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 15. Dezember 2004 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit und zur Aufhebung der Richtlinie
89/336/EWG.

4.6 Erdung

Das Vestas Erdungssystem besteht aus einer Anzahl von einzelnen Erdungseinheiten, die
zu einem gemeinsamen Erdungssystem verbunden sind.

Das Vestas Erdungssystem umfasst das TN-System und das Blitzschutzsystem fir jede
Windenergieanlage. Es dient als Erdungssystem flr das Mittelspannungsverteilungssystem
innerhalb des Windparks.

Das Vestas Erdungssystem ist an die unterschiedlichen Fundamentarten angepasst. Das
Erdungssystem ist detailliert je nach Fundamentart in separaten Unterlagen beschrieben.

Bezlglich des Blitzschutzes der Windenergieanlage fordert Vestas keinen bestimmten, in
Ohm gemessenen Widerstand zur Bezugserde. Die Erdung der Blitzschutzsysteme basiert
auf dem Aufbau und der Konstruktion des Vestas Erdungssystems.

Ein wichtiger Teil des Vestas Erdungssystems ist die Haupterdungsschiene, die sich am
Kabeleintritt aller Zuleitungen zur Windenergieanlage befindet. Alle Erdungseinheiten
werden mit dieser Haupterdungsschiene verbunden. Zuséatzlich sind
Potenzialausgleichsverbindungen an allen Zu- oder Ableitungen der Windenergieanlage
installiert.
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Die Anforderungen der Spezifikation und der Arbeitsanweisungen fur das Vestas-
Erdungssystem entsprechen den Mindestanforderungen von Vestas und den IEC-Normen.
Lokale und nationale sowie projektspezifische Anforderungen kdnnen gegebenenfalls
zuséatzliche Malinahmen erforderlich machen.

4.7 Korrosionsschutz

Die Klassifikation des Korrosionsschutzes entspricht ISO 12944-2.

Korrosionsschutz Aul3enbereiche Innenbereiche
Maschinenhaus C5 Mindestens C3
Nabe C5 C3
Turm Cc4 C3

Tabelle 4-5: Daten zum Korrosionsschutz fir Maschinenhaus, Nabe und Turm

5 Sicherheit

Die Sicherheitsspezifikationen in diesem Abschnitt enthalten eingeschrénkte allgemeine
Informationen zur Sicherheitsausstattung der Windenergieanlage. Sie entbinden den Kaufer
und seine Vertreter nicht von der Notwendigkeit, alle erforderlichen SicherheitsmaRnahmen
zu treffen, zu denen u. a. Folgendes zahlt: (a) Erflllen aller geltenden Vereinbarungen,
Anweisungen und Anforderungen beziglich Sicherheit, Betrieb, Wartung und Service;

(b) Erfullen aller sicherheitsrelevanten Gesetze, Vorschriften und Verordnungen und

(c) Durchfuihren aller erforderlichen Sicherheitsschulungen und -fortbildungen.

51 Zugang

Der Zugang zur Windenergieanlage von auf3en erfolgt tber die unterste Turmsektion. Die
Tur ist mit einem Schloss ausgestattet. Der Zugang zur oberen Plattform im Turm erfolgt
Uber eine Leiter oder einen Serviceaufzug. Der Zugang zum Maschinenhaus von der oberen
Plattform aus erfolgt Uber eine Leiter. Der Zugang zum Transformatorraum im
Maschinenhaus wird mit einem Schloss gesichert. Ein unberechtigter Zugang zu
Elektroschalttafeln und Stromtafeln in der Windenergieanlage ist gemal IEC 60204-1 2006
nicht moglich.

5.2 Fluchtwege

Zusatzlich zu den normalen Zugangswegen gibt es alternative Fluchtwege aus dem
Maschinenhaus durch die Kranluke, aus der Nabenabdeckung durch Offnen der
Spinnernase oder vom Dach des Maschinenhauses. Die Rettungsausristung befindet sich
im Maschinenhaus.

Die Luke im Dach kann von innen und au3en geo6ffnet werden.
Die Flucht aus dem Serviceaufzug erfolgt Gber die Leiter.

Ein Notfallschutzplan in der Windenergieanlage beschreibt die Evakuierung und die

Fluchtwege.
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5.3 R&aume/Arbeitsbereiche

Turm und Maschinenhaus sind mit Stromanschlissen fir Elektrowerkzeuge zur Wartung
und Instandhaltung der Windenergieanlage ausgestattet.
54 Bdden, Plattformen, Steh- und Arbeitsplatze

Alle Plattformen weisen eine rutschfeste Oberflache auf.
Pro Turmsektion ist ein Boden vorhanden.

Zwischen den Plattformen sind entlang der Turmleiter im Abstand von 9 Metern
Ruheplattformen angebracht.

In der Windenergieanlage sind Ful3stiitzen fir Wartungs- und Servicezwecke angebracht.

5.5 Serviceaufzug

Die Windenergieanlage V112-3.3 MW wird optional mit montiertem Serviceaufzug geliefert.

5.6 Aufstiegsmaoglichkeiten

Im Turm ist eine Leiter mit einem Fallsicherungssystem (fester Handlauf) montiert.

In Turm, Maschinenhaus, Nabe und auf dem Dach sind Verankerungspunkte zum Anbringen
von Sicherheitsgeschirr (Auffang- und Rettungsgurt) angebracht.

Uber der Kranluke befindet sich ein Verankerungspunkt fiir die Hohenrettungsausriistung.
Verankerungspunkte sind gelb markiert und fiir 22,2 kN ausgelegt und getestet.

5.7 Bewegliche Teile, Schutzeinrichtungen und
Sperrvorrichtungen

Alle beweglichen Teile im Maschinenhaus sind abgeschirmt.

Die Windenergieanlage ist mit einer Rotorarretierung ausgestattet, um den Rotor und den
Triebstrang zu sperren.

Die Zylinderstellung kann mit mechanischen Werkzeugen in der Nabe blockiert werden.

5.8 Beleuchtung

Die Windenergieanlage ist in Turm, Maschinenhaus, Transformatorraum und Nabe mit einer
Beleuchtung ausgestattet.

Fur den Fall eines Stromausfalls ist eine Notbeleuchtung vorgesehen.

5.9 Not-Stopp

In Maschinenhaus, Nabe und in der untersten Turmsektion sind Not-Stopp-Taster
angebracht.

5.10 Abschalten der Stromzufuhr

Die Windenergieanlage ist mit Trennschaltern ausgestattet, um ein Abschalten der
gesamten Stromzufuhr bei Inspektions- oder Wartungsmafinahmen zu ermdglichen. Die

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 44 - 8200 Arhus N - Denmark - www.vestas.com ‘/EstESO

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

- Approved - ECO - Exported from DMS: 2013-11-22 by IRW

TO05 0038-6040 Ver 01



RESTRICTED

Document no.: 0034-7282 V06 Datum:2013-09-27
Dokumenteigentiimer: Plattformmanagement Allgemeine Spezifikation V112-3.3 MW Restricted/Eingeschrankt
Type: TO5 — General Description Umwelt Seite 23 von 40

Schalter sind beschildert und befinden sich im Maschinenhaus und in der untersten
Turmsektion.

511 Brandschutz/Erste Hilfe

Im Maschinenhaus missen wahrend Service und Wartung ein CO,-Feuerléscher mit 5 bis
6 kg, ein Erste-Hilfe-Kasten und eine Feuerléschdecke vorhanden sein.

e Ein CO,-Feuerloscher mit 5 bis 6 kg ist nur bei Service und Wartung erforderlich, es sei
denn, im Maschinenhaus ist die dauerhafte Anbringung eines Feuerléschers behdrdlich
vorgeschrieben.

o Erste-Hilfe-Kasten sind nur bei Service und Wartung erforderlich.
o Feuerléschdecken missen nur bei nichtelektrischen heiRen Arbeiten vorhanden sein.

5.12 Warnschilder

Im Inneren oder an der Aul3enseite der Windenergieanlage angebrachte Warnschilder
mussen vor Betrieb oder Wartung der Windenergieanlage beachtet werden.

5.13 Handbicher und Warnhinweise

Das ,Vestas Firmenhandbuch zum Arbeitsschutz“ sowie HandbUcher flr Betrieb, Wartung
und Service der Windenergieanlage bieten zusétzliche Sicherheitshinweise und -
informationen flr Betrieb, Wartung oder Instandhaltung der Windenergieanlage.

6 Umwelt

6.1 Chemikalien

In der Windenergieanlage verwendete Chemikalien werden gemafl dem Umweltsystem von
Vestas Wind Systems A/S mit einer Zertifizierung gemaf ISO 14001:2004 bewertet. In der
Windenergieanlage werden die folgenden Chemikalien verwendet:

e Frostschutzmittel zum Vermeiden des Einfrierens des Kihlsystems.

e Getriebedl zum Schmieren des Getriebes.

e Hydraulikdl zum Pitchen der Rotorblatter und Betétigen der Bremse.

e Fett zum Schmieren der Lager.

e Unterschiedliche Reinigungsmittel und -chemikalien zur Wartung der
Windenergieanlage.

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 44 - 8200 Arhus N - Denmark - www.vestas.com |/25ta50

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

- Approved - ECO - Exported from DMS: 2013-11-22 by IRW

TO05 0038-6040 Ver 01



Document no.: 0034-7282 V06
Dokumenteigentimer: Plattformmanagement
Type: TO5 — General Description

Allgemeine Spezifikation V112-3.3 MW
Genehmigungen und Auslegungskriterien

RESTRICTED

Datum:2013-09-27

Restricted/Eingeschrankt

Seite 24 von 40

7 Genehmigungen und Auslegungskriterien
7.1 Typenpriufungen
Die Windenergieanlage ist hach folgenden Zertifizierungsrichtlinien typengepruft:
Zertifizierung Windklasse Nabenhohe
IEC 61400-22 IEC 1A 84 m/94 m
IEC IA 119 m
DIBt Anlage 2.7/10 DiBt I 140 m
DIBt 1l 94 m /119 m

Tabelle 7-1: Typenprifungsdaten

7.2

Auslegungsrichtlinien — Baukonstruktion

Die Konstruktion der Windenergieanlage wurde u. a. gemalf folgenden Normen entwickelt

und getestet:

Auslegungsrichtlinien

Maschinenhaus und Nabe

IEC 61400-1: Ausgabe 3
EN 50308

Turm

IEC 61400-1: Ausgabe 3
Eurocode 3

Rotorblatter

DNV-0S-J102

IEC 1024-1

IEC 60721-2-4

IEC 61400 (Teile 1, 12 und 23)
IECWT 01 IEC

DEFU R25

ISO 2813

DS/EN ISO 12944-2

Getriebe

ISO 81400-4

Generator

IEC 60034

Transformator

IEC 60076-11, IEC 60076-16, CENELEC
HD637 S1

Blitzschutz

IEC 62305-1: 2006
IEC 62305-3: 2006
IEC 62305-4: 2006
IEC/TR 61400-24:2002

elektrische Ausristung von

Drehende elektrische Maschinen | IEC 34
Maschinensicherheit,

sicherheitsrelevante Teile der I[EC 13849-1
Steuersysteme

Maschinensicherheit — IEC 60204-1
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Auslegungsrichtlinien

Maschinen

Tabelle 7-2: Auslegungsrichtlinien

8 Farben

8.1

Maschinenhausfarbe

Farbe von Vestas Maschinenhausern

Standard-Maschinenhausfarbe

RAL 7035 (Lichtgrau)

Standard-Logo

Vestas

Tabelle 8-1: Farbe, Maschinenhaus

8.2 Turmfarbe

Farbe von Vestas Turmsektionen

Aul3en:

Innen:

Standard-Turmfarbe RAL

7035 (Lichtgrau) RAL 9001 (Cremeweil3)

Tabelle 8-2: Farbe, Turm

8.3 Rotorblattfarben

Blattfarben

Standard-Blattfarbe

RAL 7035 (Lichtgrau)

Farbvarianten Blattspitzen-Ende

RAL 2009 (Verkehrsorange), RAL 3020
(Verkehrsrot)

Glanz

< 30 % DS/EN I1SO 2813

Tabelle 8-3: Farbe, Rotorblatter

9 Leitfaden fur Betriebsbereich und Leistungsmerkmale

Die tatséchlichen Klima- und Standortbedingungen weisen viele Variablen auf und missen
bei der Bewertung der tatséchlichen Windenergieanlagenleistung berticksichtigt werden. Die
Auslegungs- und Betriebsparameter in diesem Abschnitt stellen keine Garantien,
Gewaéhrleistungen und Darstellungen bezuglich der Windenergieanlagenleistung an

tatsachlichen Standorten dar.
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Leistungsmerkmale

9.1 Klima- und Standortbedingungen

Die Werte beziehen sich auf die Nabenhohe:

Auslegungsparameter — Extremwerte

Windklima IEC 1A
Umgebungstemperaturbereich (Windenergieanlage fir -40 °C bis +50 °C
Standardtemperatur)

Extreme Windgeschwindigkeit (10-Minuten- 42,5 m/s
Durchschnitt)

Uberlebenswindgeschwindigkeit (3-Sekunden-Boe) 59,5 m/s

Tabelle 9-1: Auslegungsparameter — Extremwerte

Auslegungsparameter — Mittelwerte

Windklima IEC IIA
Windgeschwindigkeit 8,5 m/s
A-Faktor 9,59 m/s
Formfaktor, c 2,0
Tqrbulenzintensitat ger_néf& IEC 61400-1, einsphlieBIich 18 %
Windparkturbulenz (bei 15 m/s — 90-%-Quantil)

Scherwind 0,20
Einstromwinkel (senkrecht) 8°

Tabelle 9-2: Auslegungsparameter — Mittelwerte

9.1.1 Komplexes Gelande
Klassifikation von ,komplexem* Gelande gemaf IEC 61400-1:2005, Kapitel 11.2.

Bei Standorten, die als ,komplex* klassifiziert sind, miissen bei der Standortanalyse
entsprechende Maflinahmen berticksichtigt werden.

Die Positionierung jeder Windenergieanlage muss mit der Vestas-Baustellenpriifung gepruft
werden.

9.1.2 Hohenlage

Die Windenergieanlage ist standardmafig fur den Betrieb in H6hen bis 1000 m und optional
fur bis zu 2000 m Uber dem Meeresspiegel ausgelegt.

9.1.3 Windparkanordnung

Der Abstand der Windenergieanlagen muss standortspezifisch festgelegt werden. Der
Abstand darf aber auf keinen Fall unter drei Rotordurchmessern (3D) liegen.

HINWEIS Die Bewertung von Klima- und Standortbedingungen ist komplex. Ziehen Sie Vestas
daher bei jedem Projekt zur Beratung hinzu. Wenn die Bedingungen von den oben
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Leistungsmerkmale

genannten Parametern abweichen, muss Vestas in jedem Fall zur Beratung hinzugezogen
werden.

9.2 Betriebsbereich — Temperatur und Wind

Die Werte beziehen sich auf die Nabenhdhe und hangen von den Sensoren und der
Steuerung der Windenergieanlage ab.

Betriebsbereich — Temperatur und Wind

Umgebungstemperaturbereich -20 °C bis +45°C
(Standard-Windenergieanlage)

Umgebungstemperaturbereich -30° to +45°C
(Niedrigtemperatur-
Windenergieanlage)

Einschaltwindgeschwindigkeit 3m/s

Ausschaltwindgeschwindigkeit (10- 25 m/s
Minuten-Durchschnitt)

Wiedereinschaltwindgeschwindigkeit 23 m/s
(10-Minuten-Durchschnitt)

Tabelle 9-3: Betriebsbereich — Temperatur und Wind

HINWEIS Bei Umgebungstemperaturen von Uber +30 °C erhalt die Windenergieanlage die
leistungsverminderte Produktion aufrecht, und zwar innerhalb der Komponenten-
Tragfahigkeit, wie in Abbildung 9-1, S. 24 dargestellt.

Die Windenergieanlage stoppt die Energieerzeugung, wenn die Umgebungstemperaturen
Uber 45 °C steigen.

Im Fall von Niedrigtemperatur-Optionen wenden Sie sich bitte an Vestas.

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 44 - 8200 Arhus N - Denmark - www.vestas.com |/25ta50

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

- Approved - ECO - Exported from DMS: 2013-11-22 by IRW

TO05 0038-6040 Ver 01



RESTRICTED

Allgemeine Spezifikation V112-3.3 MW
Leitfaden fur Betriebsbereich und
Leistungsmerkmale

Document no.: 0034-7282 V06
Dokumenteigentimer: Plattformmanagement
Type: TO5 — General Description

Datum:2013-09-27

Restricted/Eingeschréankt

Seite 28 von 40

Derated Operation
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Figure 9-1: Derated Operation

9.3 Betriebsbereich — Stromnetzanschluss

Betriebsbereich — Netzanschluss

Nennphasenspannung [Une] 650 V

Nennfrequenz [fn] 50/60 Hz

+2 % (von Windenergieanlage)

Max. stationdrer Spannungssprung +4 % (vom Stromnetz)
x 0

Max. Frequenzgradient * 4 Hz/s

Max. negative Gegenspannung 3 % (Verbindung), 2 % (Betrieb)

Mindestens erforderliches
Kurzschlussverhaltnis am
Mittelspannungsanschluss der
Windenergieanlage

50

1,05 pu (Dauerbetrieb)

Maximaler Kurzschlussstrom ,
1,45 pu (Spitze)

Tabelle 9-4: Betriebsbereich — Stromnetzanschluss
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Der Generator und der Umrichter werden in folgenden Féllen getrennt: *

Schutzeinstellungen

Spannung 3600 s lang Uber 110 %** des Nennwerts 715V
Spannung 2 s lang Uber 121 % des Nennwerts 787V
Spannung 0,150 s lang Uber 136 % des Nennwerts 884 V
Spannung 60 s lang unter 90 %** des Nennwerts 585V
Spannung 10 s lang Uber 80 % des Nennwerts 520V
Frequenz 0,2 s lang Uiber 106 % des Nennwerts 53/63,6 Hz
Frequenz 0,2 s lang unter 94 % des Nennwerts 47/56,4 Hz

Tabelle 9-5: Trennwerte fur Generator und Umrichter

HINWEIS  « wahrend der Lebensdauer der Windenergieanlage sollten durchschnittlich nicht mehr
als 50 Netzausfalle innerhalb eines Jahres auftreten.

** Die Windenergieanlage lasst sich fur den Dauerbetrieb @ + 13% Spannung konfigurieren.

Die Blindleistungskapazitat und die akzeptablen Umgebungstemperaturen fur diese
erweiterten Einstellungen sind begrenzt. (Siehe Abschnitt 9.4)
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9.4 Betriebsbereich — Blindleistungskapazitat
Die Windenergieanlage verfligt Gber eine Blindleistungskapazitat gemaf der Darstellung:
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Abbildung 9-: Blindleistungskapazitat.

Die Blindleistungskapazitat an der Mittelspannungsseite des Mittelspannungstransformators
betragt bei Volllast ca.: cos¢ = 0,90/0,88 kapazitiv/induktiv @ + 10% Spannung und cos¢ =
0,95/0,88 kapazitiv/induktiv @ + 13% Spannung.

Blindleistung wird durch den Vollumrichter erzeugt. Daher werden keine herkdbmmlichen
Kondensatoren in der Windenergieanlage verwendet.

Die Windenergieanlage kann die Blindleistungskapazitat bei schwachem Wind ohne
erzeugte Wirkleistung halten.

9.5 Leistungsmerkmal — Durchfahren von Netzfehlern (Fault Ride
Through)

Die Windenergieanlage ist mit einem Vollumrichter ausgestattet, damit sie bei
Stromnetzstérungen besser geregelt werden kann. Die Steuerung der Windenergieanlage ist
auch bei Stromnetzstérungen voll funktionsféhig.

Die Windenergieanlage ist so ausgelegt, dass sie sich bei Stromnetzstérungen innerhalb der
Spannungstoleranzkurve wie dargestellt nicht vom Stromnetz trennt:
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Voltage FRT-profile (WTG)
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Abbildung 93: Niedrige Spannungstoleranzkurve fiir symmetrische und
asymmetrische Stérungen, wobei U die gemessene Spannung im
Stromnetz darstellt.

Bei Stromnetzstdrungen auRerhalb der Schutzkurve in Abbildung 93, S. 31 wird die
Windenergieanlage vom Stromnetz getrennt.

Leistungsrickgewinnungszeit

Leistungsrickgewinnung bis 90 % des

Niveaus vor einer Stérung Max. 0,1's

Tabelle 9-6: Leistungswiederherstellungszeit.

9.6 Leistungsmerkmal — Blindstrombeitrag

Der Blindstrombeitrag hangt davon ab, ob es sich um einen symmetrischen oder
asymmetrischen Fehler handelt.

9.6.1 Symmetrischer Blindstrombeitrag

Wahrend symmetrischer Spannungsabfélle speist der Windpark Blindstrom ein, um die
Stromnetzspannung zu unterstitzen. Der eingespeiste Blindstrom ist eine Funktion der
gemessenen Netzspannung.

Der Standardwert ergibt einen Blindstromanteil von 100 % (1 pu) des Nennstroms an der
Mittelspannungsseite des Mittelspannungstransformators. Abbildung 9- auf S. 32 stellt den
Blindstrombeitrag als eine Funktion der Spannung dar. Der Blindstrombeitrag ist unabhangig
von den aktuellen Windbedingungen und dem Leistungsniveau vor einer Stérung.

Wie in Abbildung 9-, S. 32 dargestellt, ist der Gradient fur die Blindstromeinspeisung mit
einem Blindstrom von 2 % des Nennstroms pro 1 % Spannungsfall definiert. Der Anstieg
kann zwischen 0 und 10 % parametrisiert werden, um an die standortspezifischen
Anforderungen angepasst zu werden.
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Reactive current injection

Ig (pu)

U (pu)
Abbildung 9-: Blindstromeinspeisung

9.6.2 Asymmetrischer Blindstrombeitrag

Der Blindstrom beruht auf der gemessenen positiven Sequenzspannung und dem
verwendeten k-Faktor. Wahrend asymmetrischer Spannungsabfélle wird die
Blindstromeinspeisung auf ca. 0,4 pu beschrankt, um einen méglichen Spannungsanstieg
auf die gesunden Phasen zu begrenzen.

9.7 Leistungsfahigkeit — mehrfache Spannungsabfélle

Die Windenergieanlage ist so ausgelegt, dass sie Automatische Wiedereinschaltung (AWE)
und mehrfache Spannungsabfélle innerhalb einer kurzen Zeitspanne vertragen kann, da
solche Spannungsabfélle nicht gleichmafig Gber das Jahr verteilt sind. Beispielsweise
stellen 10 Spannungsabfalle mit einer Dauer von 200 ms auf 20 % der Spannung innerhalb
von 30 Minuten in der Regel kein Problem firr die Windenergieanlage dar.

9.8 Leistungsmerkmal — Regelung von Wirk- und Blindleistung

Die Windenergieanlage kann Wirk- und Blindleistung tiber das VestasOnline® SCADA-
System regelin.

Max. Anstiegsrate fur externe Steuerung
Wirkleistung 0,1 pu/s (300 kw/s)
Blindleistung 20 pu/s (66 MVAr/s)

Tabelle 9-7: Anstiegsraten fur Wirk-/Blindleistung

Zur Unterstitzung der Stromnetzstabilitat ist die Windenergieanlage in der Lage, bei
Wirkleistungsreferenzen bis 10 % der Nennleistung der Windenergieanlage mit dem
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Stromnetz verbunden zu bleiben. Bei Wirkleistungsreferenzen unter 10 % kann die
Windenergieanlage sich vom Stromnetz trennen.

9.9 Leistungsmerkmal — Spannungsregelung

Die Windenergieanlage ist fiir die Integration in die Spannungsregelung VestasOnline®
durch Ausnutzung der Blindleistungskapazitat der Anlage konzipiert.

9.10 Leistungsmerkmal — Frequenzregelung

Die Windenergieanlage lasst sich zur Frequenzregelung durch Begrenzung der
abgegebenen Leistung als Funktion der Stromnetzfrequenz (Uberfrequenz) konfigurieren.

Totbereich und Anstieg sind fur die Frequenzregelungsfunktion einstellbar.

9.11 Hauptbeitragende fur Eigenbedarf

Der Stromverbrauch der Windenergieanlage ist als Eigenbedarf definiert, wenn die
Windenergieanlage keine Energie an das Stromnetz liefert. Dies ist im Steuersystem als
Production Generator O (Null) definiert. Die folgenden Komponenten haben den gré3ten
Einfluss auf den Eigenbedarf der Windenergieanlage (Der durchschnittliche Eigenbedarf
hangt von den vorherrschenden Bedingungen, vom Klima, von der
Windenergieanlagenleistung, von den Abschaltzeiten usw. ab.):

Hauptbeitragende fur Eigenbedarf

Hydraulikmotor 2 x 15 kW (Master/Slave)
Azimutmotoren Maximal insgesamt 18 kW
Wassererwarmung 10 kW

Wasserpumpen 2,2+55kW
Olerwarmung 7,9 KW

Olpumpe fur Getriebeschmierung 10 kW

Steuerung einschlief3lich Ungefahr 3 kW
Heizelementen flr Hydraulik und alle

Steuerungen

Leerlaufverlust Siehe Abschnitt3.3
Mittelspannungstransformator Mittelspannungstransformator, S. 12

Tabelle 9-8: Hauptbeitragende fur Daten Uber den Eigenbedarf

9.12 Betriebsumgebung — Bedingungen fiur Leistungskurve und Ct-
Werte (in Nabenhdhe)

Siehe Abschnitt 12 Anhé&nge, S. 38 fur Leistungskurven und C-Werte.

Bedingungen fur Leistungskurve und C-Werte (in Nabenhdhe)
Scherwind 0,00-0,30 (10-Minuten-Durchschnitt)
Turbulenzintensitat 6-12 % (10-Minuten-Durchschnitt)
Rotorblatter Sauber
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Bedingungen fur Leistungskurve und C-Werte (in Nabenhdhe)

Regen

nein

Eis/Schnee auf Rotorblattern

nein

Leading Edge (Vorderkante)

Keine Schéaden

Gelande

IEC 61400-12-1

Einstromwinkel (senkrecht)

0 +2°

Stromnetzfrequenz

Nennfrequenz +0,5 Hz

Tabelle 9-9: Bedingungen fir Leistungskurve und Ct-Werte

9.13

Schallmodi

Die in aufgelisteten Gerduschmodi sind fur die Windenergieanlage V112-3.3 MW verfligbar.

Verfluigbare Gerauschmodi fiir V112-3.3 MW

Modus-Nr. Name Maximum Noise Level
0 Optimised Power 106.5 dB

2 Maximum 104.5 dB 104.5 dB

3 Maximum 102.5 dB 102.5 dB

4 Maximum 101.0 dB 101.0dB

5 DK Noise Mode 106.5 dB

Tabelle 9:  Verflgbare Gerauschmodi

Die Gerauschmodi sind fiir die Nabenhdhen verfligbar, die in der Tabelle Turmstrukturdaten
in Abschnitt 2.14Turme, S. 9 aufgeflihrt sind, aul3er fir Gerduschmodus 4, der nicht fir
Nabenhthe 119 m verflgbar ist.

Weitere Informationen zu Gerauschmodi sind in Abschnitt 12 ,Anhange®, S. 34 aufgefihrt
oder Uber Vestas Wind Systems A/S erhaltlich
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10 Zeichnungen
10.1 Baukonstruktion — Darstellung der Aul3enabmessungen
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Abbildung 10-1: Konstruktionsauslegung — Darstellung der
Aulenabmessungen
1 Nabenhohe: 84/94/119/140 m 2 Durchmesser: 112 m
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10.2 Baukonstruktion — Seitenansichtszeichnung

Vestas.

Abbildung 10-2: Seitenansichtszeichnung

11 Allgemeine Einschrankungen, Hinweise und
Haftungsausschlisse

e © 2013 Vestas Wind Systems A/S. Das vorliegende Dokument wurde von Vestas Wind
Systems A/S und/oder einer seiner Tochtergesellschaften erstellt und enthalt
urheberrechtlich geschiitztes Material, Markenzeichen und andere geschiitzte
Informationen. Alle Rechte vorbehalten. Das Dokument darf ohne vorherige schriftliche
Erlaubnis durch Vestas Wind Systems A/S weder als Ganzes noch in Teilen reproduziert
oder in irgendeiner Weise oder Form — sei es grafisch, elektronisch oder mechanisch,
einschliel3lich Fotokopien, Bandaufzeichnungen oder mittels Datenspeicherungs- und
Datenzugriffssystemen — vervielféltigt werden. Die Nutzung dieses Dokuments ist
untersagt, sofern dies nicht ausdriicklich von Vestas Wind Systems A/S gestattet wurde.
Marken-, Urheberrechts- oder sonstige Vermerke im Dokument diurfen nicht geéndert
oder entfernt werden.

¢ Die allgemeinen Spezifikationen, die in diesem Dokument beschrieben werden, gelten
fur die aktuelle Version der Windenergieanlage V112-3.0 MW. Bei neueren Versionen
der Windenergieanlage V112-3.0 MW, die ggf. zukilinftig hergestellt werden, gelten u. U.
andere allgemeine Spezifikationen. Falls Vestas eine neuere Version der
Windenergieanlage V112-3.0 MW liefert, legt Vestas aktualisierte allgemeine
Spezifikationen vor, die dann fur die neue Version gelten.

e Vestas empfiehlt, dass die Werte des Stromversorgungsnetzes so dicht wie mdglich an
den Nennwerten liegen und Frequenz und Spannung nur gering vom Nennwert
abweichen.

e Im Anschluss an einen Netzausfall und/oder an Zeitraume mit sehr geringer
Umgebungstemperatur muss eine bestimmte Zeit fir das Aufwarmen der
Windenergieanlage eingeplant werden.

e Fur alle angegebenen Start/Stopp-Parameter (z. B. Windgeschwindigkeiten und
Temperaturen) ist eine Hysterese-Steuerung vorhanden. Dadurch kann es in

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 44 - 8200 Arhus N - Denmark - www.vestas.com |/25tas®

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

- Approved - ECO - Exported from DMS: 2013-11-22 by IRW

TO05 0038-6040 Ver 01



RESTRICTED

Document n'o.: 0934—7282 V06 Allgemeine Spezifikation V112-3.3 MW 'Daturr?:2013—0€.).—27
Dokumenteigentimer: Plattformmanagement . . s . . Restricted/Eingeschrankt
Allgemeine Einschréankungen, Hinweise und

Type: TO5 — General Description . Seite 37 von 40
» P Haftungsausschliisse

bestimmten Grenzsituationen dazu kommen, dass die Windenergieanlage angehalten
wird, obwohl entsprechend den Umgebungsbedingungen die angegebenen
Betriebsparametergrenzwerte nicht tberschritten werden.

e Das Erdungssystem muss die Mindestanforderungen von Vestas sowie die lokalen und
nationalen Anforderungen und Normen erfillen.

o Die vorliegende allgemeine Spezifikation stellt kein Verkaufsangebot dar und enthélt
keine Garantie, Zusage und/oder Priifung der Leistungskurve und Geréusche
(einschlief3lich und ohne Einschrankung Prufverfahren fir Leistungskurve und
Gerausche). Garantien, Zusagen und/oder Prifungen von Leistungskurve und
Gerauschen (einschliellich Prifverfahren fiir Leistungskurve und Gerausche) missen
separat schriftlich vereinbart werden.
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12 Anhange

12.1 Mode 0, “Optimised Power”

12.11 Leistungskurven, Betriebsmodus O

Luftdichte [kg/m3]

Windg
eschwi
ndigkei
t [m/s] 1,225 | 0,95 0,975 | 1,0 1,025 | 1,05 1,075 | 1,1 1,125 | 1,15 1,175 | 1,2 1,25 1,275
3,0 22 8 9 10 11 12 14 15 16 17 19 20 23 25
3,5 73 44 47 50 52 55 57 60 62 65 68 70 75 78
4,0 134 93 97 100 104 108 112 116 119 123 127 131 138 142
4,5 209 151 156 161 167 172 177 183 188 193 198 204 214 220
5,0 302 222 229 237 244 251 258 266 273 280 287 295 309 316
55 415 309 318 328 338 347 357 367 376 386 396 405 425 434
6,0 552 414 427 440 452 465 477 490 502 515 527 540 565 577
6,5 714 540 556 572 587 603 619 635 651 667 683 699 730 746
7,0 906 688 708 728 748 767 787 807 827 847 866 886 925 945
7,5 1123 | 857 881 905 930 954 978 1002 | 1027 | 1051 | 1075 | 1099 | 1147 | 1171
8,0 1370 | 1049 | 1078 | 1107 | 1137 | 1166 | 1195 | 1225 | 1254 | 1283 | 1312 | 1341 | 1399 | 1428
8,5 1648 | 1264 | 1300 | 1335 | 1370 | 1405 | 1440 | 1475 | 1509 | 1544 | 1579 | 1613 | 1682 | 1716
9,0 1950 | 1502 | 1544 | 1585 | 1626 | 1667 | 1708 | 1748 | 1789 | 1830 | 1870 | 1910 | 1990 | 2030
9,5 2268 | 1756 | 1804 | 1851 | 1898 | 1946 | 1992 | 2039 | 2085 | 2131 | 2177 | 2222 | 2313 | 2357
10,0 2586 | 2022 | 2075 | 2128 | 2181 | 2234 | 2286 | 2337 | 2389 | 2440 | 2489 | 2537 | 2631 | 2677
10,5 2868 | 2284 | 2342 | 2400 | 2459 | 2517 | 2570 | 2624 | 2677 | 2731 | 2777 | 2822 | 2907 | 2946
11,0 3071 | 2526 | 2586 | 2646 | 2706 | 2766 | 2815 | 2864 | 2913 | 2963 | 2999 | 3035 | 3098 | 3126
11,5 3201 | 2741 | 2799 | 2856 | 2914 | 2972 | 3011 | 3050 | 3090 | 3129 | 3153 | 3177 | 3217 | 3233
12,0 3266 | 2923 | 2972 | 3021 | 3071 | 3120 | 3147 | 3173 | 3200 | 3227 | 3240 | 3253 | 3273 | 3280
12,5 3291 | 3064 | 3101 | 3138 | 3175 | 3212 | 3228 | 3243 | 3258 | 3273 | 3279 | 3285 | 3293 | 3296
13.0 3298 | 3164 | 3188 | 3212 | 3236 | 3260 | 3268 | 3276 | 3284 | 3291 | 3293 | 3296 | 3298 | 3299
13,5 3299 | 3219 | 3234 | 3249 | 3263 | 3278 | 3282 | 3287 | 3291 | 3295 | 3297 | 3298 | 3299 | 3300
14,0 3300 | 3256 | 3265 | 3273 | 3282 | 3290 | 3292 | 3294 | 3296 | 3299 | 3299 | 3300 | 3300 | 3300
14,5 3300 | 3276 | 3281 | 3286 | 3291 | 3296 | 3297 | 3298 | 3299 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
15,0 3300 | 3288 | 3291 | 3293 | 3296 | 3298 | 3299 | 3299 | 3299 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
15,5 3300 | 3294 | 3295 | 3296 | 3298 | 3299 | 3299 | 3299 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
16,0 3300 | 3296 | 3297 | 3298 | 3299 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
16,5 3300 | 3298 | 3298 | 3299 | 3299 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
17,0 3300 | 3299 | 3299 | 3299 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
17,5 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
18,0 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
18,5 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
19.0 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
19,5 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
20,0 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
20,5 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
21,0 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
21,5 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
22,0 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
22,5 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
23.0 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
23,5 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
24,0 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
24,5 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300
25,0 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300

Tabelle 12-1: Leistungskurve, Betriebsmodus O
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12.1.2 Ci+-Werte, Schallmodus 0
Luftdichte [kg/m?]
Windg
eschw
indigk
eit
[m/s] | 1,225 | 0,950 | 0,975 | 1,0 1,025 | 1,05 | 1,075 | 1.1 1,125 | 1,15 | 1,175 | 1,2 1,25 | 1,275
3,0 0,904 | 0,908 | 0,908 | 0,907 | 0,907 | 0,907 | 0,906 | 0,906 | 0,906 | 0,905 | 0,905 | 0,904 | 0,904 | 0,903
3,5 0,857 | 0,860 | 0,860 | 0,860 | 0,859 | 0,859 | 0,859 | 0,858 | 0,858 | 0,858 | 0,858 | 0,857 | 0,857 | 0,856
4,0 0,828 | 0,831 | 0,831 | 0,830 | 0,830 | 0,830 | 0,830 | 0,829 | 0,829 | 0,829 | 0,829 | 0,828 | 0,828 | 0,828
45 0,819 | 0,822 | 0,822 | 0,822 | 0,821 | 0,821 | 0,821 | 0,820 | 0,820 | 0,820 | 0,819 | 0,819 | 0,818 | 0,818
5,0 0,814 | 0,818 | 0,818 | 0,818 | 0,817 | 0,817 | 0,816 | 0,816 | 0,815 | 0,815 | 0,815 | 0,814 | 0,814 | 0,814
55 0,812 | 0,817 | 0,817 | 0,816 | 0,816 | 0,815 | 0,815 | 0,815 | 0,814 | 0,814 | 0,813 | 0,813 | 0,812 | 0,811
6,0 0,807 | 0,814 | 0,813 | 0,812 | 0,812 | 0,811 | 0,811 | 0,810 | 0,810 | 0,809 | 0,808 | 0,808 | 0,807 | 0,806
6,5 0,802 | 0,809 | 0,809 | 0,808 | 0,807 | 0,807 | 0,806 | 0,805 | 0,805 | 0,804 | 0,803 | 0,802 | 0,801 | 0,800
7,0 0,795 | 0,804 | 0,803 | 0,803 | 0,802 | 0,801 | 0,800 | 0,799 | 0,798 | 0,797 | 0,797 | 0,796 | 0,794 | 0,793
7.5 0,788 | 0,799 | 0,798 | 0,797 | 0,796 | 0,795 | 0,794 | 0,793 | 0,792 | 0,791 | 0,790 | 0,789 | 0,787 | 0,786
8,0 0,781 | 0,794 | 0,793 | 0,792 | 0,790 | 0,789 | 0,788 | 0,787 | 0,786 | 0,785 | 0,783 | 0,782 | 0,780 | 0,779
8,5 0,773 | 0,788 | 0,786 | 0,785 | 0,784 | 0,783 | 0,781 | 0,780 | 0,779 | 0,777 | 0,776 | 0,775 | 0,772 | 0,771
9,0 0,763 | 0,778 | 0,777 | 0,775 | 0,774 | 0,773 | 0,771 | 0,770 | 0,769 | 0,767 | 0,766 | 0,764 | 0,762 | 0,760
9,5 0,745 | 0,763 | 0,762 | 0,760 | 0,759 | 0,758 | 0,756 | 0,754 | 0,753 | 0,751 | 0,749 | 0,747 | 0,742 | 0,740
10,0 0,711 | 0,739 | 0,738 | 0,736 | 0,734 | 0,733 | 0,730 | 0,728 | 0,725 | 0,722 | 0,719 | 0,715 | 0,706 | 0,702
10,5 0,657 | 0,702 | 0,700 | 0,698 | 0,695 | 0,693 | 0,689 | 0,685 | 0,681 | 0,676 | 0,670 | 0,664 | 0,649 | 0,641
11,0 0,587 | 0,652 | 0,648 | 0,645 | 0,642 | 0,638 | 0,632 | 0,626 | 0,620 | 0,613 | 0,605 | 0,596 | 0,577 | 0,567
11,5 0,514 | 0,598 | 0,593 | 0,588 | 0,583 | 0,578 | 0,570 | 0,561 | 0,553 | 0,545 | 0,534 | 0,524 | 0,503 | 0,492
12,0 0,445 [ 0,543 | 0,536 | 0,529 | 0,522 | 0,516 | 0,506 | 0,496 | 0,486 | 0,476 | 0,466 | 0,455 | 0,435 | 0,425
12,5 0,385 | 0,489 | 0,480 | 0,472 | 0,463 | 0,455 | 0,445 | 0,435 | 0,424 | 0,414 | 0,404 | 0,395 | 0,376 | 0,367
13.0 0,335 | 0,437 | 0,427 | 0,418 | 0,409 | 0,399 | 0,390 | 0,380 | 0,370 | 0,361 | 0,352 | 0,344 | 0,328 | 0,320
13,5 0,296 | 0,389 | 0,380 | 0,371 | 0,362 | 0,352 | 0,344 | 0,335 | 0,327 | 0,318 | 0,311 | 0,304 | 0,290 | 0,283
14,0 0,263 | 0,346 | 0,338 | 0,329 | 0,320 | 0,311 | 0,304 | 0,297 | 0,289 | 0,282 | 0,275 | 0,269 | 0,257 | 0,251
14,5 0,234 | 0,309 | 0,301 | 0,293 | 0,285 | 0,277 | 0,270 | 0,264 | 0,257 | 0,251 | 0,245 | 0,240 | 0,229 | 0,224
15,0 0,209 | 0,275 | 0,268 | 0,261 | 0,254 | 0,246 | 0,241 | 0,235 | 0,229 | 0,223 | 0,219 | 0,214 | 0,205 | 0,201
15,5 0,189 | 0,247 | 0,241 | 0,234 | 0,228 | 0,222 | 0,217 | 0,212 | 0,207 | 0,201 | 0,197 | 0,193 | 0,185 | 0,181
16,0 0,171 | 0,223 | 0,217 | 0,212 | 0,206 | 0,200 | 0,196 | 0,191 | 0,187 | 0,182 | 0,179 | 0,175 | 0,168 | 0,164
16,5 0,156 | 0,202 | 0,197 | 0,192 | 0,187 | 0,182 | 0,178 | 0,174 | 0,170 | 0,166 | 0,163 | 0,159 | 0,153 | 0,150
17,0 0,142 | 0,184 | 0,180 | 0,175 | 0,171 | 0,166 | 0,162 | 0,159 | 0,155 | 0,152 | 0,148 | 0,145 | 0,140 | 0,137
17,5 0,131 | 0,168 | 0,164 | 0,160 | 0,156 | 0,152 | 0,149 | 0,146 | 0,142 | 0,139 | 0,136 | 0,133 | 0,128 | 0,126
18,0 0,120 | 0,154 | 0,151 | 0,147 | 0,143 | 0,140 | 0,137 | 0,134 | 0,131 | 0,128 | 0,125 | 0,123 | 0,118 | 0,116
18,5 0,111 | 0,142 | 0,239 | 0,135 | 0,132 | 0,129 | 0,126 | 0,123 | 0,121 | 0,118 | 0,116 | 0,113 | 0,109 | 0,107
19.0 0,102 | 0,130 | 0,127 | 0,124 | 0,121 | 0,118 | 0,116 | 0,113 | 0,111 | 0,108 | 0,106 | 0,104 | 0,100 | 0,098
19,5 0,095 | 0,121 | 0,118 | 0,115 | 0,112 | 0,110 | 0,107 | 0,105 | 0,103 | 0,100 | 0,099 | 0,097 | 0,093 | 0,091
20,0 0,088 | 0,112 | 0,109 | 0,107 | 0,104 | 0,102 | 0,100 | 0,098 | 0,095 | 0,093 | 0,092 | 0,090 | 0,087 | 0,085
20,5 0,082 | 0,104 | 0,202 | 0,099 | 0,097 | 0,095 | 0,093 | 0,091 | 0,089 | 0,087 | 0,085 | 0,084 | 0,081 | 0,079
21,0 0,077 | 0,097 | 0,095 | 0,093 | 0,091 | 0,088 | 0,087 | 0,085 | 0,083 | 0,081 | 0,080 | 0,078 | 0,075 | 0,074
21,5 0,072 | 0,091 | 0,089 | 0,087 | 0,085 | 0,083 | 0,082 | 0,080 | 0,078 | 0,077 | 0,075 | 0,074 | 0,071 | 0,070
22,0 0,068 | 0,086 | 0,084 | 0,082 | 0,080 | 0,078 | 0,076 | 0,075 | 0,073 | 0,072 | 0,070 | 0,069 | 0,067 | 0,066
22,5 0,064 | 0,080 | 0,079 | 0,077 | 0,075 | 0,073 | 0,072 | 0,070 | 0,069 | 0,067 | 0,066 | 0,065 | 0,063 | 0,062
23.0 0,060 | 0,075 | 0,073 | 0,072 | 0,070 | 0,068 | 0,067 | 0,066 | 0,064 | 0,063 | 0,062 | 0,061 | 0,059 | 0,058
23,5 0,056 | 0,071 | 0,069 | 0,068 | 0,066 | 0,064 | 0,063 | 0,062 | 0,061 | 0,059 | 0,058 | 0,057 | 0,055 | 0,054
24,0 0,053 | 0,067 | 0,065 | 0,064 | 0,062 | 0,061 | 0,060 | 0,058 | 0,057 | 0,056 | 0,055 | 0,054 | 0,052 | 0,051
24,5 0,050 | 0,063 | 0,061 | 0,060 | 0,059 | 0,057 | 0,056 | 0,055 | 0,054 | 0,053 | 0,052 | 0,051 | 0,049 | 0,049
25,0 0,048 | 0,059 | 0,058 | 0,057 | 0,056 | 0,054 | 0,053 | 0,052 | 0,051 | 0,050 | 0,049 | 0,048 | 0,047 | 0,046
Tabelle 12-2: C-Werte, Schallmodus 0.
Vesitas.
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12.1.3 Noise Curves, Noise Mode 0, “Optimised Power”

Schallleistungspegel in Nabenhdhe, Schallmodus 0
Bedingungen fur Schallleistungspegel: | Messnorm IEC 61400-11 Ausg. 2/2002
Scherwind: 0,16
Max. Turbulenz in 10 m Hohe: 16 %
Einstromwinkel (senkrecht): 0 £2°
Luftdichte: 1,225 kg/m?®
Nabenhohe 84 m 94 m 119 m 140 m
LwA bei 3 m/s (10 m Hohe Gber Grund) [dBA] 88,7 89,1 90,0 90,5
Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe [m/s] 4,2 4,3 4,5 4,6
LwA bei 4 m/s (10 m Hohe Gber Grund) [dBA] 95,2 96,6 96,5 97,3
Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe [m/s] 5,6 5,7 5,9 6,1
LwA bei 5 m/s (10 m Hohe Gber Grund) [dBA] 100,7 101,4 102,0 102,7
Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe [m/s] 7,0 7,2 7,4 7,6
LwA bei 6 m/s (10 m Hohe Gber Grund) [dBA] 104,7 105,1 105,6 105,9
Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe [m/s] 8,4 8,6 8,9 9,2
LwA bei 7 m/s (10 m Hohe Gber Grund) [dBA] 106,5 106,5 106,5 106,5
Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe [m/s] 9,8 10,0 10,4 10,7
LwA bei 8 m/s (10 m Hohe Gber Grund) [dBA] 106,5 106,5 106,5 106,5
Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe [m/s] 11,2 11,4 11,9 12,2
LWA bei 9 m/s (10 m Hoéhe Uber Grund) [dBA] 106,5 106,5 106,5 106,5
Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe [m/s] 12,7 12,9 13,4 13,7
LWA bei 10 m/s (10 m Héhe Uber Grund) [dBA] 106,5 106,5 106,5 106,5
Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe [m/s] 14,1 14,3 14,9 15,3
LWA bei 11 m/s (10 m Héhe Uber Grund) [dBA] 106,5 106,5 106,5 106,5
Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe [m/s] 15,5 15,7 16,3 16,8
LWA bei 12 m/s (10 m Héhe Uber Grund) [dBA] 106,5 106,5 106,5 106,5
Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe [m/s] 16,9 17,2 17,8 18,3
LWA bei 13 m/s (10 m Héhe Uber Grund) [dBA] 106,5 106,5 106,5 106,5
Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe [m/s] 18,3 18,6 19,3 19,8

Tabelle 12-; Schallkurve, Schallmodus 0
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Der Empfanger bestatigt, dass (i) die vorliegenden Leistungsspezifikationen nur zur Information
des Empfangers bereitgestellt werden und keine Haftungen, Garantien, Versprechen,
Verpflichtungen oder andere Zusicherungen (Zusagen) durch Vestas Wind Systems oder eine
seiner Tochtergesellschaften (Vestas) nach sich ziehen oder darstellen. Diese werden
ausdricklich von Vestas nicht anerkannt, und (ii) samtliche Verpflichtungen von Vestas
gegeniber dem Empfanger bezlglich der vorliegenden Leistungsspezifikationen (oder
sonstiger Inhalte des vorliegenden Dokuments) missen in unterzeichneten, zwischen dem
Empfanger und Vestas geschlossenen schriftlichen Vertrdgen dargelegt sein; die im
vorliegenden Dokument enthaltenen Angaben sind diesbezlglich nicht verbindlich.

Siehe allgemeine Einschrankungen, Hinweise und Haftungsausschlisse (inklusive Abschnitt 5,
S. 14) dieser Leistungsspezifikation.
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1 Allgemeine Beschreibung

Die Windenergieanlage Vestas V136-4.0/4.2 MW ist eine Aufwindanlage mit
Pitchregulierung, aktiver Windnachfiihrung und Dreiblattrotor. Sie hat einen
Rotordurchmesser von 136 m und eine Nennleistung von 4,0 MW.

Vestas bietet zur Variante V136-4.0 MW optional einen leistungsoptimierten (PO)
Modus mit 4,2 MW an.

2 Typenzulassungen und verfiigbare Nabenhdhen

Die Windenergieanlage wird gemald folgenden Zertifizierungsrichtlinien und
verfugbaren Nabenhohen typengepruft:

Zertifizierun | Windklass Nabenhéhe
g e
Mit grof3em
Turmtyp Standard Durchmesser
(geteilt)
IZEZC 61400- IEC 1IIB 105 m®»/112 m/117 m®
IEC llIB
WZA(S),
DIBt 2012 GK2 112 m
WZz2(S), 149 m/166 m
GK2

Tabelle 2-1: Typenprifungsdaten und verfiigbare Nabenhdhen
(M): Zum Sondertransport optimierter Turm fir USA/Kanada.

Die Nabenhohe kann durch Erhéhen des Fundaments um bis zu 3 m angehoben
werden. Vor dem Erhéhen des Fundaments muss eine standortspezifische
Beurteilung durchgefiihrt werden. Diese Option ist bei bestimmten
Bodenverhaltnissen nicht moglich.

3 Leitfaden fur Betriebsbereichsbedingungen und
Leistungsmerkmale

Die tatséchlichen Klima- und Standortbedingungen weisen viele Variablen auf
und sind bei der Beurteilung der tatsachlichen Windenergieanlagenleistung zu
bericksichtigen. Die Auslegungs- und Betriebsparameter in diesem Abschnitt
stellen keine Garantien, Gewahrleistungen und Zusicherungen bezlglich der
Windenergieanlagenleistung an tatsachlichen Standorten dar.

3.1 Klima- und Standortbedingungen

Die Standard-Windenergieanlage ist fur die im Folgenden aufgefuhrten
windklimatischen Bedingungen ausgelegt. Die Werte beziehen sich auf die
Nabenhohe.
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Windklima IEC 1IB IECIIB S
Nabenhthe 105/112/117 m 105/112/117 m
Bemessungsleistung 4,0 MW 4,2 MW
Extr. Windgeschwindigkeit (10-Min.- 42,5 m/s 42,5 m/s
Durchschnitt), Vso
Uberlebenswindgeschwindigkeit (3-s-B6), 59,5 m/s 59,5 m/s
Ve50
Turbulenzintensitét, lyso 11 % 11%
Tabelle 3-1: Auslegungsparameter — IEC
Windklima IEC 1IB IECIIB S
Nabenhthe 105/112/117 m 105/112/117 m
Bemessungsleistung 4,0 MW 4,2 MW
Windgeschwindigkeit (10-Min.- 8,5 m/s 8,0 m/s
Durchschnitt) Vave
Weibull-Skalierungsfaktor, C 9,6 m/s 8,9 m/s
Weibull-Formfaktor, k 2.0 2.0
lrer gemaf IEC 61400-1 0,14 0,14
Turbulenzintensitat gemaf IEC 61400-1,
einschlie8lich Windparkturbulenz 15,7 % 15,7 %
(@15 m/s) leo (90 % Quantil)
Scherwind, a 0,20 0,20
Anstromwinkel (senkrecht) 8° 8°
Tabelle 3-2: Auslegungsparameter — IEC
Windklima/Gelandekategorie WZ4(S), GK2 Wz2(S), GK2 | Wz2(S), GK2
Nabenhothe 112 m 149 m 166 m
Bemessungsleistung 4,0/4,2 MW 4,0/4,2 MW 4,0/4,2 MW
Extr. Wlndgeschwmdlgkelt (10-Min.- 42,5 m/s 385 m/s 39.2 mis
Durchschnitt), Vso
Uberlebenswindgeschwindigkeit (3-s-B0), 59,5 m/s 53.9 m/s 54.9 m/s
Veso
Turbulenzintensitét, lv) 12,9 % 12,3 % 12,1 %
Tabelle 3-3: Auslegungsparameter — DIBt
Windklima/Gelandekategorie WZA4(S), GK2 WZz2(S), GK2 | WZ2(S), GK2
Nabenhthe 112 m 149 m 166 m
Bemessungsleistung 4,0/4,2 MW 4,0/4,2 MW 4,0/4,2 MW
Windgeschwindigkeit (10-Min.- 7,95 m/s
Durchschnitt) Vave 7,63 mis 7,05 m/s
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Windklima/Gelandekategorie WZA(S), GK2 WZ2(S), GK2 | WZ2(S), GK2
Nabenhdhe 112 m 149 m 166 m
Bemessungsleistung 4,0/4,2 MW 4,0/4,2 MW 4,0/4,2 MW
lret gemar IEC 61400-1 0,14 0,14 0,14
Turbulenzintensitat geman IEC 61400-1,
einschlie3lich Windparkturbulenz 15,7 % 15,7 % 15,7 %
(bei 15 m/s) ls (90 % Quantil)

Tabelle 3-4: Auslegungsparameter Durchschnitt - DIBt

HINWEIS

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Danemark - www.vestas.com ‘/Estas

3.1.1 Komplexes Gelande

Klassifizierung von komplexem Geldnde gemal IEC 61400-1:2005. Kapitel 11.2.
Bei Standorten, die als ,komplex Kklassifiziert sind, muissen bei der
Standortbewertung entsprechende Malinahmen berlicksichtigt werden. Die
Positionierung jeder Windenergieanlage ist durch ,Vestas Site Check” zu prifen.

3.1.2 Hbohe

Die Windenergieanlage ist standardmafiig fur den Betrieb in Hohen bis
1000 m . d. M. und optional fur bis zu 2000 m 0. d. M. ausgelegt.

3.1.3 Anordnung der Windenergieanlagen

Der Abstand der Windenergieanlagen muss standortspezifisch festgelegt
werden. Bei einem Abstand unter zwei Rotordurchmessern (2D) kann
sektorweise eine Leistungsreduzierung erforderlich sein.

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T05 0067-7065 VER 10

Die Bewertung von Klima- und Standortbedingungen ist komplex. Vestas ist
daher bei jedem Projekt zurate zu ziehen. Werden die genannten Anforderungen
von den drtlichen Gegebenheiten nicht erflillt, ist Vestas auf jeden Fall zu
konsultieren.

3.2 Betriebsbereich — Wind

Die Werte beziehen sich auf die Nabenhdéhe und hdngen von den Sensoren und
der Steuerung der Windenergieanlage ab.

Windklima IEC IIB/IEC IIB S
Nabenhdhe 105/112/117 m
Einschalt-Windgeschw., Vix 3m/s
Abschalt-Windgeschw. (10-Min. 27,0 m/s
Exponentialdurchschnitt), Vout

Wiedereinschalt- 25,0 m/s
Windgeschwindigkeit (10-Min.-

Mittelwert, exponentiell)
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Tabelle 3-5 : Betri