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Die vorliegende Standorteignungsanalyse fur den Standort Giershagen
(Hochsauerlandkreis, Nordrhein-Westfalen) wurde dem Planungsburo AL-PRO
GmbH & Co. KG im August 2026 von der Firma
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1 Ergebnisubersicht

Dieses Gutachten fihrt den Standorteignungsnachweis nach DIBt 2012 [11] fur
die geplante Errichtung von insgesamt vier Windenergieanlagen des Typs
NORDEX N175/6.X, davon drei mit 199 m Nabenhdhe und eine mit 162,5 m
Nabenhdhe, am Standort Giershagen. Es sind keine Bestandsanlagen als
turbulenzerhéhend fir die Neuplanung zu berlcksichtigen. Jedoch sind zwei
Bestandsanlagen auf Turbulenzerhéhung durch den Zubau der Neuplanung zu
untersuchen. Fur diese beiden Bestandsanlagen sind sechs weitere
Bestandsanlagen als turbulenzerhéhend zu berucksichtigen.

Es wurden in Ubereinstimmung mit der DIBt-Richtlinie von 2012 [11] die
folgenden Ergebnisse erzielt:

e Der Standort der Neuplanung ist als ,,nicht komplex“ zu bewerten.

e Der Vergleich der Auslegungsgeschwindigkeit des Mode 1 mit
6,525 MW Nennleistung der Neuplanung mit dem Jahresmittel der
Windgeschwindigkeiten sowie den 50-Jahres-Windgeschwindigkeiten
in Nabenhéhe ergibt, dass es nicht zu Uberschreitungen der
Auslegungsgeschwindigkeiten kommt. Fir die Freigabe des
angedachten Mode A mit 7,0 MW Nennleistung ist ein
Standsicherheitsnachweis durch den Vergleich der Betriebslasten
erforderlich.

e Es kommt bei der Neuplanung zu Uberschreitungen der
Auslegungsturbulenz in der betrachteten Nabenhohe aufgrund der
Umgebungsturbulenz an allen vier Anlagen. Die
Betriebsbeschrankungen sind einzuhalten, bis ein
Standsicherheitsnachweis durch den Vergleich der Betriebslasten
vorliegt, der diese Betriebsbeschrankungen obsolet macht.

e Bei beiden zu bewertenden Bestandsanlagen kommt es zu
signifikanten Erhdéhungen der effektiven Turbulenz durch die
Neuplanung, es entstehen dadurch aber keine Uberschreitungen der
Auslegungsturbulenzen an diesen Anlagen.

e Die Betriebsbeschrankungen in Abschnitt 6.6 sind zu beachten.

Zusammenfassend ist daher festzustellen, dass die im Rahmen des
Standorteignungsnachweises nach DIBt 2012 zu liberprifenden Parameter
die Vorgaben der jeweiligen Typenpriifung an allen zu bewertenden Anlagen
einhalten.

Seite 5 von 133



AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Bemerkung: Sollte es bei den neugeplanten Anlagen zu nachtlichen
Schallreduzierungen kommen, so haben diese keinen negativen Effekt auf die
Turbulenzsituation und missen daher nicht zusatzlich betrachtet werden: fur die
Nachlaufturbulenz sind die ct-Kurven entscheidend, und diese liegen bei allen
neugeplanten Anlagen fur alle reduzierten Betriebsmodi und
Windgeschwindigkeiten unterhalb oder maximal auf gleicher Hohe wie die ct-
Kurve des hier betrachteten Betriebs. Die effektiven Turbulenzintensitaten der
nicht reduzierten oder bestehenden Anlagen konnen daher bei nachtlicher
Reduzierung einer Anlage allenfalls niedriger werden als fur den hier betrachteten
Betriebsmodus.

Seite 6 von 133



TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

2 Aufgabenstellung

Zielsetzung dieses Gutachtens ist die Uberpriifung der Standorteignung fiir den
Standort Giershagen nach DIBt 2012 [11] sowie auf Basis der jeweils fur die
Anlagen gultigen Richtlinien.

Ermittlung der Standortkomplexitat.

Ermittlung der mittleren, charakteristischen und reprasentativen
Umgebungsturbulenz flr den Standort Giershagen.

Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitat fur die vier geplanten
Windenergieanlagen des Typs NORDEX N175/6.X, davon drei mit 199 m
Nabenhohe und eine mit 162,5m Nabenhdbhe sowie fir zwei
Bestandsanlagen des Typs ENERCON E-82 E2 mit 138,4 m Nabenhohe
durch eine Simulation der im Windpark auftretenden Wake-Effekte wie in
[47] implementiert.

Vergleich mit den Vorgaben nach [10]-[11] (resp. [4]-[7] bzw. [12], [13], [14],
[15]) und Bewertung.

Des Weiteren werden flr die neugeplanten Anlagen die folgenden
Untersuchungen durchgeflhrt:

o Ermittlung der mittleren Jahreswindgeschwindigkeiten und
50-Jahres-Windgeschwindigkeiten in Nabenhdhe und Vergleich mit
den Auslegungswindgeschwindigkeiten.

o Ermittlung der Weibull-Parameter und der Windrichtungsverteilung
in Nabenhohe.

o Ermittlung der mittleren Hohenexponenten.
o Ermittlung der mittleren Luftdichte in Nabenhdhe.

Es sind keine Bestands-WEA als turbulenzerhéhend fur die geplanten Anlagen zu
berlUcksichtigen. Fur die beiden zu bewertenden Anlagen sind sechs weitere
Anlagen als turbulenzerhdhend zu bericksichtigen. Zur Erreichung dieses Ziels
wurden Berechnungen mit der Software Meteodyn WT [48], windPRO [47] und mit
Matlab [51] durchgeflhrt.

Bemerkung:

Nach [10], [11] ist die Einhaltung der Auslegungsturbulenz fur Anlagen bis
zu einem Abstand von maximal 8D (D hier der Rotordurchmesser der
jeweils gréBeren Anlage) von der Neuplanung zu bewerten. In dem sowohl
in [10], [11] als auch in den internationalen Richtlinien empfohlenen und hier
verwendeten Modell zur effektiven Turbulenzberechnung nach Frandsen
liefern im Rahmen dieser Bewertung nur Anlagen bis zu einem Abstand von
10D (D hier der Rotordurchmesser der jeweils verursachenden Anlage)
einen turbulenzerhéhenden Beitrag. Insofern missen (in Ubereinstimmung
mit den Vorgaben aus [45]) fur jede zu bewertende Anlage auch nur WEA
bis zu einem Abstand von 10D berucksichtigt werden.
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2.1 WEA-Standorte

Die Standorte und Typen der geplanten WEA wurden vom Auftraggeber wie folgt
vorgegeben. Alle Koordinatenangaben in UTM ETRS89, Zone 32.

2.1.1 Neuplanung Windpark Giershagen
Es wurden die folgenden WEA berticksichtigt:
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2.1.2 Bestandsanlagen
Es wurden die folgenden WEA bertcksichtigt:

Blau: zu bewerten, nicht fir Neuplanung zu berlcksichtigen; Schwarz: Nur fir zu bewertende
Anlagen als turbulenzerhéhend beriicksichtigt.
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3 Standorteignungsnachweis nach DIBt 2012

3.1

Durch das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) wurde Anfang 2013 die neue
Fassung von Oktober 2012 der ,Richtlinie fir Windenergieanlagen — Einwirkungen
und Standsicherheitsnachweis flir Turm und Grindung“ (,DIBt 2012% [11])
veroffentlicht. Diese neue Fassung I0st die alte Fassung von Marz 2004 (,DIBt
2004 [10]) ab.

Nach DIBt 2012 [11], 16.2.a werden zur Fuhrung des
Standorteignungsnachweises folgende Angaben bendtigt, fir deren Ermittlung
eine Standortbesichtigung zu Grunde zu legen ist:

i.  Mittlere Windgeschwindigkeit

i. Formparameter k der Weibull-Funktion
iii.  Mittlerer Hohenexponent
iv.  Mittlere Luftdichte

v. Mittlere Turbulenzintensitat sowie Standardabweichung der
Turbulenzintensitat bei 15 m/s

vi.  50-Jahres-Windgeschwindigkeit (10-min-Mittel) vso gemal Windzonenkarte
bzw. ermittelt, falls erforderlich

vii.  Windrichtungsverteilung der zu betrachtenden Anlagen

Vereinfachtes Verfahren an Standorten, die nicht topographisch
komplex sind

Sofern der Anlagenstandort nicht topographisch komplex ist, kann die
Standorteignung nach DIBt 2012 in einem vereinfachten Verfahren nachgewiesen
werden, bei dem nur die folgenden Kriterien geprift werden missen: Vergleich der
mittleren Windgeschwindigkeiten, der effektiven Turbulenzen und der 50-Jahres-
Windgeschwindigkeiten. Im Einzelnen bedeutet das nach [11], 16.2.b:

i.  Vergleich mittlere Windgeschwindigkeit

(1) Mittlere Windgeschwindigkeit am Standort ist um mindestens 5%
kleiner als gemal Typen-/Einzelprufung oder

(2) Mittlere Windgeschwindigkeit am Standort ist kleiner als gemaR
Typen-/Einzelprafung und Formparameter k der Weibull-Funktion ist
groéfer gleich 2.

i. Vergleich der effektiven Turbulenzintensitat nach DIN EN 61400-1:2011-
08 zwischen 0,2*vso und 0,4*vso mit der Auslegungsturbulenz NTM
(Normalturbulenzmodell). Bei Anlagen, die nach [7] ausgelegt sind, kann
der Nachweis zwischen vave und 2*vave erfolgen.

iii.  Vergleich der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit:

(1) Windzone gemafl Typen-/Einzelprifung deckt die Windzone des
betrachteten Standortes gemall Windzonenkarte ab (die
detaillierten Regelungen gemall DIN EN 1991-1-4, Absatz 4.3.3
einschlieBlich NA fur nicht ebene Gelandelagen sind ggf. zu
beachten) oder
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3.2

3.3

3.4

(2) 50-Jahres-Windgeschwindigkeit gemal} Typen-/Einzelprifung deckt
die 50-Jahres-Windgeschwindigkeit am Standort (ermittelt z.B.
durch eine Extremwindberechnung) ab.

Verfahren an topographisch komplexen Standorten

Sollte der Standort als topographisch komplex beurteilt werden (dazu kann bspw.
das Verfahren nach DIN EN 61400-1:2011-08 [12], siehe auch [5] und [6],
verwendet werden), so ist der vereinfachte Standorteignungsnachweis aus 3.1 um
folgende Punkte bzw. Angaben basierend auf DIN EN 61400-1:2011-08 zu
erweitern:

iv.  Die sektoriellen und gemittelten Hohenexponenten mussen in Nabenhohe
ermittelt werden und im Vergleich mit dem Auslegungsbereich der
Typenprufung bewertet werden

v. Die sektoriellen und gemittelten Anstromwinkel (Schraganstrdomung)
muassen in Nabenhohe ermittelt und im Vergleich mit dem vorgegebenen
Wert von 8° bewertet werden

vi.  Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung mit der
Auslegungsverteilung

vii.  Luftdichte in Nabenhohe

viii.  Ermittlung der standortspezifischen Extremturbulenz und Vergleich mit den
Auslegungswerten (nur fur WEA mit Typenprufung nach DIBt 2012 [11])

Bestandsanlagen

FUr Bestandsanlagen sind nur durch den Zubau beeinflusste Parameter erneut zu
ermitteln und mit den Auslegungswerten zu vergleichen. Dies betrifft damit nur die
effektive Turbulenzintensitat, die durch den Zubau der Neuplanung erhéht werden
kann.

FUr nach DIBt 2012 typengeprufte Bestandsanlagen liegt dieser Vorgehensweise
die begriindete Annahme zu Grunde, dass deren Standorteignung bereits in ihrem
eigenen Genehmigungsverfahren nachgewiesen wurde und insofern fur die durch
den Zubau nicht beeinflussten Parameter nicht erneut nachgewiesen werden
muss. Fur Anlagen mit alterer Typenprufung ist diese Vorgehensweise ohnehin
bereits mit dem friheren Verfahren zum Standorteignungsnachweis identisch.

Verfahren bei Uberschreitungen

Wenn eine der in 3.1 bzw. im Fall von topographisch komplexen Standorten
zusatzlich in 3.2 genannten Bedingungen nicht erflllt ist, bedeutet das noch nicht,
dass die betreffende Anlage fir den untersuchten Standort nicht geeignet ist. In
diesem Fall kann die Standorteignung auf Basis eines Lastvergleichs der
Betriebsfestigkeitslasten bzw. der Extremlasten (Vergleich der
standortspezifischen Lasten mit den Lastannahmen der Typen-/Einzelprifung)
nachgewiesen werden. Dieser Nachweis wird in der Regel vom jeweiligen
Hersteller der betroffenen Anlage gefuihrt und AL-PRO dann bspw. im Rahmen
einer Geheimhaltungsvereinbarung vorgelegt.
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4 Standortbeschreibung und Datenbasis

4.1 Landschaftliche Lage und Gelandesituation

Der Standortbereich wurde am 27.11.2025 im Rahmen des LiDAR-Aufbaus von
Herrn M. Sc. Daniel Strutz besucht und bei guten Sichtverhaltnissen in
Augenschein genommen sowie fotografisch  dokumentiert. Die zu
berucksichtigenden und zu bewertenden Bestandsanlagen wurden von Herrn
B. Sc. Florian Fischer am 23.09.2025 abends bei sehr guten Sichtverhaltnissen in
Augenschein genommen und fotografisch dokumentiert. Die bei beiden
Besichtigungen entstandenen Bilder kobnnen Anhang Il.B entnommen werden.

Der Standort Giershagen liegt im Hochsauerlandkreis sudwestlich der
namensgebenden Ortschaft Giershagen unmittelbar an der Landesgrenze
zwischen Nordrhein-Westfalen und Hessen.

Die geplanten Anlagen befinden sich auf einer landwirtschaftlich genutzten
Hochflache zwischen dem Diemeltal im Westen und den Offenlandbereichen des
Waldecker Landes im Osten und Suden. Dabei werden Héhenlagen zwischen
414,4 m 0. NHN und 417,7 m 4. NHN an den Anlagenstandorten erreicht. Das
LiDAR-System steht unmittelbar nordwestlich der geplanten Anlagen auf einer
etwas erhohten Kuppe in 434,4 m . NHN. Das Gelande fallt insbesondere nach
Westen zum Diemeltal hin deutlich ab, wahrend sich nach Osten und Siden
grol¥flachige landwirtschaftlich genutzte Flachen anschlieRen. Besonders in den
westlichen und sudlichen Himmelsrichtungen ist ein erheblicher Waldanteil zu
finden. Der Einfluss von Siedlungsgebieten ist durch die Ortschaften Giershagen
im Nordosten, Bredelar im Nordwesten und Adorf im Stiden ebenfalls geringfligig
gegeben.

Naturrdumlich gehoért das Projektgebiet zum Grenzbereich zwischen dem
Sauerlander Bergland und dem nordhessischen Bergland. Die Landschaft wird
durch offene, Uberwiegend ackerbaulich genutzte Hochflachen sowie durch
bewaldete Hanglagen und die tief eingeschnittenen Taler der Diemel und ihrer
Nebengewasser  gepragt. Charakteristisch sind die  weitraumigen
Sichtbeziehungen innerhalb der Offenlandschaft, die lediglich durch kleinere
Waldflachen, Feldgehdlze und Gelandeeinschnitte gegliedert werden.

Die haufigsten Wetterlagen sind Tiefdruckgebiete, die nordlich des Standortes
durchziehen, typische Zugrichtungen sind hierbei vom Atlantik Uber den
Armelkanal kommend in Richtung Baltikum oder von Island Gber Skandinavien
ebenfalls ins Baltikum. Auch relativ ortsfeste Tiefdruckgebiete Uber Nord- und
Ostsee sowie Skandinavien tragen zu den vorherrschenden Westwinden bei.
Anteile aus 0&stlichen und norddstlichen Richtungen tragen ebenfalls zum
Gesamtenergieangebot des Windes bei. Sie sind bedingt durch kontinental
gepragte Wetterlagen, die die vorherrschende Westwinddrift fiir einige Zeit
unterbrechen. Meist geschieht dies durch stabile Hochdruckgebiete Uber
Skandinavien oder Ost- bzw. Nordosteuropa. Besonders im Winter kann dies zu
durchaus nennenswerten  Windgeschwindigkeiten und entsprechenden
Energieertragen fuhren.

Seite 12 von 133



TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

4.2

4.3

4.4

Verwendete Winddaten

Im Standortbereich wird durch AL-PRO eine LIDAR-Messung mit einem Gerat des
Typs WindCube v2.1 des Herstellers Vaisala, Seriennummer WLS7-1932
durchgefuhrt. Die Messung ist zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts noch
nicht abgeschlossen.

Bezeichnung | X Y NHN (m) | Anfang Ende
Datenzeitraum | Datenzeitraum

Koordinaten UTM Nord ETRS89, Zone 32

Etwaige weitere Informationen zum Umgang mit den Messdaten finden sich im
Bericht [1].

Rauigkeiten

Die vorgefundene und geschilderte Gelandesituation findet sich in der
vorgenommenen Klassifizierung der Rauigkeiten.

Der Landnutzungscharakter ist kleinraumig vor allem durch Waldgebiete und
landwirtschaftlich genutzte Freiflachen gepragt. Dabei werden die umliegenden
Taler immer wieder von kleineren Siedlungsgebieten durchzogen. Im Osten der
Neuplanung kommen deutlich mehr landwirtschaftlich genutzte Flachen, wobei der
Waldanteil in dstlicher Richtung ebenfalls erheblich ist.

Groldraumig setzt sich die Mischung aus Waldgebieten und landwirtschaftlich
genutzten Freiflachen fort, bis sich im Westen das deutlich offenere, von
landwirtschaftlichen Nutzflachen gepragte Briloner Land findet. Groflere
Siedlungsgebiete kommen erst in einiger Entfernung mit den Stadten Brilon im
Westen, Bad Arolsen im Osten und Korbach im Sudsudosten vor.

Die Rauigkeitsaufnahme erfolgte in einem Umkreis von 25 km um jeden
WEA-Standort. Als Grundlage wurde das Basis-DLM der Lander NRW und Hessen
[23], [26] verwendet. Waldgebiete wurden gesondert erfasst und im Innenbereich
wie im Folgenden beschriecben nach Dichte und HOhe klassifiziert. Im
Aulenbereich erfolgt die Dichteklassifizierung mithilfe von [29] unter Annahme
einer einheitlichen Waldhdhe von 26 m. Details des Landnutzungsmodells finden
sich in Abschnitt 11.G.3.

Wald

Baumgruppen und Waldgebiete im Umkreis von mindestens 4 km um jeden WEA
Standort sowie den Messstandort wurden dreidimensional unter Verwendung der
digitalen Laserscandaten [25], [28] sowie des DGM der Lander NRW und Hessen
(Auflésung 1 m) [24], [27] modelliert. Hierbei kam ein durch AL-PRO entwickeltes
Verfahren zum Einsatz, das aus folgenden Teilschritten besteht:

1. Extraktion der Laserscandaten und Erstellung eines digitalen
Oberflachenmodells (DOM)

2. Erstellung eines Bodenbedeckungsmodells durch Differenzbildung von
DOM und DGM.
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4.5

3. Ausmaskierung der Waldgebiete aus dem Bodenbedeckungsmodell mit
Basis-DLM [23], [26] und Copernicus [29] Landnutzungsinformationen.

4. Mittelwertbildung der Waldhdéhen auf das Zielraster der Modellierung
(typischerweise 20 m).

5. Klassierung der Waldhdhen in Klassen zu je 5 m.

6. Einteilung in die Dichteklassen ,offen“, ,mittel und ,dicht® des
Berechnungsmodells [48] unter Verwendung von [23].

GHO3
GH02

GHO1 GHO04

Dreidimensionale Wald- und Hindernismodellierung im Nahbereich des Standortes Giershagen,
Blick von Westen.

Orographie

Die geplanten Standorte befinden sich in Hohenlagen um 416 m u. NHN im
Waldecker Land. Im Nahbereich zeigt das Gelande grofltenteils ahnliche
Hohenlagen, lediglich nordostlich der geplanten Anlagen befindet sich ein kleines
Tal, das Hohenlagen unter 340 m 4. NHN aufweist. Im Westen und Norden fallt
das Gelande abrupt ins Diemeltal ab, das teils nur mehr Hohenlagen von
300 m 4. NHN zeigt. Richtung Stden werden grofltenteils der Neuplanung
ahnliche Hohenlagen erreicht, bis das Gelande Richtung Adorf deutlich abfallt.
Insgesamt ist das Gelande westlich der geplanten Anlagen deutlich komplexer als
im dstlichen Halbsektor.

Im erweiterten Umkreis setzt sich der deutliche Unterschied zwischen dem
westlichen und 6Ostlichen Halbsektor fort. Der Westen ist durch viele Berge und
Taler gepragt, die, wie der Padberg westlich der geplanten Anlagen, teils 100 m
héher liegen als die Anlagenstandorte. Diese Berglandschaft wird durch Taler
unterbrochen, die meist Hohenlagen um 340 m 4. NHN aufweisen. Im &stlichen
Halbsektor ist das Gelande weiterhin deutlich weniger komplex und zeigt meist
etwas niedrigere Hohenlagen als die Neuplanung.
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Die Orographie wurde im Umkreis von 25km um jeden WEA Standort
bertcksichtigt. Als Basis dienten die DGM1 Daten der Lander NRW [24] und
Hessen [27].

4.6 Meteodyn WT Modellierung

Die nachfolgende Tabelle fasst die grundlegenden Parameter des Modellgebiets
zusammen. Die Gitterweite betragt in der Horizontalen im Verfeinerungsgebiet
25 m. AuBerhalb dieses Verfeinerungsbereiches wurde die Gitterauflésung
allmahlich bis auf 400 m erweitert. In der Vertikalen werden die untersten 10 Zellen
des Modells mit je 4 m Gitterweite modelliert, danach folgt auch hier eine
sukzessive Erweiterung der Zellen. In einigen Sektoren mussten diese Parameter
aus Konvergenzgriinden modifiziert werden (zu Details siehe Anhang Il.F). Die
Waldgebiete wurden durch eine besondere Waldmodellierung erfasst, die bereits
in O beschrieben wurde.

Zentrum des Modellgebiets
Radius (m)

x-Wert y-Wert
486.960,5 5.693.193,0 25.000
Koordinaten UTM WGS84, Zone 32

Legend
(m)

835.7
790.6
7455
700.3
665.2
610.1

519.8
4747
42986
3845
339.3
2942
2491

158.8
113.7
68.6

Modellgebiet mit Standort Giershagen, Héhenlage in m.

Der Radius in obiger Tabelle stellt eine Hilfsgroe dar, aus der sich die
tatsachlichen Modellgré3en ergeben. Die hier verwendeten 25 km implizieren die
Verwendung von Orographiedaten bis in 42 km Entfernung vom Standortzentrum,
von Rauigkeitsdaten bis in 44 km Entfernung vom Standortzentrum.
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4.7

Die Modellhdhe betragt mindestens 2.800 m uber dem hochsten Punkt im
Modellgebiet.

Bestimmung der atmospharischen Stabilitat

Die atmospharische Stabilitat wurde mit den inversen Monin-Obukhov-Langen des
EMD WRF Europe+ [19] Datenpunktes Giershagen bestimmt und in die Meteodyn
WT Stabilitatsklassen umgerechnet.

Es ergeben sich die folgenden energiegewichteten sektoriellen Stabilitaten:

s N
Giershagen

w
v

w
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Power density x frequency per sector
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,L__ﬁmmmmumh bk

w WNW

Sector
& v,

Energiegewichtete Stabilitdten nach Richtungssektoren (0: Instabil, 2: Neutral, 9: extrem stabil')

Es zeigt sich eine Dominanz von neutraler Schichtung in den
Hauptwindrichtungssektoren West und Westnordwest, wobei stabilere und
instabilere Schichtungen ebenfalls eine untergeordnete Rolle spielen. In den
Sektoren Sudstdwest und Westsudwest zeigt sich insgesamt ein ahnliches
Schichtungsbild, jedoch ist der relative Anteil neutraler Schichtungen deutlich
niedriger. In den tbrigen Sektoren zeigt sich, dass der relative Anteil instabiler und
sehr stabiler Schichtungen grofer ist, bei insgesamt geringem Energieangebot.

Die WT-Simulationen wurden in den Stabilitatsklassen 1, 2, 3, 5, 7, 8 und 9
durchgefuhrt. Die ermittelten Stabilitdten wurden auf die langzeitbezogene
Zeitreine Ubertragen und zeitschrittscharf in der Zeitreihenlbertragung von
meteodyn WT auf die Anlagenstandorte bertcksichtigt.

T Zur Definition der Stabilitdtsklassen in meteodyn WT sei auf die dazugehdrige Dokumentation
verwiesen.
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5 Ubersicht Typenpriifungen

Alle Anlagenstandorte sind
Standorteignungsnachweis kann daher fur alle Anlagen nach dem vereinfachten Verfahren nach DIBt 2012 (siehe Abschnitt
3.1) vorgegangen werden. Fur die geplanten Anlagentypen werden zwei Typenprufungen flr verschiedene Betriebsmodi
angegeben. Es ergeben sich damit die folgenden Parameter aus der Typenprufung:

als topographisch

einfach zu Dbeurteilen

AL-PR

(siehe Abschnitt 6.1). Fuir

_ Herangezogene

WEA Richtiinie. | AUSegungsiebensdauer Windidasse Turbulenzkat, jérﬁllijieegun S\;v:_ :t:hres_

DIBt Wirzggtleesrcehw_ Wind vret

'ﬁﬂiﬁgi’ﬁ;ﬂﬁﬁﬁ 2%'?; 25 DIBt2012 WZSGKS | IECEd4S 6,50m/s | 41,30 mis

H%ZDAE%Z'}Z?@ 2%'?; 25 DIBt2012WZ SGKS | IECEd4S 6,50m/s | 40,30 m/s

'\,'\,%'35?2 5191 Zns/,\?,;lx ZDO'?; 20 DIBt2012WZ SGKS | IECEd4S 750m/s | 41,30 mis

,[}Sd?ﬁ‘ 6';,1572,/ ?\lﬁ ZDO'?; 20 DIBt2012WZ SGKS | IECEd4S 7,50m/s | 40,30 m/s
EN%@%?;%E@Z =2 2%'5; IEC Ed 2 A
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6 Ergebnisse

6.1

6.2

Die Berechnung basiert auf den im Prifbericht zur Bestimmung des
Windpotenzials und der Energieertrage fur den Standort Giershagen [1]
ermittelten Windverhaltnissen, so dass sich die im Anhang I.C beigefligten
Windverhaltnisse ergeben.

Gelandekomplexitat

Die Komplexitatsprufung nach den jeweils heranzuziehenden Richtlinien ergibt
fur alle zu beurteilenden WEA die Situation ,Nicht komplex“. Somit ist nach [11]
eine Bewertung der Parameter Schraganstromung, Windscherung und
Extremturbulenz nicht erforderlich.

Vereinfachtes Verfahren

Entsprechend der Komplexitatsanalyse kann fur die WEA die Prifung nach dem
vereinfachten Verfahren durchgeflhrt werden.

6.2.1 Windverhaltnisse in Nabenhohe

6.2.1.1 Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit und Luftdichtekorrektur

Zur Uberprifung der Standorteignung nach [11] werden die in Abschnitt 5
angegebenen Auslegungsgeschwindigkeiten mit den ermittelten
Geschwindigkeiten in Nabenhodhe im Jahresmittel verglichen.

Die Luftdichte wurde wie schon in [1] angegeben mit der Software windPRO [47]
und Temperatur- und Luftdruckwerten aus den mit Hilfe des nachstgelegenen
EMDWRF EUROPE+ [19] Datenpunktes langzeitbezogenen Messdaten an
jedem Anlagenstandort berechnet und fur eine Korrektur von mittleren
Windgeschwindigkeiten und A-Parametern der Weibullverteilung verwendet. Es
resultieren die folgenden Ergebnisse:
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Fur die Auslegungswerte des Mode A der geplanten Anlagen ergeben sich die folgenden Ergebnisse:

Berechnung Windgeschwindigkeit
Beschroibung Ty Nabenhshe in unkorrigiert Luftdichte in|_luftdichtekorrigiert laut Typenpriifung |k laut Typenpriifung j;;gf\‘;"lf:n‘é j:;';‘;’l‘?enn‘;
m vin m/s Ain m/s K kg/m? vin m/s Ainm/s vin m/s
GHo1 NORDEXN175/6.X 199,0 6,85 7,75 2,219 1,177 6,71 7,60 6,50 2,40 Nein Nein
GH02 NORDEXN175/6.X 199,0 6,91 7,82 2,183 1,177 6,77 7,67 6,50 2,40 Nein Nein
GHO03 NORDEXN175/6.X 162,5 6,59 7,43 2,240 1,181 6,47 7,30 6,50 2,40 Ja Nein
GH04 NORDEXN175/6.X 199,0 6,79 7,68 2,167 1,177 6,66 7,53 6,50 2,40 Nein Nein

Die Auslegungswerte werden fir jede geplante Anlage Uberschritten. Dementsprechend ist flr die Freigabe des Mode A
ein Standsicherheitsnachweis durch Vergleich der Betriebslasten erforderlich.

Deswegen erfolgt der Nachweis der Standsicherheit lediglich tber die Auslegungswerte des leistungsschwacheren Mode 1:

Berechnung Windgeschwindigkeit
Beschreibung Typ Mabenhdhe in . unkorrigier? Luftdichte in _Iuﬂdichtekorrigiert laut TY.PBHPFUfUﬂQ k laut Typenprifung :iar:;zﬁ;te;ny? é?r:?;iv:lign}';
m vin m/s Ain mis k kg/m? vin m/s Ain m/s vin mis
GHO1 NORDEX N1756/6.X 199.0 6,85 7.75 2,219 1477 6,71 7.60 7,50 2,40 Ja Ja
GHo2 NORDEX N175/6.X 199.0 6,91 7.82 2183 11477 6,77 7.67 7,50 2,40 Ja Ja
GHO3 NORDEX N175/6.X 162.5 6,59 743 2,240 1,181 6,47 7.30 7,50 2,40 Ja Ja
GH04 NORDEX N175/6.X 199.0 6,79 7.68 2167 1477 6,66 7.53 7,50 2,40 Ja Ja

Es kommt zu keiner Uberschreitung der Auslegungsgeschwindigkeit.

Da die Uberschreitungen bereits beim Vergleich der grundsatzlichen Windbedingungen passieren, werden alle folgenden

Betrachtungen nur fur die Typenprifung des Mode 1 durchgefuhrt.
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6.2.1.2 Extremwindbewertung

Es wurde folgende 50-Jahres-Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe ermittelt:

Nabenhéhe i Extremer 50 Jahres G i
Beschreibung Typ abennane in Extremer 50 Jahres | YVind laut Typenprifung | renzive
m mer . in m/ eingehalten?
Wind in m/s Inms
GHO1 MORDEX MN175/6.X 199 33,90 41,30 Ja
GHO2 MORDEX MN175/6.X 199 34,10 41,30 Ja
GHO3 MORDEX M175/6.X 162.5 31,90 40,30 Ja
GHO4 MORDEX MN175/6.X 199 33,50 41,30 Ja

Es kommt zu keiner Uberschreitung des Auslegungswertes.
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6.2.2 Hohenexponent

Im vereinfachten Verfahren, wie hier am Standort Giershagen, zwar nicht zu
bewerten, aber nach DIBt 2012 dennoch zu ermitteln ist der Hohenexponent. Dies
geschieht auf Basis der Meteodyn WT Modellierung:

Mabenhéhe in

Beschreibung Typ m Windscherung alpha
GHMM NORDEX N175/6.X 199 0,35
GHO2 NORDEX N175/6.X 199 0,35
GHO3 NORDEX N175/6.X 162.5 0,32
GHO4 NORDEX N175/6.X 199 0,37

6.3 Umgebungsturbulenz am Standort Giershagen

Alle angegebenen Turbulenzintensitdten sind auf eine Nachkommastelle
gerundet (bzw. sofern sie als Zahlen zwischen 0 und 1 dargestellt werden, auf
drei Nachkommastellen).

AL-PR

Wie in 1.B.4 beschrieben, wurde fur jeden der 12 30°-Sektoren die mittlere sowie
charakteristische bzw. reprasentative
Windgeschwindigkeitsschrittweiten von 1 m/s berechnet.

Umgebungsturbulenzintensitat in

Die Detailergebnisse flir jede Anlage in Nabenhohe finden sich im Anhang II.C.
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6.4 Effektive Turbulenzintensitat

Die Anlagen werden nun nachfolgend mit den Auslegungswerten ihrer Typenprufung verglichen. Grundlage fir nach DIBt 2012
geprufte Anlagen sind reprasentative Umgebungsturbulenzintensitaten, fur nach DIBt 2004 geprufte Anlagen charakteristische
Umgebungsturbulenzen.

In den Berechnungen wurden die in Abschnitt 2.1 genannten Anlagen bewertet. Die verwendeten anlagenspezifischen
Schubbeiwertkurven kénnen Anhang II.A enthommen werden.

Fir die Ermittlung wurde fur alle Anlagen des Typs NORDEX N175/6.X ein Wohlerexponent von 14 verwendet. Fur die restlichen
Anlagen wurde ein Wohlerexponent von 10 verwendet.

Es folgen die Ergebnisse fur die neu geplanten und existierenden Windenergieanlagen, fur die die Lasten ermittelt werden.
Grenzwertlberschreitungen durch die in diesem Gutachten ermittelte effektive bzw. charakteristische Turbulenzintensitat les sind
orange eingefarbt. Anschlieend folgt die Bewertung durch AL-PRO.

In den folgenden Uberschriften werden die Normen [4] bis [7] mit den Bezeichnungen ed. 2, ed. 3 und ed. 4 abgekurzt.

6.4.1 Neuplanung nach ed. 4

Name

3.0 m's

4.0mis

50m/s

6.0 m's

7.0 mis

8.0 m/s

9.0 m's

10.0 m/'s

11.0 m/s

12,0 m/s

13.0 m's

14.0 m/s

15.0 m's

16.0 m/s

17.0 m/s

18.0 m's

19.0 m's

20,0 m/s

21.0 m/s

22,0 m/s

23.0 m/s

24,0 m/s

250 m/s

26.0 m/s

|IEC-Anforderung:
NTM (T1) [%]

33.2

282

253

233

219

20.8

20,0

19.3

18.8

18.3

17.9

17.6

17.3

17.1

16.9

16.7]

16,5

16.3

16.2

16.1

15,9

15.8

16,7

15.6

280

271

19.9

19.7

19.7

19.5

19.0

15.4

17.7

173

16,7

16.8

16.9

16.9

16.7

16.7

171

16,5

164

164

164

16.3

16,3

16.2]

32,2

275

17.2

16.8

16,6

16.6

16.6

16,6

16.2

16.3

16.1

17.2

16.1

16.4

16.2

16.1

16.4

16.0

16.0

16.0

16,1

16,1

16.1

16,1

325

19.0

18.3

17.8

17.7

174

17.6

17.5

174

17.3

17.2

174

17.6

209

204

194

19.5

18.8

18.5

18.4

17.6

17.6

17.7

17.7]

25.7]

236

22,8

222

212

20,7

19.8

18.8

18.2

17.8

17.0

17.3

16.9

17.0

7.3

16.6

16.5

7.2

16.6

16,6

16.5

16,5

16,5

16.5

Es kommt an allen vier Anlagen zu Uberschreitungen der Auslegungsturbulenz durch die Umgebungsturbulenz. Entsprechende
Abschaltungsvorgaben zum Selbstschutz der geplanten Anlagen in den betroffenen Windgeschwindigkeitsbereichen finden sich in
Abschnitt 6.6.
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6.4.2 Bestand nach ed. 2

Name 3.0m/s |40m/s [50mis [6.0m/s |7.0m's [8.0m/s |9.0m/s |10.0 m/s[11.0 m/s[12.0 m/s|{13.0 m/s|14.0 m/s]|15.0 m/s [16.0 m/s|17.0 m/s|18.0 m/s|19.0 m/s |20.0 m/s [21.0 m/s|22.0 m/s 23.0 mis 24.0 mis 25,0 mis
|IEC-Anforderung:

NTM (T1) [%] 42,0 34,5 30,0 27.0 24.9 23,3 22,0 21,0 20,2 19.5 18.9 18.4 18.0 17.6 17.3 17,0 16,7 16,5 16,3 16,1 15,9 15,8 15,6
AD16 231 215 212 213 214 215 21,6 21,6 21,6 204 18.8 18.0 17.3 17.0 16,2 15.8 16.3 152 14.9 14,5 14.3 14.0 13.7
AD1T 245 231 22,8 22,6 22,5 22,4 22,3 22,0 21,9 20,5 18.8 18.1 17.1 16.8 16.4 16.4 15.8 15,3 14.9 14,6 14.3 14,0 13.7

Es kommt zu Uberschreitungen an allen Bestandsanlagen. Es ist zusatzlich zu Giberpriifen, ob es zu signifikanten Veranderungen
durch die Neuplanung kommt.

Als signifikant gelten Turbulenzerhhungen auf3erhalb der Berechnungsungenauigkeit von mehr als 0,1 Prozentpunkten:

Differenz 3.0m/s |40mis [50mis [6.0m/s [7.0m/s [8.0 m/s |9.0 m/s |10.0 m/s[11.0 m/s[12.0 m/s|13.0 m/s|14.0 m/s|15.0 m/s|16.0 m/s[17.0 m/s[18.0 m/s |19.0 m/s |20.0 m/s[21.0 m/s|22.0 m/s 23.0 mis 24,0 mis 25.0 mis
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0
0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0

Es folgt eine wiederholte Darstellung der effektiven Turbulenzintensitaten. Nur solche Uberschreitungen, die durch signifikante
Turbulenzerhéhungen durch die Neuplanung zustande kommen, sind gelb eingefarbt:

Name 3.0mis |40mis [50mis [6.0m/s |7.0m/s [8.0m/s |90 m/s |10.0 m/s 11,0 m/s[12,0 m/s|13,0 m/s|14.0 m/s|15,0 m/s [16.0 m/s [17.0 m/s|18.0 m/s |19.0 m/s |20,0 m/s 21,0 m/5|22,0 m/s 23,0 mis 24.0 mis 25,0 mis
|IEC-Anforderung:

NTM (T1) [%] 42,0 34,5 30,0 27.0 24.9 23,3 22,0 21,0 20,2 19.5 18.9 18.4 18.0 17.6 17.3 17,0 16,7 16,5 16,3 16,1 15,9 15,8 15,6
AD16 231 21,5 212 213 214 215 21,6 21,6 21,6 204 18.8 18.0 17.3 17.0 16,2 15.8 16,3 15.2 14.9 14,5 14.3 14,0 13.7
AD17 24,5 231 22,8 22,6 22,5 22,4 22,3 22,0 21,9 20,5 18.8 18.1 17.1 16.8 16.4 16.4 15.8 15,3 14.9 14.6 14.3 14.0 13.7

Es kommt an keiner Bestandsanlage zu Uberschreitungen der Auslegungsturbulenz, die auf die Neuplanung zuriickzufiihren sind.
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6.5

6.6

Unsicherheiten der Turbulenzberechnung

Auf Basis der bei der Validierung des Berechnungsverfahrens in [42]
durchgefuhrten Unsicherheitsbetrachtung wurden die Berechnungsparameter so
eingestellt, dass sie bezluglich der mittleren Umgebungsturbulenz einer
Unterschreitungswahrscheinlichkeit von 75 % entsprechen (P7s). Damit ist die
Unsicherheit des Verfahrens angemessen bertcksichtigt.

Betriebsbeschrankungen
Der vorliegende Nachweis ist unter folgenden Betriebsbeschrankungen gultig:

Alle vier Anlagen konnen im Vollbetrieb lediglich im Mode 1 mit 6525 kW

Nennleistung betrieben werden, um Uberschreitungen der
Auslegungsbedingungen durch die standortspezifische
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion zu vermeiden.
Zum Nachweis der Standsicherheit sind die folgenden
Sektormanagementvorgaben der geplanten Anlagen erforderlich:
Schutz GHO01
Sektor in ° Windggschwindigkeit
in m/s
von bis von bis

MaRnahme 1 | GHO2 Abschaltung

105,25 | 171,04 5 14
MaBnahme 1 | 104 Apschaltung
alternativ

Schutz GH02
Sektor in ° Wmdge_schwmdlgkelt
in m/s
von bis von bis
MaBnahme 1 | GHO1 Abschaltung
285,25 | 351,04 4 19
MaBnahme 1 | 105 Apschaltung ! '
alternativ
MaBnahme 2 | GHO3 Abschaltung
103,88 | 168,64 5 13
MaBnahme 2 | 105 Apschaltung ! '
alternativ
MaBnahme 3 | GH04 Abschaltung
MaBnahme 3 | o) Apcchattung | 1040 | 23470 > 17
alternativ
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Schutz GH03
Sektor in ° Wlndge§chW|ndlgkelt
in m/s
von bis von bis
MaBRnahme 1 | GHO2 Abschaltung
283,88 | 348,64 4 15
MaBnahme 1 | 3 Apschaltung
alternativ
MaBRnahme 2 | GH04 Abschaltung
231,311270,88 4 15
MaBnahme 2 | 13 Apschaltung
alternativ
Schutz GH04
Sektor in ° Wlndge§chW|ndlgkelt
in m/s
von bis von bis
MaRnahme 1 | GHO3 Abschaltung
51,31 | 90,88 7 10
MaBnahrr!e 1 GHO04 Abschaltung
alternativ

Aufgrund der Uberschreitungen der Auslegungsturbulenz durch die reine
Umgebungsturbulenz sind die folgenden Betriebsbeschrankungen notwendig,
um die Standsicherheit der geplanten Anlagen nachweisen zu kdnnen:

Selbstschutz GH01 aufgrund zu hoher Umgebungsturbulenz

Windgeschwindigkeit
inm/s

von bis
MaBnahme |GHO1 Abschaltung 19 26

Selbstschutz GH02 aufgrund zu hoher Umgebungsturbulenz

Windgeschwindigkeit
inm/s

von bis
MaBnahme |[GHO02 Abschaltung 23 26

Selbstschutz GH03 aufgrund zu hoher Umgebungsturbulenz

Windgeschwindigkeit
inm/s

von bis
MaBnahme |GHO3 Abschaltung 15 26
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Selbstschutz GH04 aufgrund zu hoher Umgebungsturbulenz

Windgeschwindigkeit
inm/s

von bis
MaBnahme |GHO04 Abschaltung 17 26

Alle dargestellten Betriebsbeschrankungen koénnen bei Vorlage eines
Standsicherheitsnachweises durch Vergleich der Betriebslasten (lblicherweise
durch den Anlagenhersteller) moglicherweise entfallen.

Die effektiven Turbulenzen ohne die dargestellten Betriebsbeschrankungen
finden sich im Anhang II.LE.1.
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6.7 Zusammenfassung, Bewertung

Dieses Gutachten fuhrt den Standorteignungsnachweis nach DIBt 2012 [11] fur
die geplante Errichtung von insgesamt vier Windenergieanlagen des Typs
NORDEX N175/6.X, davon drei mit 199 m Nabenhdhe und eine mit 162,5 m
Nabenhdéhe, am Standort Giershagen. Es sind keine Bestandsanlagen als
turbulenzerhohend fur die Neuplanung zu berucksichtigen. Jedoch sind zwei
Bestandsanlagen auf Turbulenzerhéhung durch den Zubau der Neuplanung zu
untersuchen. FUr diese beiden Bestandsanlagen sind sechs weitere
Bestandsanlagen als turbulenzerhdhend zu bertcksichtigen.

Es wurden in Ubereinstimmung mit der DIBt-Richtlinie von 2012 [11] die
folgenden Ergebnisse erzielt:

e Der Standort der Neuplanung ist als ,,nicht komplex“ zu bewerten.

e Der Vergleich der Auslegungsgeschwindigkeit des Mode 1 mit
6,525 MW Nennleistung der Neuplanung mit dem Jahresmittel der
Windgeschwindigkeiten sowie den
50-Jahres-Windgeschwindigkeiten in Nabenhohe ergibt, dass es
nicht zu Uberschreitungen der Auslegungsgeschwindigkeiten
kommt. Fiir die Freigabe des angedachten Mode A mit 7,0 MW
Nennleistung ist ein Standsicherheitsnachweis durch den Vergleich
der Betriebslasten erforderlich.

e Es kommt bei der Neuplanung zu Uberschreitungen der
Auslegungsturbulenz in der betrachteten Nabenhdhe aufgrund der
Umgebungsturbulenz an allen vier Anlagen. Die
Betriebsbeschrankungen sind einzuhalten bis ein
Standsicherheitsnachweis durch den Vergleich der Betriebslasten
vorliegt, der diese Betriebsbeschrankungen obsolet macht.

e Bei beiden zu bewertenden Bestandsanlagen kommt es zu
signifikanten Erhohungen der effektiven Turbulenz durch die
Neuplanung, es entstehen dadurch aber keine Uberschreitungen der
Auslegungsturbulenzen an diesen Anlagen.

e Die Betriebsbeschrankungen in Abschnitt 6.6 sind zu beachten.

Zusammenfassend ist daher festzustellen, dass die im Rahmen des
Standorteignungsnachweises nach DIBt 2012 zu uberpriifenden Parameter
die Vorgaben der jeweiligen Typenprifung an allen zu bewertenden
Anlagen einhalten.

Bemerkung: Sollte es bei den neugeplanten Anlagen zu néachtlichen
Schallreduzierungen kommen, so haben diese keinen negativen Effekt auf die
Turbulenzsituation und missen daher nicht zusatzlich betrachtet werden: fir die
Nachlaufturbulenz sind die ct-Kurven entscheidend, und diese liegen bei allen
neugeplanten  Anlagen  fur alle  reduzierten Betriebsmodi  und
Windgeschwindigkeiten unterhalb oder maximal auf gleicher Hohe wie die ct-
Kurve des hier betrachteten Betriebs. Die effektiven Turbulenzintensitaten der
nicht reduzierten oder bestehenden Anlagen kénnen daher bei nachtlicher
Reduzierung einer Anlage allenfalls niedriger werden als fur den hier betrachteten
Betriebsmodus.
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7 Abweichungen zur Norm/Technischen Richtlinie
Keine.
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Anhang Methodik und Vorgehensweise

LA Ermittlung von  Windverhaltnissen mit nichtlinearen,

dreidimensionalen Stromungsmodellen

.LA.1 Grundlagen

Die Ermittlung von Windverhaltnissen (oder sonstigen Stromungsverhaltnissen)
mit nichtlinearen, dreidimensionalen Strémungsmodellen unterscheidet sich
insbesondere in den folgenden beiden Punkten von der Ermittlung der
Windverhaltnisse mit dem oftmals im Windenergiebereich eingesetzten WAsP:

1. Nichtlinearitat

Bei den die stromungsmechanischen Verhaltnisse beschreibenden
mathematischen Zusammenhangen handelt es sich um komplexe
nichtlineare Differentialgleichungssysteme. Wahrend beispielsweise bei
dem vielfach zur Ermittlung von Windverhaltnissen eingesetzten
Berechnungsmodell WAsP diese Gleichungssysteme zu linearen
Gleichungssystemen vereinfacht wurden, die analytisch I6sbar sind, folgen
nichtlineare Ansatze der Losung der ,originalen®, nichtlinearen
Gleichungen. Auch hier werden vielfach Vereinfachungen vorgenommen,
beispielsweise wird oftmals die Ldsung nicht fir alle Variablen des
Gleichungssystems durchgefuhrt. Die Losung istim Gegensatz zu linearen
Gleichungssystemen nur iterativ mdglich. Vereinfacht gesagt, wird die
Losung hier also durch wiederholtes Ausprobieren ermittelt. Dieser
Vorgang ist, selbst rechnergestitzt, noch enorm zeitaufwendig.

2. Dreidimensionalitat

Die Auflésung der beschriebenen Gleichungssysteme erfolgt fur jeden
Punkt eines dreidimensionalen Modells. Hierbei ist der ,Boden® des
Modells durch die Eingabe der Terrainbeschreibung vorgegeben, bei
Meteodyn WT [48] werden die Hoheninformation sowie die Rauigkeit
verwendet.

Meteodyn WT [48] ist eine Software, die die Ermittlung der Windverhaltnisse auf
Basis von CFD (Computational Fluid Dynamics) durchfuhrt. Hier werden die
Reynolds-gemittelten Navier-Stokes-Gleichungen geldst.

Die Navier-Stokes-Gleichungen sind bereits seit 1827 bekannt, eine Auflésung
zur Ermittlung realer Stromungsverhaltnisse ist jedoch erst in der Zeit der
elektronischen Datenverarbeitung maoglich geworden. So konnte selbst der
Durchfluss durch ein Rohr ohne UnregelmaRigkeiten in der Geometrie erst Ende
der 70er Jahre mit den damals verfligbaren Computern berechnet werden. Zur
weiteren Erlauterung und Vertiefung der zugrunde liegenden Methodik siehe [23]
bis [39].

I.LA.2 Software Meteodyn WT

Die in Meteodyn WT verwendeten Gittermodelle basieren typischerweise auf
orthogonalen Gittern in x- und y-Richtung, die in besonders interessierenden
Bereichen beliebig verfeinert werden kénnen. Andere Gittergeometrien kénnen
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individuell vorgegeben werden. Dasselbe gilt grundsatzlich auch fir die z-
Richtung, wobei die Standardgitterauflosung von unten nach oben allmahlich
gemald einer arithmetischen Folge vergroRert wird, so dass sich ein vertikal
verfeinertes Gitter nahe der Terrainoberflache ergibt. Die ersten 10 vertikalen
Schichten haben dabei dieselbe Hohe.

Die Berechnungen werden ublicherweise fur zwolf 30°-Sektoren durchgefuhrt.
Fur die Initialisierung des iterativen Losungsverfahrens wird am Modelleinlass
eine Randbedingung in Form eines atmospharischen Windprofils basierend auf
der Bodenrauigkeit und der vorgegebenen atmospharischen Stabilitat verwendet,
es handelt sich durchweg um stationare Simulationen. Fur jeden Gitterpunkt kann
das Modell nach der Berechnung normalisiert werden, beispielsweise gegen
tatsachlich innerhalb des Modellgebiets gemessene Windverhaltnisse. Auf diese
Weise konnen die tatsachlichen Windverhaltnisse flir alle Gitterpunkte des
Modells berechnet werden.

Layout
modification? ﬂ POST MAPPING TOOL I

Pre-processing Post-processing results on key locations
=Site definition =AEP with/without wake effect

: ifs : =Directional wind shear on each wind turbine
=Site verification =Turbulent intensity matrixes on each wind turbine (...}

I

Directional computations

=Mesh generation:
Orography 3D modeling
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.LA.3 Software WindPRO

1.B

Die Software WindPRO [47] der danischen Firma EMD gilt heute als Standard im
Bereich Planung und Begutachtung von Windenergieprojekten. WindPRO wurde
als ubergreifendes Instrument fur verschiedene Planungsanforderungen
entwickelt. Aufbauend auf einer Basisplanung koénnen verschiedene
Planungsfragen wie Gutachten im Immissionsbereich, z.B. Schall und
Schattenwurf von Windenergieanlagen, im Bereich Windgutachten und
Ertragsprognosen, im Bereich Potenzialanalysen, Erstellung von Windkarten etc.
beantwortet werden.

WindPRO wurde in dem vorliegenden Gutachten zur Erfassung aller relevanten
Eingabedaten sowie flr einige Berechnungsschritte genutzt. Dies umfasste:

e Aufnahme der Standorte der WEA

e Berechnung der Standortkomplexitat

e Berechnung der Windparameter und der Luftdichte

e Berechnung der charakteristischen und effektiven Turbulenzen

e Extremwindberechnung

Umgebungsturbulenz

Es folgen zunachst die wesentlichen Begriffsdefinitionen dieses Gutachtens.
Anschliel’end werden die Berechnungsmethoden erlautert.

Die Definitionen sind u.a. den IEC-Richtlinien ([4], [5]) enthommen und liegen
sowohl den Empfehlungen des Turbulenzarbeitskreises des StUA Schleswig [45]
als auch den Mindeststandards des Bundesverbandes Windenergie [43] zu
Grunde.

.B.1 Definitionen

Die Umgebungsturbulenz beinhaltet ausschlieRlich die Turbulenz in der freien
Stromung. Zusatzliche Turbulenzkomponenten, die durch Windenergieanlagen
verursacht werden, sind in der Umgebungsturbulenz nicht enthalten.

I.B.2 Meteorologische Turbulenzintensitat

Die meteorologische Turbulenzintensitat beschreibt die Fluktuation der
Windgeschwindigkeit um ihren Mittelwert und ist wie folgt definiert:

lo
== (1)
1%
Mit
o, Standardabweichung der Windgeschwindigkeit im Mittelungszeitraum

» Mittelwert der Windgeschwindigkeit im Mittelungszeitraum.
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Der Mittelungszeitraum betragt Ublicherweise 10 Minuten. Die Messfrequenz
sollte mindestens 1 Hz betragen.

.B.3 Mittelwert der Turbulenzintensitat

Ublicherweise wird die Turbulenzintensitat aus Messungen am Standort ermittelt.
Innerhalb der Messungen werden die o.g. Werte aus gemessenen 10-min
Zeitreihen extrahiert und abgespeichert. Eine Mittelung der berechneten Werte
fur ein definiertes Windgeschwindigkeits- und/oder Windrichtungsintervall ergibt
den Mittelwert der Turbulenzintensitat.

I = (2)

mittel —

Mit
n Anzahl der Turbulenzintensitatsmesswerte im Intervall

li Turbulenzintensitatsmesswert im Intervall, i=1, ..., n

Wenn keine weitere Qualifizierung gemacht wird, sollte bei Verwendung des
Begriffes Turbulenz oder Turbulenzintensitat stets von dieser Definition
ausgegangen  werden. Die  Turbulenzintensitat haéngt ab  von
Windgeschwindigkeits- und Windrichtungsintervall sowie dem Bezugspunkt
einschliellich Hohe Uber Grund und dem Messzeitraum.

Die Turbulenzintensitat wie oben definiert, ist eine GroRe, die in vielen
wissenschaftlichen Bereichen verwendet und gemessen wird. Die nachfolgenden
Definitionen jedoch sind speziell fir die Lastberechnung von Windenergieanlagen
definiert. Diese Modelle bertcksichtigen vereinfachend den nichtlinearen
Zusammenhang zwischen Turbulenzintensitat und Lasten.

I.B.3.1 Charakteristische Turbulenzintensitat

Bei genugender Anzahl von gemessenen Werten der Turbulenzintensitat in
einem Intervall kann die Standardabweichung der Turbulenzintensitat in diesem
Intervall berechnet werden.

i(lz _]mittel)2
I, == (3)

’ (n-1)

Die Addition der mittleren Turbulenzintensitat und der Standardabweichung der
Turbulenzintensitat ergibt die charakteristische Turbulenzintensitat
(IEC 61400-1 ed 2 [4] und DIBt 2004 [10], siehe auch [14]) im Intervall.

I, =1

mittel + [O' (4)

char
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I.B.3.2 Reprasentative Turbulenzintensitat

Die reprasentative Turbulenzintensitat ist definiert als das 90%-Quantil der
Turbulenzintensitat (IEC 61400-1 ed 3 [5], [6] und DIBt 2012 [11], siehe auch
[12]), das heildt in 90% der Falle wird die reprasentative Turbulenzintensitat
unterschritten. Unter der Annahme, dass die Verteilung der Turbulenzintensitat
einer Normalverteilung folgt, ist die reprasentative Turbulenzintensitat im Intervall
somit definiert als

] = Imittel + 1728 * IO' (5)

rep

I.B.4 Berechnung

Die mittlere Umgebungsturbulenzintensitat wird in Meteodyn WT mit Hilfe eines
k-L-Turbulenzmodells unter Berlcksichtigung von Rauigkeit, Orographie,
Waldmodellierung und atmospharischer Stabilitat berechnet (siehe insbesondere
[40], [41]). FUr den Fall, dass gemessene Umgebungsturbulenzen verwendet
werden kdnnen, werden die so berechneten Turbulenzfelder mit den Messwerten
skaliert, ansonsten werden sie direkt angewendet.

Im vorliegenden Fall wurde die Umgebungsturbulenzintensitat von Meteodyn WT
in der Synthese zeitreihenscharf fur den Bezugszeitraum nach [1] simuliert.

I.B.4.1 Turbulenzintensitat

Von AL-PRO an Standorten von einfacher bis komplexer Orographie und
unterschiedlicher  Gelandecharakteristik  durchgefuhrte =~ Vergleiche  mit
Windmessungen zeigen, dass die von Meteodyn WT mit den von AL-PRO
vorgenommenen Parametereinstellungen fur Stabilitaten und Waldmodellierung
errechneten Umgebungsturbulenzintensitaten im Vergleich zu den gemessenen
mittleren Umgebungsturbulenzintensitaten deutlich konservativ sind. Von
AL-PRO wurde eine Korrekturfunktion ermittelt, deren Anwendung ebenfalls tber
eine Vielzahl von Windmessungen validiert wurde und die zu leicht konservativen
mittleren Umgebungsturbulenzen flhrt [42]. Die Berechnungsergebnisse werden
daher von AL-PRO, falls keine Messdaten vorliegen, im Sinne einer
konservativen Beurteilung als mittlere Umgebungsturbulenzen verwendet.

Die zur Ermittlung der charakteristischen und  reprasentativen
Umgebungsturbulenz erforderliche Standardabweichung der Turbulenz wird
direkt den simulierten Zeitreihen entnommen.

I.C Effektive Turbulenzintensitat
Auch hier folgt zunachst die Begriffsdefinition dieses Gutachtens. AnschlielRend
werden die Berechnungsmethoden erlautert. Die Definition ist u.a. den IEC-
Richtlinien ([4], [5]) entnommen und liegt den Empfehlungen des
Turbulenzarbeitskreises des StUA Schleswig [45] zu Grunde.

I.C.1 Definition

Durch benachbarte Anlagen in einem Windpark wird die Turbulenzintensitat und
damit die Belastung der Anlagen erhoht. Diese Erhdhung kann durch die
sogenannte effektive Turbulenzintensitat ausgedriickt werden, welche die
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Belastung der Anlagen durch die Umgebungsturbulenz und Turbulenz durch
Windparkeffekte beinhaltet.

Die effektive Turbulenzintensitat lett ergibt sich grundsatzlich aus den
Einzelbelastungen der verschiedenen Windrichtungen unter Berlcksichtigung
der Haufigkeitsverteilung und gewichtet mit den Materialkenngréfien
(Wohlerlinien).

1/m

V) d0 (6)

2
Ieff' (thb) = jp(9|vhltb). 1" (‘9
0

Hierbei bezeichnen
p(B|vhub) Haufigkeit der Windrichtung 6 fur die Windgeschwindigkeit vhub

| Turbulenzintensitat, die Umgebungsturbulenz und Turbulenz durch
Windparkeffekte beinhaltet

m Wohler-Exponent, materialabhangig
Vhub Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe in [m/s]
Die einzelnen Turbulenzintensitaten | muissen die Einwirkung anderer

Windenergieanlagen einschlielen. Steht keine Messung zur Verfligung, kdnnen
die Turbulenzintensitaten modelliert werden.

Die Betrachtung mittels einer effektiven Turbulenz ist stark vereinfachend — wenn
auch konservativ — da dieser Wert die gesamte komplexe und dynamische
Struktur des Windfeldes insbesondere im Windpark und die Wechselwirkung mit
der betroffenen Anlage abbilden muss.

I.C.2 Berechnung

Zur Ermittlung der Parkabschattung und Nachlaufturbulenz (Wake) innerhalb
eines Windparks existieren diverse Modellansatze. Grundsatzlich basieren alle
Ansatze auf der Ermittlung einer zusatzlichen Turbulenzkomponente mit der
errechneten  oder  gemessenen Umgebungsturbulenz  sowie  den
Windverteilungswerten als Eingangsparameter.

Es wird das Park-Modell von Jensen in Kombination mit dem Turbulenzmodell
von Frandsen (2007) [46] verwendet.

Die Ergebnisse werden fur Anstromgeschwindigkeiten zwischen Einschalt- und
Abschaltwindgeschwindigkeit in Schrittweiten von 1 m/s ermittelt. Die Simulation
der auftretenden Lastfalle ist nach [11], [5], [6], [7] mindestens flr den Bereich
zwischen Einschaltgeschwindigkeit und 0,4-facher Referenzwindgeschwindigkeit
vorzunehmen. Im vorliegenden Fall wurden Berechnungen fur den gesamten
Geschwindigkeitsbereich des Anlagenbetriebs (was den geforderten
Geschwindigkeitsbereich grozugig abdeckt) durchgefuhrt.

Die effektive Turbulenzintensitat lesr ergibt sich gemal [5] (siehe auch (6)) dann
als mit dem Wohler-Exponenten richtungsgewichteter Mittelwert der errechneten
Turbulenzwerte.
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I.D

I.LE

Windgeschwindigkeitsverteilung

Die Einschatzung der Standorteignung fur komplexe Standorte bendtigt eine
Darstellung und einen Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung mit der
Auslegungsverteilung nach [5].

Diese folgt einer Rayleighverteilung mit einem Formparameter k = 2 und einer

mittleren Windgeschwindigkeit vavg, die 20 % der Referenzwindgeschwindigkeit
Vref betragt.
Die Auslegungsverteilung berechnet sich zu:
- u —1( Yhub )Z
Pafr (Vhup) = I (Zv:_b) e vy (7)
avg avg
Die Windgeschwindigkeitsverteilung in Nabenhohe folgt der Darstellung tber A-
und k-Parameter der Weibullverteilung:
K ubsfo—q  —(hubyk
Pdf (Vnup) = 5 (2)=te=Ca®

Der Vergleich erfolgt im Geschwindigkeitsintervall von 0,2* vref bis 0,4* vref.

(8)

50-Jahres-Windgeschwindigkeit

Die Berechnung der 50-Jahres-Windgeschwindigkeiten erfolgt nach Verfahren
~Jahrliches Maximum & Gumbel® wie in [47] implementiert, sofern eine
ausreichend lange SCADA-Zeitreihe zur Verfligung steht, ansonsten nach dem
Verfahren ,POT N & Gumbel“. Es werden die ermittelten Windverhaltnisse in
Nabenhohe jeder WEA zugrunde gelegt. Eine vergleichende Berechnung mit
dem Davenport-Verfahren, das in Abschnitt 2.1.3 im Abschnitt zu Extreme Wind
Climate Events in [7] dargestellt wird, flhrte zu niedrigeren
50-Jahres-Windgeschwindigkeiten.

Fur diese Berechnung wurde die SCADA-Zeitreihe einer Vergleichsanlage um die
Wake-Effekte bereinigt und mit der beschriebenen Stromungsmodellierung auf
die Positionen der Neuplanung Ubertragen.
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Il Anhang Detailergebnisse
II.LA Verwendete Kennlinien und ct-Kurven

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

16.09.2026 13:59/4.3.250
PARK - Leistungskennlinien-Analyse

Berechnung1268-0008 Priifbericht Produktion Windpark GiershagenWEA :1 - NORDEX N175/6.X 6800 175.0 I, NH: 199,0 m
Name: WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
Datenquelle: NORDEX

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

geschwindigkeit
[m/s] kW/m?2
16.12.2025 USER 31.03.2026 31.03.2026 26,0 Pitch Benutzerdefiniert variabel 0,28

ct aus FO08_278_A12_EN Revision 12

HP-Kurven-Vergleich Anmerkung: Fiir Standard-Luftdichte

Vmittel [m/s] 5 6 7 8 9 10
HP-Wert Pitch, variable speed (2013) [MWh] 12.057 18161 23.973 29.087 33362 36.754
NORDEX N175/6.X 6800 175.0 !-! WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG[MWh] 12447 18.681 24.576 29.642 33.682 36.667
Prifwert [%] 3 3 2 2 -1 0

Vergleich zwischen den Ertrdgen, die mit den angegebenen Leistungskurven sowie den HP-Kennlinien (Vereinfachte, Herstellerunabhangige LK auf Basis der Parameter "kW Leistung/m2
R« he", "Ein- oder or-System" und "Stall oder Pitch") berechnet wurden (ohne Parkeffekt).

Fiir weitere Details siehe Dénische Energieagentur, Projektbericht J.nr. 51171/00-0016 (siehe auch englisches windPRO-Handbuch)
Die Methode wurde im EMD-Bericht "20 Detailed Case Studies comparing Project Design Calculations and actual Energy Productions for Wind Energy Projects worldwide", Jan. 2003, verfeinert.
Verwenden Sie die Tabelle, um abzuschétzen, ob die angegebenen LK einleuchtend sind. Liegt der Priifwert unter -5%, ist die LK eventuell aufgrund von Unsicherheiten bei der Vermessung zu

optimistisch.
Leistungskennlinie Leistung und Effizienz vs. Windgeschw.
Originaldaten, Luftdichte: 1,225 kg/m3 Daten in der Berechnung verwendet, Mittlere Luftdichte: 1,177 kg/m3
Leisung Cp. Crkuve Windgeschwindigkeit Leistung Cp
i e B
1o 35 0,23 30 0,87 [m/s] [kw]
] B b vee 1,0 36 025
¥ S0 o 5 oes 2,0 3,6 -0,03
i Sioe 0 o oe 3,0 386 0,10
R o oee 20 2979 033
5,0 8285 0,47
6,0 1.481,7 0,48
7 29005 o047 5 vee 7,0 23282 048
5 i3 o o ok 8,0 3.350,9 046
5 3015 o e oo 9,0 4.646,5 0,45
108 Shans 036 e o 10,0 5.842,8 041
1o 68005 035 150 053 11,0 6.644,1 0,35
120 Toisa 02 o] 026 12,0 6.9634 0,28
50 Toers 02 150 oz 13,0 7.052,0 0,23
] Toess o1 ] o1 14,0 7.069,4 0,18
5o Toess o i ois 150 7.0654 0,15
i Tooss 012 e o 16,0 7.039,5 0,12
o Soers oo i oo 17,0 6.8493 0,10
Soas 008 108 e 18,0 6.200,7 0,08
155 i 205 e 19,0 5.8344 0,06
20,0 5.460,8 0,05
%08 3335 oor s oo 21,0 5.079,7 0,04
B 693 008 B oos 2,0 4.7062 0,03
20 00a 0m 00 23,0 43260 0,03
3o oo o0 350 e 24,0 3.9458 0,02
by Soiss 00z B oo 25,0 3.559,0 0,02
26,0 3.177,9 0,01
Leistungskennlinie Cp- und Ct-Kennlinie (nur Cp ist Luftdichte-korrigiert)
Fir Luftdichte: 1,177 kg/m3 und Referenzklimadaten Fir Luftdichte: 1,177 kg/m3 und Referenzklimadaten
05 -1
7.000 ”
E| {. R 1 mCp e C [
6500 7 = ] L
6.000 3 1 oo r
E| ), 04 08
5500 / ] N
5.000 ‘ \ 4 3
S 4500 1 [
s | / LN 03 06
= 4,000 E / 4 L
2 3500 1 F
5 35007 n ] [
2 30007 / 02 0.4
3 25004 » 1 \ L
2.000 -/ B \ L
1.500 | 01 0,2
1.000 1 r
500 { 1 L
0 -=g-== l — — —— —— 0 —h— — — — —— 0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Windgeschwindigkeit [m/s] Windgeschwindigkeit [m/s]
WindPRO 4.3.250 | EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.ck 17.09.2026 08:05 / 1 WlndFRU.
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Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 13:37/4.3.250
PARK - Leistungskennlinien-Analyse

Berechnung: 1268-0008 Parkberechnung fiir Kennlinie WEA:1 - NORDEX N175/6.X 6800 175.0 !, NH: 199,0 m

Name: Mode 1 Rev 10
Datenquelle: NORDEX

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

geschwindigkeit
[m/s] kw/m2
10.10.2025 USER 19.11.2025 19.11.2025 26,0 Pitch Benutzerdefiniert variabel 0,28

F008_278_A12_DE Revision 10

HP-Kurven-Vergleich Anmerkung: Fiir Standard-Luftdichte

Vmittel [m/s] 5 6 7 8 9 10
HP-Wert Pitch, variable speed (2013) [MWh] 12.057 18.161 23.973 29.087 33.362 36.754
NORDEX N175/6.X 6800 175.0 !-! Mode 1 Rev 10 [MWh] 12.150 18.117 23.703 28.505 32.375 35.291
Prifwert [%] -1 0 1 2 3 4

Vergleich zwischen den Ertragen, die mit den angegebenen Leistungskurven sowie den HP-Kennlinien (Vereinfachte, Herstellerunabhéngige LK auf Basis der Parameter "kW Leistung/m2
Rotorkreisflache", "Ein- oder Zwei-Generator-System" und "Stall oder Pitch") berechnet wurden (ohne Parkeffekt).

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

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

optimistisch.
Leistungskennlinie Leistung und Effizienz vs. Windgeschw.
Originaldaten, Luftdichte: 1,225 kg/m3 Daten in der Berechnung verwendet, Mittlere Luftdichte: 1,228 kg/m3
S e Grkuve Windgeschwindigkeit Leistung Cp
2 2 ! o
i @ g 1,0 0,0 0,00
¢ : : 2,0 0,0 0,00
ES S 88 3,0 746 0,19
3‘5 3:3 3155 4,0 361,4 0,38
e [ g0 5,0 817,5 0,44
s . 6,0 1.462,1 0,46
% 8 % 7,0 23503 0,46
il ) % 8,0 3.517,5 0,47
108 13 % 9,0 48238 0,45
us us on 10,0 5.864,0 0,40
5;5 }?g 83? 11,0 6.374,8 0,32
15 e 9l 12,0 6.524,5 0,26
19 e o 13,0 6.5250 0,20
150 150 o 14,0 6.5250 0,16
12 158 e 15,0 6.5250 0,13
o los ol 16,0 6.525,0 0,11
s i oz 17,0 6.525,0 0,09
8 18 8 18,0 6.476,0 0,08
éég igg §§ 19,0 6.154,0 0,06
f ! ! 20,0 5.760,0 0,05
b bir] 8% 21,0 53580 0,04
B ] 5% 2,0 4.964,0 0,03
%_%é g,g g,gg 23,0 4.563,0 0,03
25 25 9 24,0 4.162,0 0,02
Boome m o = 30 0w
25 35500 001 %5 004 2,0 3.352,0 0,01
26,0 33520 0,01 260 0,04
Leistungskennlinie Cp- und Ct-Kennlinie (nur Cp ist Luftdichte-korrigiert)
Fir Luftdichte: 1,228 kg/m3 und Referenzklimadaten Fiir Luftdichte: 1,228 kg/m3 und Referenzklimadaten
6.500 057 r1
k| / \ 1 mCp e C [
6.000 /“ S ] L
5.500 1 k‘)!». o [
000 / 04 08
5. 3 4 L
4500 5 /" “u i [
i 4000 / 03 os
o 3500
=4 3 r T I
3 3.000 / 1 F
2 k| 0,2 0,4
© 2500 ] a L
2.000 1 L
1500 01 " 02
1.000 1 F
500 1 B DU
E| L=
0 T T U — L — 0 U — U — U — U — T 0
10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Windgeschwindigkeit [m/s] Windgeschwindigkeit [mis]
.
wWindPRO 4.3.250 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.ak, windpro@emd.ck 17.09.2026 14:29/ 3 WlndFRu.
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Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

16.09.2026 13:59/4.3.250
PARK - Leistungskennlinien-Analyse

Berechnung:1268-0008 Priifbericht Produktion Windpark Giershagen WEA :5 - ENERCON E-82 E2 2300 82.0 '0!, NH: 138,4 m
Name: MP10027 fiir 60% Nachweis
Datenquelle: Deutsche WindGuard Consulting GmbH

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

geschwindigkeit
[m/s] kw/m2
14.12.2010 USER 23.05.2005 02.05.2024 28,0 Pitch Benutzerdefiniert variabel 044

Anemometer Type: Thies First Class
basiert aus dem Priifbericht Nr. MP10 028

HP-Kurven-Vergleich Anmerkung: Fiir Standard-Luftdichte

Vmittel [m/s] 5 6 7 8 9 10
HP-Wert Pitch, variable speed (2013) [MWR] 2771 4454 6221 7904 9401 10.653
ENERCON E-82 E2 2300 82.0 10! MP10027 fiir 60% Nachweis [MWh] 3.131 4915 6.762 8506 10.062 11.397
Priffwert [%] 1 -9 -8 -7 -7 7

Vergleich zwischen den Ertragen, die mit den angegebenen Leistungskurven sowie den HP-Kennlinien (Vereinfachte, Herstellerunabhdngige LK auf Basis der Parameter "kW Leistung/m2
Rotorkreisfldche", "Ein- oder Zwei-Generator-System" und "Stall oder Pitch") berechnet wurden (ohne Parkeffekt).

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

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

optimistisch.
Leistungskennlinie Leistung und Effizienz vs. Windgeschw.
Originaldaten, Luftdichte: 1,225 kg/m3 Daten in der Berechnung verwendet, Mittlere Luftdichte: 1,186 kg/m3
Windgeschwindigkeit Leistung Cp Windgeschwindigkeit Ct-Kurve Windgeschwindigkeit ~ Leistung Cp
[m/s] kW] [m/s] [mys] [kw]
1,6 0,90,07 1,0 0,00
2,0 4,70,17 2,0 0,78 1,0 0,0 0,00
2,5 19,60,37 3,0 0,79 2,0 4,1 0,16
3,0 31,10,37 4,0 0,77 3,0 31,0 0,37
3,4 53,90,42 5,0 0,78
4,0 88,10,44 6,0 0,78 g’g 122’? g’:g
4,5 129,40,44 7,0 0,78 g a a
5,0 194,40,48 8,0 0,77 6,0 329,2 0,49
5,5 254,20,46 9,0 0,77 7,0 535,7 0,50
6,0 338,30,49 10,0 0,77
65 448,00,51 11,0 0,77 g'g 1 ?gl;;'f g’gi
7,0 553,80,50 12,0 0,61 " - d &
7,5 705,90,51 13,0 0,44 10,0 1.506,2 0,48
8,0 833,90,51 14,0 0,34 11,0 1.862,0 0,45
By om 20 msow
95 1.377,70.50 1770 018 13,0 2.2889 0,33
10,0 1.558,90,48 18,0 015 14,0 2.359,9 0,27
10,5 1.748,10,47 19,0 0,13 15,0 2.376,0 0,22
11,0 1.916,4 0,45 20,0 0,11 16,0 2.376,5 0,19
AR RCE AT 58 8,08 170 23749 015
g -193,20, g 4 18,0 2.373,6 0,13
12,5 2.265,20,36 23,0 0,07 g ' v
13,0 2.312,30,33 24,0 0,07 19,0 2.371,6 0,11
13,5 2.352,90,30 25,0 0,06 20,0 2.371,6 0,09
140 2.368.40.27 21,0 2.371,6 0,08
4 377,80 22,0 2.371,6 0,07
{2;2 305 23,0 2.371,6 0,06
16,0 2.375,50,18 24,0 2.371,6 0,05
16,5 2.373,90,16 .
16,9 2.376,60,15 %g'g %g;}’g 3'83
17,5 2.375,60,14 , 21 e 0
18,0 2.365,20,12 27’0 2'371’6 0’04
185 2371,60,11 28,0 2.371,6 0,03
Leistungskennlinie Cp- und Ct-Kennlinie (nur Cp ist Luftdichte-korrigiert)
Fir Luftdichte: 1,186 kg/m3 und Referenzklimadaten Fiir Luftdichte: 1,186 kg/m3 und Referenzklimadaten
2.400 o oEenesensnesa 05 - [t
E ).l 1 S o o [
2,200 / ] L
2.000 1 [
] -/ 04 08
1.800 / 1 F
1.600 / ] L
i 1.400 /, 03] os
2 12004 4 F
2 k| f 1 N r
@ 1.000 0,2 04
LI d 1 A
800 /- ] L
600 1 e F
E 0,1 02
400 ’ ] \ L
2003 ] paat i ¥
[ s e e e e LA N s e ey e e B o0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Windgeschwindigkeit [ms] Windgeschwindigkeit[m5]
.
wWindPRO 4.3.250 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.ak, windpro@emd.ck 17.09.2026 08:05 / 2 WlndFREl.
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I1.B Fotodokumentation

I.B.1 FP1 Standort der Neuplanung und der Messung

Fotos im Uhrzeigersinn rundum 360°, beginnend bei Nord.
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I.B.2 FP2 Bereich der Bestandsanlagen

Fotos im Uhrzeigersinn rundum 360°, beginnend bei Nord.
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Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Hauptergebnis
Mast: wt GHO1_NORDEX; GH01; Windverhéltnisse und Turbulenz

Mastposition: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 486.556 Nord: 5.694.572- T

Messhdhen und Windgeschwindigkeiten (in diesem Bericht)
Deaktivierte Daten nicht in Tabelle enthalten

Messwerte  U_max  U_mittel
*

[m/s]

D Hohe  Datenverfligbarkeit

[%] [m/s]

24,5

[m]

199,00m - GHO1_NORDEX#) 199,00 100,0 13149

*) U_mittel ist das einfache arithmetische Mittel
#) Als feste Hohe in Profilarafik aewshlt

6,8

AL-PR

I.C Windverhaltnisse und Umgebungsturbulenz

Lizenzierte/r AnwenderIn:
AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:34

Zeitraum: Ausgewdhlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Hauptergebnis
Mast: wt GHO1_NORDEX; GHO1; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Windgeschwindigkeit-richtung

Statistiken

signal

199,00m - GHO1_NORDEirection, alle

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0
Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:34

Einheit Anzahl von  Mittel
Insges

[%]
Grad 131496 100,0247,13

199,00m - GHO1_NORDEMittlere Windgeschw. - Mittel, rafe 131496 100,0 6,85
199,00m - GHO1_NORDEFurbulenzintensitat - Mittel, alle 131496 100,0 0,11

Weibull Weibull Weibull
Mittel A k

686 7,75 2,22

Tagesgang Windgeschwindigkeit Tagesgang Windrichtung

] — 360

7 340
65 320

6 300 3
55 280

] 260

E| — ~

*7 240 ]
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3 160
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25 120

2 100
15 803

1 60

1 E
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05 | 20
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Windgeschwindigkeit, Mittelung: Woche
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03.12.2011 00:00 02.12.2013 00:00 02.12.2015 00:00 01.12.2017 00:00 01.12.2019 00:00

Windrichtung, Mittelung: Woche
350

30.11.2021 00:00

30.11.2023 00:00

29.11.2025 00:00
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— 199,00m - GHO1_NORDEX
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:34

Meteodaten-Bericht - Haufigkeitsverteilung (TAB-Daten)
Mast: wt GHO1_NORDEX; GHO1; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Haufigkeitsverteilung (TAB-Daten)
199,00m - GHO1_NORDEX
Klasse Anfang Ende Summe 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8-WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 685 445 440 520 575 559 594 727 782 800 7,89 7,18 5,60
0,49 1312 118 113 143 88 93 79 65 73 83 136 151 170
050 1,49 2883 354 261 239 260 212 178 117 137 203 260 336 326
1,50 2,49 6060 658 525 458 492 469 399 283 373 365 587 700 751
250 349 9670 919 672 676 778 772 709 546 650 676 1034 1121 1117
350 449 13060 936 749 784 983 1094 1038 909 1043 1025 1555 1574 1370
450 549 15167 814 645 726 1051 1181 1271 1156 1591 1447 1936 1925 1424
550 649 16206 617 478 688 949 1104 1344 1551 1889 1861 2329 2117 1279
650 749 15496 430 340 504 785 958 1104 1472 2155 2118 2490 2068 1072
750 849 13665 269 197 378 609 677 841 1453 2111 2109 2431 1800 790
850 949 11407 157 98 264 425 421 589 1235 1930 2026 2106 1557 599
9,50 10,49 8839 87 58 158 289 273 329 897 1572 1759 17% 1245 378

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

10,50 11,49 6353 46 29 114 186 146 197 650 1244 1242 1402 859 238
11,50 1249 4385 19 13 55 111 63 88 407 805 938 1094 658 134
12,50 13,49 2819 5 4 37 78 30 48 237 550 558 760 436 76
13,50 14,49 1751 0 3 18 35 20 16 127 310 376 523 285 38
14,50 15,49 1092 0 1 2 36 6 9 59 186 227 347 193 26
15,50 16,49 600 0 1 0 8 1 2 25 75 135 224 120 9
16,50 17,49 346 0 0 0 8 0 2 1 34 56 140 86 9
17,50 18,49 180 0 0 0 2 0 0 4 12 30 78 54 0
18,50 19,49 9% 0 0 0 1 0 0 2 4 16 32 42 1
19,50 20,49 57 0 0 0 0 0 0 0 3 5 32 15 2
21 20,50 21,49 25 0 0 0 0 0 0 1 0 6 8 10 0
22 21,50 22,49 12 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 4 0
23 22,50 23,49 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 2 1
24 2350 2449 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
25 2450 2549 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
26 2550 2649 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 26,50 27,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 27,50 28,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 2850 2949 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 29,50 30,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 3050 31,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 31,50 3249 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 3250 3349 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 3350 3449 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 3450 3549 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 3550 3649 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 3650 37,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 37,50 3849 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 3850 3949 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 39,50 40,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 40,50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:34

Meteodaten-Bericht - Mittlere Turbulenz
Mast: wt GHO1_NORDEX; GHO1; Windverhaltnisse und Turbulenz ~ Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Mittlere Turbulenz
199,00m - GHO1_NORDEX
Klasse Anfang Ende Mittel 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8-WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 011 014 013 010 009 008 008 010 0,10 0,11 0,12 0,12 0,14
049 0,14 018 013 012 015 011 008 0,14 0,11 0,14 0,16 0,16 0,15
050 149 029 031 029 027 025 024 023 031 028 0,30 0,29 0,30 0,33
150 249 017 0,18 018 0415 014 013 013 0,17 0,16 0,19 0,18 0,17 0,20
250 349 012 013 012 0,10 010 009 009 013 0,12 0,13 0,13 0,12 0,14
350 449 010 012 010 008 008 008 008 011 0,10 0,11 0,11 0,11 0,13
450 549 010 011 010 008 008 007 007 010 0,09 0,11 0,10 0,10 0,12
550 649 009 011 009 008 007 007 007 009 0,09 0,11 0,10 0,10 0,12
650 749 010 011 010 008 008 007 007 010 0,10 0,11 0,11 0,10 0,12
750 849 010 012 010 008 008 007 008 010 0,10 0,11 0,11 0,11 0,12
850 949 011 012 011 008 008 008 008 010 0,10 0,11 0,11 0,11 0,13
950 1049 0,11 013 011 008 008 008 008 010 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13
10,50 11,49 0,11 012 0,10 007 009 008 008 010 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13
11,50 1249 0,11 013 012 008 009 008 008 010 0,11 0,11 0,13 0,12 0,13
12,50 1349 0,12 012 011 008 009 009 008 010 0,11 0,11 0,13 0,13 0,13

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

1350 1449 012 013 009 010 009 007 010 011 011 0,13 012 014
1450 1549 0,12 014 008 010 008 008 011 011 012 0,13 013 014
1550 1649 0,13 0,15 010 009 008 012 012 012 013 013 013
1650 1749 0,13 0,10 008 009 012 012 0,13 013 013
1750 1849 0,13 0,10 012 012 013 013 0,13
1850 1949 0,13 013 012 013 0,13 013 013 0417
1950 2049 0,13 012 016 0,13 012 017

21 2050 21,49 0,13 0,06 011 0,15 0,13

2 2150 2249 012 011 014 0,10

23 2250 2349 013 014 0,13 012 012

24 2350 2449 0,10 0,10

25 2450 2549 0,15 0,15

26 2550 2649
27 2650 2749
28 27,50 2849
29 2850 2949
30 2950 3049
31 3050 31,49
32 31,50 32,49
33 32,50 3349
34 3350 3449
35 3450 3549
36 3550 3649
37 3650 3749
38 37,50 3849
39 3850 3949
40 3950 4049
41 4050
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Standardabweichung der Turbulenz

Mast: wt GHO1_NORDEX; GHO1; Windverhéltnisse und Turbulenz

Standardabweichung der Turbulenz
199,00m - GHO1_NORDEX

Klasse Anfang
Mittel

0,50
1,50
2,50
3,50
450
5,50
6,50
7,50
8,50
9,50
10,50
11,50
12,50
13,50
14,50
15,50
16,50
17,50
18,50
19,50
20,50
2 21,50
23 2250
24 2350
25 24,50
2% 2550
27 2650
28 27,50
29 2850
30 29,50
31 3050
32 31,50
33 3250
34 3350
35 3450
36 3550
37 3650
38 37,50
39 3850
40 3950
41 4050

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

N
=

Ende

0,49
1,49
2,49
3,49
4,49
5,49
6,49
7,49
849
9,49

10,49

11,49

12,49

13,49

14,49

15,49

16,49

17,49

18,49

19,49

20,49

21,49

22,49

23,49

24,49

25,49

26,49

27,49

28,49

29,49

30,49

31,49

32,49

33,49

34,49

35,49

36,49

37,49

38,49

39,49

40,49

Mittel

0,0673
0,1888
0,1544
0,0930
0,0651
0,0567
0,0541
0,0514
0,0493
0,0469
0,0450
0,0432
0,0403
0,0387
0,0359
0,0351
0,0330
0,0319
0,0299
0,0285
0,0250
0,0297
0,0398
0,0272
0,0226

0-N
0,0891
0,1978
0,1417
0,0904
0,0633
0,0547
0,0513
0,0515
0,0467
0,0464
0,0405
0,049
0,0387
0,0343
0,0423

1-NNO 2-ONO

0,0920
0,1888
0,154
0,0957
0,0633
0,0557
0,0548
0,0519
0,0499
0,0494
0,0493
0,0429
0,0406
0,0398
0,0461
0,0458

0,0764
01712
01312
0,0825
0,0568
0,0458
0,0465
0,0451
0,0428
0,0425
0,0400
0,0368
0,0355
0,0361
0,0374
0,0383
0,0552

30
0,0662
0,1705
0,1300
0,071
0,0543
0,0456
0,0459
0,0408
0,0409
0,0389
0,0387
0,0380
0,0348
0,0377
0,0308
0,0312
0,0298
0,0272
0,0261
0,0278

4050
0,0622
0,1556
01378
0,0797
0,0508
0,0468
0,047
0,0434
0,0421
0,039
0,0398
0,0369
0,0347
0,0283
0,0274
0,0276
0,0104

windPRO 4.3.250 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.ak

5-S50
0,049
0,1247
01121
0,0622
0,0432
0,0387
0,0376
0,0363
0,0330
0,0337
0,0328
0,0296
0,0284
0,0288
0,0261
0,0212
0,0261
0,0043
0,019

6S
0,0548
0,1946
0,1399
0,0822
0,0595
0,0513
0,0472
0,046
0,0433
0,0414
0,0377
0,0366
0,0351
0,0349
0,0320
0,0330
0,0326
0,0364
0,0227
0,0208
0,0059
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AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0
Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:34

7-SSW  8-WSW

0,0528
0,1737
0,1533
0,0939
0,0675
0,0537
0,0512
0,0475
0,0465
0,0422
0,0398
0,0381
0,0359
0,0327
0,0302
0,0283
0,0281
0,0246
0,0242
0,0260
0,0083
0,0197

0,0629
02317
0,1756
0,1056
0,0705
0,0637
0,0575
0,0543
0,0532
0,0490
0,0493
0,0466
0,049
0,0438
0,0407
0,0387
0,0406
0,0402
0,0389
0,0379
0,0303
0,0400
0,0466
0,0025
0,0268

Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

9-W  10-WNW 11-NNW

0,0601  0,0686
0,1920  0,2105
0,1592  0,1755
0,0967  0,1015
0,0714  0,0722
0,0599  0,0617
0,0566  0,0573
0,0529  0,0550

0,0504  0,0503
0,0477 00,0471
0,0443  0,0454
0,0426  0,0409

00367  0,0394
00363  0,0350
00321 00335
00335  0,0290
00281  0,0274
00280  0,0278
00273 0,025
00242  0,0287
00233 0,0259
00274  0,0238
00328  0,0340
00183  0,0109
00287  0,0017

17.09.2026 14:34/ 5

0,0827
0,1977
0,1748
0,0973
0,0662
0,0611
0,0599
0,0560
0,0515
0,0506
0,0451
0,045
0,0404
0,0332
0,0299
0,0289
0,0330
0,0236
0,0267

0,0485

wind.ﬂaa:s.



AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:34

Meteodaten-Bericht - Mittel + 1 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 2)
Mast: wt GHO1_NORDEX; GHO1; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Mittel + 1 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 2)
199,00m - GHO1_NORDEX
Klasse Anfang Ende Mittel 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 018 023 022 017 016 015 0,13 016 0,16 0,18 0,18 0,19 0,22
049 033 038 032 029 032 027 021 033 029 0,37 0,35 0,37 0,35
050 149 044 045 045 040 038 038 035 045 043 047 045 0,47 0,50
150 249 026 027 027 023 022 021 020 026 0,26 0,29 0,27 0,27 0,30
250 349 0,18 020 018 016 015 0,14 0,14 019 0,19 0,20 0,20 0,19 0,21
35 449 016 017 016 013 013 012 0,12 016 0,15 0,18 0,17 0,17 0,19
450 549 0,15 o016 015 0412 012 012 011 014 0,14 0,17 0,16 0,16 0,18
550 649 015 016 015 0,12 011 011 0,11 014 0,14 0,16 0,15 0,16 0,17
650 749 0415 016 015 012 012 011 011 014 014 0,16 0,16 0,15 0,17
750 849 015 017 015 0,12 012 011 011 014 014 0,16 0,16 0,16 0,17
850 949 0,15 016 016 012 012 012 011 013 0,14 0,16 0,16 0,16 0,17
950 1049 0,15 018 o015 o011 012 o011 011 013 0,14 0,16 0,16 0,16 0,18
1050 1149 o015 016 014 011 012 0411 0,11 013 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17
1150 1249 0,15 016 016 012 013 0411 011 013 0,14 0,16 0,16 0,16 0,17
1250 1349 0415 0,16 016 012 012 012 010 013 014 0,15 0,16 016 016

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

1350 1449 0,15 018 013 013 012 010 013 014 015 0,16 015 017
1450 1549 0,16 013 013 009 011 014 014 0,16 0,16 015 017
1550 1649 0,16 0,13 008 015 014 0,6 0,16 016 0,15
1650 17,49 0,16 0,13 010 012 014 0,6 0,16 016 0,16
17,50 1849 0,16 0,13 014 014 016 0,16 0,16
1850 1949 0,16 012 014 016 0,16 0,16
1950 20,49 0,16 014 020 0,16 015 022
21 2050 21,49 0,17 0,15 0,18 0,17
22 2150 2249 0,15 0,11 0,16 0,11
23 2250 2349 0,15 0,16 0,15 0,12

24 2350 2449
25 2450 2549
26 2550 2649
27 2650 2749
28 27,50 2849
29 2850 2949
30 2950 3049
31 3050 31,49
32 31,50 32,49
33 32,50 3349
34 3350 3449
35 3450 3549
36 3550 3649
37 3650 3749
38 37,50 3849
39 3850 3949
40 3950 4049
41 4050
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:34

Meteodaten-Bericht - Mittel + 1.28 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 3)
Mast: wt GHO1_NORDEX; GHO1; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Mittel + 1.28 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 3)
199,00m - GHO1_NORDEX
Klasse Anfang Ende Mittel 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 020 025 024 020 018 0,16 0,15 017 0,17 0,19 0,19 0,20 0,24
049 038 044 037 034 036 031 024 039 034 044 0,40 043 041
050 149 048 049 049 044 042 042 038 049 048 0,52 049 0,52 0,55
150 249 029 030 030 026 024 023 021 028 0,28 0,32 0,30 0,30 0,32
250 349 020 021 020 017 017 0,16 015 020 021 022 022 0,21 0,22
35 449 017 019 017 014 014 014 013 017 0,17 0,19 0,18 0,19 0,20
450 549 0,16 018 017 014 013 013 012 016 0,16 0,18 0,18 0,17 0,19
550 649 016 018 016 0,14 012 013 0,12 015 0,15 0,18 0,17 0,17 0,19
650 749 016 017 016 013 013 012 012 015 0,16 0,17 0,17 0,17 0,18
750 849 0,16 018 017 014 013 012 012 015 0,15 017 017 0,17 0,19
850 949 016 017 017 013 013 013 0,12 015 0,15 0,17 0,17 0,17 0,18
950 1049 0,16 019 016 012 013 013 0,12 014 0,15 0,17 0,17 0,17 0,19
1050 1149 o016 017 015 012 013 0412 0,12 014 0,15 0,17 0,17 0,17 0,18
11,50 1249 016 0,17 017 0,13 014 012 0,12 014 0415 017 017 0,17 0,17
12,50 1349 0,6 0,17 017 0,13 013 013 011 014 0415 017 017 0,17 0,17

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

13,50 1449 0,16 019 014 014 012 0,10 014 0,15 0,16 0,17 0,16 0,18
14,50 1549 0,16 015 014 0,10 011 015 0,15 0,17 0,17 0,16 0,18
1550 16,49 0,17 0,13 008 0,16 0,15 0,17 0,17 0,17 0,16
16,50 17,49 0,17 0,13 0,10 0,12 0,15 0,17 0,17 0,16 0,17
17,50 18,49 0,17 0,14 014 015 0,17 0,16 0,17
1850 19,49 0,16 013 014 0,17 0,16 0,17
19,50 20,49 0,17 0,14 0,21 0,17 0,15 0,23
21 20,50 2149 0,18 0,17 0,19 0,18
22 21,50 2249 0,16 0,11 0,17 0,11
23 22,50 2349 0,15 0,17 0,16 0,12

24 2350 2449
25 2450 2549
26 2550 2649
27 2650 2749
28 27,50 2849
29 2850 2949
30 2950 3049
31 3050 31,49
32 31,50 32,49
33 32,50 3349
34 3350 3449
35 3450 3549
36 3550 3649
37 3650 3749
38 37,50 3849
39 3850 3949
40 3950 4049
41 4050
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:34

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Haufigkeits/Weibull-Grafiken

Mast: wt GHO1_NORDEX; GHO1; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Hohe: 199,00m - GHO1_NORDEX

NA: 5,0 m/s k: 2,01 Vm: 4,5 m/s NNO A: 5,0 m/s k: 2,03 Vm: 4,4 m/s
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:34

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Haufigkeits/Weibull-Grafiken

Mast: wt GHO1_NORDEX; GHO1; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Hohe: 199,00m - GHO1_NORDEX

SA:82m/s k:2,73Vm: 7,3 m/s SSW A: 8,8 m/s k: 2,79 Vm: 7,8 m/s
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Grafiken mittlere Turbulenz
Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Mast: wt GHO1_NORDEX; GHO1; Windverhéltnisse und Turbulenz
Hohe: 199,00m - GHO1_NORDEX
N
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AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:34
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Grafiken mittlere Turbulenz
Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Mast: wt GHO1_NORDEX; GHO1; Windverhéltnisse und Turbulenz
Hohe: 199,00m - GHO1_NORDEX
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AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:34
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:34

Meteodaten-Bericht - Weibulldaten-Ubersicht

Mast: wt GHO1_NORDEX; GHO1; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Hohe: 199,00m - GHO1_NORDEX

Weibulldaten
Sektor A k f Mittlere Windgeschw.
[m/s] [m/s]
0-N 504 2011 4,13 4,46
1-NNO 501 2,034 3,18 4,44
2-ONO 592 2,047 3,99 524
3-0 6,48 2,058 546 574
4-0S0 6,35 2,397 572 5,63
5-SSO 6,72 2,559 6,27 597
6-S 819 2,733 8,52 7,29
7-SSW 880 2,787 12,74 7,84
8-Wsw 903 2,746 13,13 8,04
9-W 889 2376 1621 7,88
10-WNW 8,10 2,163 13,20 717
11-NNW 6,33 2,078 7,46 5,61
Mittel 7,75 2,219 100,00 6,86
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

AL-PR

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:35
Meteodaten-Bericht - Hauptergebnis

Mast: wt GH02_NORDEX; GH02; Windverhdltnisse und Turbulenz ~ Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Mastposition: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 486.814 Nord: 5.694.284

Messhohen und Windgeschwindigkeiten (in diesem Bericht)
Deaktivierte Daten nicht in Tabelle enthalten

D Hohe  Datenverfiigbarkeit ~Messwerte U_max U_mittel
*
[m] [%] [m/s]  [m/s]
199,00m - GH02_NORDEX#) 199,00 100,0 1314% 31,0 6,9

*) U_mittel ist das einfache arithmetische Mittel
#) Als feste Héhe in Profilarafik aewshlt

Skalierung: 50.000

Mittleres Windprofil aller zeitgleichen Datensatze / Gelandeprofil fiir haufigsten Sektor der Messhdhe: 199,00m - GH02_NORDEX: W (linke Seite)

Richtungsverteilung

€
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w0 Windgeschwindigkeit (m/s)
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Hohe uber Meeresspiegel (m)

1400 -1200  -1.000 -200 0 200 400
Abstand vom Messmast (m)

|— Power law ~ — Logarithmisch D Gemessen |

Keln Profil verfugbar wenn nur ein Hohe berb&achtgt wrd

'
wWindPRO 4.3.250 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.ak, windpro@emd.ck 17.09.2026 14:35/ 1 WII’IdFRﬂ.

Seite 63 von 133



TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Hauptergebnis
Mast: wt GH02_NORDEX; GHO02; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Windgeschwindigkeit-richtung

Statistiken

signal

Tagesgang Windgeschwindigkeit

199,00m - GH02_NORDEirection, alle
199,00m - GH02_NORDBMittlere Windgeschw. - Mittel, rafle 131496 100,0 6,91
199,00m - GH02_NORDERurbulenzintensitat - Mittel, alle 131496 100,0 0,11

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & C

DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

0.KG

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de

Berechnet:

17.09.2026 14:35

Einheit Anzahl von  Mittel
Insges

[%]
Grad 131496 100,0247,01

Tagesgang Windrichtung

Weibull Weibull Weibull
Mittel A k

692 7,82 2,18

E _— 3607:
74 340
65 L 320
1 300
6 E
1 280 |
55 260 | —
E E —
51 240 —
45 220
+ 0 3
7 180
35 805
E 160
3 140
25 120
2] 100
15 80 3
B 60
1 E
1 40
05 | 20
0 2 4 6 8 1 12 14 16 18 20 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2

Windgeschwindigkeit, Mittelung: Woche

0

T T T T T T T T T T T T
03.12.2011 00:00 02.12.2013 00:00 02.12.2015 00:00 01.12.2017 00:00 01.12.2019 00:00

Windrichtung, Mittelung: Woche
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T T T T
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29.11.2025 00:00
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— 199,00m - GH02_NORDEX
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de

Berechnet:

17.09.2026 14:35
Meteodaten-Bericht - Haufigkeitsverteilung (TAB-Daten)

Mast: wt GH02_NORDEX; GHO02; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Haufigkeitsverteilung (TAB-Daten)
199,00m - GH02_NORDEX
Klasse Anfang Ende Summe 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8-WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 691 435 453 520 574 560 597 755 787 837 7,79 7,18 5,60
0,49 1312 122 110 143 88 93 79 62 72 82 142 149 170
050 1,49 2916 375 249 241 260 211 178 116 136 196 282 338 334
1,50 2,49 6068 686 488 457 492 468 391 251 382 354 640 697 762
250 349 9642 919 649 675 778 768 708 486 650 621 1145 1128 1115
350 449 13007 951 727 784 1001 1095 1024 809 1046 957 1650 1578 1385
450 549 14986 766 659 739 1036 1179 1267 1059 1571 1314 2046 1928 1422
550 649 15860 583 490 690 957 1093 1329 1413 1890 1733 2269 2118 1295
650 749 15189 398 346 498 778 969 1099 1427 2067 1972 2481 2077 1077
7,50 849 13497 257 215 381 608 679 853 1441 2124 2002 2331 1813 793
850 949 11352 137 126 248 426 422 598 1321 1937 1933 2027 1562 615
9,50 10,49 8841 81 62 162 285 277 343 1000 1590 1717 1710 1236 378
10,50 11,49 6474 39 39 114 183 144 196 701 1213 1384 1361 859 241
11,50 12,49 4586 20 15 58 115 66 98 472 866 1015 1076 650 135
12,50 1349 3013 5 77 29 51 286 565 701 746 436 77
13,50 14,49 1924 34 20 16 171 334 481 525 286 36
14,50 1549 1225 35 6 86 192 332 345 190 26
15,50 16,49 699 41 9 188 230 119 8
16,50 17,49 410 12 35 117 139 88
17,50 1849 210 12 58 80 53
18,50 19,49 121 6 36 33 40
19,50 2049 82 29 32 16
20,50 21,49 31 13 8 10
22 21,50 2249 20
23 2250 2349 17
24 2350 24,49
25 2450 2549
26 2550 2649
27 26,50 2749
28 27,50 2849
29 2850 29,49
30 29,50 30,49
31 3050 3149
32 31,50 3249
33 3250 3349
34 3350 3449
35 3450 3549
36 3550 3649
37 3650 3749
38 37,50 3849
39 3850 3949
40 39,50 40,49
41 40,50
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:35

Meteodaten-Bericht - Mittlere Turbulenz
Mast: wt GH02_NORDEX; GHO02; Windverhaltnisse und Turbulenz ~ Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Mittlere Turbulenz
199,00m - GHO2_NORDEX
Klasse Anfang Ende Mittel 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8-WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 011 014 011 010 009 008 008 010 0,10 0,11 0,12 0,12 0,14
049 0,14 018 011 012 015 011 008 013 0,12 0,14 0,17 0,16 0,15
050 149 028 029 025 026 026 024 023029 028 0,30 0,29 0,30 0,32
150 249 016 0,18 015 0415 014 013 013 017 0,16 0,19 0,17 0,17 0,20
250 349 012 013 011 010 010 009 009 012 0,12 0,13 0,13 0,12 0,14
350 449 010 011 009 008 008 008 008 011 0,10 0,11 0,11 0,11 0,12
450 549 009 011 009 007 008 007 007 009 0,09 0,11 0,10 0,10 0,12
550 649 009 011 008 008 007 007 007 009 0,09 0,11 0,11 0,10 0,12
650 749 010 011 009 008 008 007 007 009 0,10 0,11 0,11 0,10 0,12
750 849 010 0,12 009 008 008 007 008 009 0,0 0,11 0,11 0,11 0,12
850 949 0,10 012 009 008 008 008 008 009 0,10 0,11 0,12 0,11 0,13
950 1049 011 013 009 008 009 008 008 009 0,10 0,11 0,12 0,11 0,13
10,50 11,49 0,11 012 009 007 009 008 008 009 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13
11,50 1249 0,11 013 011 008 0,10 008 008 009 0,11 0,11 0,13 0,12 0,13
12,50 1349 0,11 0,10 009 008 009 009 008 009 011 0,11 0,13 0,12 0,13

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

1350 1449 011 010 009 010 009 007 009 011 010 0,13 012 014
1450 1549 0,11 013 007 010 008 008 009 011 010 0,13 012 014
1550 1649 0,12 0,13 010 009 008 0,09 011 0,10 013 013 013
1650 1749 0,12 0,10 008 009 011 010 0,13 013 013
1750 1849 0,12 0,10 009 011 009 013 0,13
1850 1949 0,12 013 009 012 009 013 013 0417
1950 2049 0,11 012 008 0,13 012 017

21 2050 21,49 0,11 0,07 0,15 0,13

2 21,50 2249 0,09 006 0,14 0,10

23 2250 2349 0,09 0,06 0,06 0,13 012 012

24 2350 2449 0,07 0,05 0,13

25 2450 2549 0,04 0,04

26 2550 2649 0,04 0,04

27 26,50 27,49
28 27,50 28,49

29 2850 2949 0,04 0,04
30 2950 3049
31 3050 31,49 004 0,04

32 31,50 3249
33 32,50 33,49
34 3350 3449
35 3450 3549
36 3550 3649
37 36,50 37,49
38 37,50 38,49
39 3850 3949
40 39,50 4049
41 40,50
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Standardabweichung der Turbulenz

Mast: wt GH02_NORDEX; GHO02; Windverhéltnisse und Turbulenz

Standardabweichung der Turbulenz
199,00m - GH02_NORDEX

Klasse Anfang
Mittel

0,50
1,50
2,50
3,50
450
5,50
6,50
7,50
8,50
9,50
10,50
11,50
12,50
13,50
14,50
15,50
16,50
17,50
18,50
19,50
20,50
2 21,50
23 2250
24 2350
25 24,50
2% 2550
27 2650
28 27,50
29 2850
30 29,50
31 3050
32 31,50
33 3250
34 3350
35 3450
36 3550
37 3650
38 37,50
39 3850
40 3950
41 4050

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

N
=

Ende

0,49
1,49
2,49
3,49
4,49
5,49
6,49
7,49
849
9,49

10,49

11,49

12,49

13,49

14,49

15,49

16,49

17,49

18,49

19,49

20,49

21,49

22,49

23,49

24,49

25,49

26,49

27,49

28,49

29,49

30,49

31,49

32,49

33,49

34,49

35,49

36,49

37,49

38,49

39,49

40,49

Mittel

0,0658
0,1860
0,1505
0,0909
0,0636
0,0555
0,0530
0,0503
0,0485
0,0459
0,043
0,0425
0,039
0,0384
0,0368
0,0369
0,0362
0,0368
0,0350
0,0370
0,0368
0,0458
0,0482
0,0470
0,0430
0,0409

0,0082

0-N
0,0868
0,1917
01372
0,0869
0,0609
0,0532
0,0507
0,0505
0,0451
0,0456
0,0398
0,0432
0,0399
0,0356
0,0366

1-NNO 2-ONO

0,0838
01717
0,1463
0,0926
0,0608
0,0527
0,0521
0,0486
0,0476
0,0463
0,0486
0,0408
0,0420
0,0269
0,0413
0,0477

0,0746
0,1671
0,1295
0,0805
0,0552
0,0455
0,0454
0,0437
0,0419
0,0410
0,0393
0,0353
0,0352
0,0345
0,0370
0,0382
0,0401

30
0,0662
0,1711
0,1297
0,0768
0,0542
0,0455
0,0458
0,0409
0,0409
0,0387
0,0387
0,0377
0,0353
0,0366
0,0304
0,0318
0,0304
0,0245
0,0261
0,0283

4050
0,0624
0,1563
0,1387
0,0792
0,0509
0,0468
0,0453
0,0428
0,0420
0,0400
0,0398
0,0362
0,0352
0,0288
0,0282
0,0277
0,0104
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5-SSO

0,0498
0,1251
0,1123
0,0630

0,0390
0,0379
0,0364
0,0333
0,0337
0,0330
0,0305
0,0282
0,0283
0,0271
0,0205
0,0258
0,0048
0,0115

6S
0,0548
0,1926
0,1472
0,0845
0,0599
0,0528
0,0480
0,0459
0,046
0,0427
0,0393
0,0383
0,0374
0,0371
0,0349
0,0353
0,0378
0,0391
0,0387
0,0418
0,0313

Seite 67 von 133

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0
Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:35

7-SSW  8-WSW

0,0508
0,1727
0,1470
0,0921
0,0628
0,0509
0,0486
0,0457
0,046
0,0402
0,0386
0,0366
0,0338
0,0318
0,0307
0,0271
0,0275
0,0267
0,0232
0,0251
0,0151
0,0159

0,0597
0,2283
0,1616
0,1000
0,0665
0,059
0,0553
0,0507
0,0507
0,0457
0,0468
0,047
0,0413
0,0412
0,0400
0,0403
0,0416
0,047
0,0422
0,0456
0,0400
0,0535
0,0386
0,0381
0,0393
0,0271

0,0082

Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

9-W  10-WNW 11-NNW

0,0588  0,0682
0,1895  0,2110
0,1526  0,1738
0,0921  0,1008
0,0683  0,0717
0,0571  0,0614
0,0535  0,0568

0,0508  0,0547
0,0490 0,049
0,0453  0,0467
0,0423  0,0450
0,0402  0,0406
0,0355  0,0390

00350  0,0347
00309 0,030
00333  0,0289
00281  0,0268
00286  0,0278
00272 0,0254
00246  0,0278
00233 0,0250
00278  0,0235
00332  0,0358
00180 0,017
00291  0,0008

0,0358

17.09.2026 14:35/ 5

0,0818
0,1960
01723
0,0961
0,0658
0,0606
0,0592
0,0557
0,0512
0,0498
0,049
0,0442
0,0398
0,0330
0,0307
0,0302
0,0271
0,0242
0,0262

0,0490

wind.ﬂaa:s.



AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:35

Meteodaten-Bericht - Mittel + 1 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 2)
Mast: wt GH02_NORDEX; GHO02; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Mittel + 1 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 2)
199,00m - GH02_NORDEX
Klasse Anfang Ende Mittel 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 018 022 019 017 016 015 0,13 015 0,15 0,17 0,18 0,18 0,22
049 033 037 028 029 032 027 021 033 029 0,37 0,36 0,37 0,35
050 149 043 043 040 039 039 038 035 043 043 046 044 0,47 0,50
150 249 026 026 025 023 022 021 020 025 0,25 0,29 0,26 0,27 0,29
250 349 018 019 017 015 015 0,14 0,14 018 0,19 0,20 0,19 0,19 0,20
35 449 016 016 014 013 013 012 0,12 016 0,15 0,17 0,17 0,17 0,18
450 549 0,15 o016 014 012 012 012 011 014 0,14 0,16 0,16 0,16 0,18
550 649 014 016 013 0,12 011 011 0,11 014 0,14 0,16 0,16 0,16 0,17
650 749 0415 016 013 012 012 011 011 014 014 0,16 0,16 0,15 0,17
750 849 015 016 013 012 012 011 011 013 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17
850 949 o015 o016 014 012 012 012 011 013 0,14 0,16 0,16 0,16 0,17
950 1049 0,15 018 013 o011 012 011 011 013 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17
1050 1149 o015 016 013 011 012 0411 0,11 013 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17
11,50 1249 015 0,16 0414 0,12 013 011 011 013 0414 015 0,16 0,16 0,16
1250 1349 015 0,14 013 012 012 012 011 012 014 015 0,16 016 016

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

1350 1449 0,15 015 013 013 012 009 012 014 015 0,17 015 0,17
1450 1549 0,15 011 013 009 011 013 014 0,14 0,16 015 0,6
1550 1649 0,16 0,12 008 0,13 014 015 0,16 016 0,15
1650 17,49 0,15 0,13 010 013 014 014 0,16 016 0,16
17,50 1849 0,16 0,13 013 014 014 0,16 0,16
1850 19,49 0,15 012 014 013 0,16 0,16
1950 20,49 0,16 013 013 0,16 015 022

21 2050 21,49 0,16 011 0,18 0,17

2 21,50 2249 0,14 0,10 0,16 0,11

23 2250 2349 0,14 0,10 0,15 0,12

24 2350 2449 0,11 0,08 0,16

25 2450 2549

26 2550 2649 0,05 0,05

27 2650 2749
28 27,50 2849
29 2850 2949
30 2950 3049
31 3050 31,49
32 31,50 32,49
33 32,50 3349
34 3350 3449
35 3450 3549
36 3550 3649
37 3650 3749
38 37,50 3849
39 3850 3949
40 3950 4049
41 4050
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:35

Meteodaten-Bericht - Mittel + 1.28 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 3)
Mast: wt GH02_NORDEX; GHO02; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Mittel + 1.28 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 3)
199,00m - GH02_NORDEX
Klasse Anfang Ende Mittel 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 019 025 022 019 018 0,16 0,15 017 0,17 0,19 0,20 0,20 0,24
049 038 043 033 033 037 031 024 038 034 043 041 043 0,40
050 149 047 047 044 043 042 042 038 047 047 051 048 0,52 0,54
150 249 028 029 027 025 024 023 021 028 0,28 031 0,29 0,30 0,32
250 349 020 021 018 017 017 016 0,15 020 0,20 0,22 0,21 0,21 0,22
350 449 017 018 016 014 014 014 013 017 0,16 0,19 0,18 0,18 0,20
450 549 016 017 015 013 013 013 012 016 0,16 0,18 0,17 0,17 0,19
550 649 016 018 014 0,13 013 013 0,12 015 0,15 0,17 0,17 0,17 0,19
650 749 0416 017 015 013 0,13 012 012 015 015 0,17 0,17 0,17 0,18
750 849 016 018 015 013 013 012 0,12 015 0,15 0,17 0,17 0,17 0,19
850 949 016 017 016 013 013 013 0,12 014 0,15 0,17 0,17 0,17 0,18
950 1049 0,16 019 014 012 013 0412 0,12 014 0,15 0,17 0,17 0,17 0,19
1050 1149 o016 017 014 012 013 0412 0,12 014 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18
11,50 1249 0,6 0,17 015 0,13 014 0412 0,11 014 0415 0,16 0,17 0,17 0,17
12,50 1349 0,16 0,15 014 0,13 013 013 011 013 0415 0,16 0,17 0,17 0,17

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

1350 1449 0,16 016 014 014 012 010 013 014 0,16 0,17 016 0,18
1450 1549 0,16 012 014 010 011 014 015 015 0,17 016 0,17
1550 1649 0,17 0,13 009 0,14 015 0,6 0,17 016 0,16
1650 17,49 0,16 0,13 010 014 014 016 017 016 017
17,50 1849 0,17 0,14 015 014 015 0,16 0,17
1850 1949 0,16 013 014 014 016 0,17
1950 20,49 0,17 014 015 0,17 015 023

21 2050 21,49 0,17 0,12 0,19 0,18

2 21,50 2249 0,15 011 017 0,11

23 2250 2349 0,15 011 0,16 0,12

24 2350 2449 0,12 0,09 0,17

25 2450 2549

26 2550 2649 0,05 0,05

27 2650 2749
28 27,50 2849
29 2850 2949
30 2950 3049
31 3050 31,49
32 31,50 32,49
33 32,50 3349
34 3350 3449
35 3450 3549
36 3550 3649
37 3650 3749
38 37,50 3849
39 3850 3949
40 3950 4049
41 4050
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:35

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Haufigkeits/Weibull-Grafiken

Mast: wt GH02_NORDEX; GHO02; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Hohe: 199,00m - GH0O2_NORDEX

NA: 4,9 m/s k: 1,96 Vm: 4,4 m/s NNO A: 5,2 m/s k: 2,04 Vm: 4,6 m/s
E —l_ E —
17 17 4
16 | 16 | N
15 ] 15 il
14 - 14
13 3 / 'ﬂ 13 4 /
12 ) 12 J N
11 I 1 i it
10 4 ] 10
ISECE ISECE
= 8- I = EE O
734 at 73H
6 I 6] /
5 5
45 43 \
3 3 I\
2 PE! v
13 kS 1 k51
0 5 10 15 20 2 0 5 10 15 20 25
[m/s] [m/s]
ONOA: 5,9 m/s k: 2,04 Vm: 5,2 m/s OA:6,5m/s k: 2,06 Vm: 5,7 m/s
17 4 17
16 | 16 |
15 15 |
14 14 4
13 [ 13 4
12 \ 12 \
11 i 1 T/'
10 3 ] 10
T 9 JE
S N = N | A
73 i 73
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5 5
43 _\ 43 I l
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240 2 N
i A I N
03 ' =R
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:35

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Haufigkeits/Weibull-Grafiken

Mast: wt GH02_NORDEX; GHO02; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Hohe: 199,00m - GH0O2_NORDEX

SA:8,5m/s k: 2,80 Vm: 7,6 m/s SSW A: 89 m/s k: 2,78 Vm: 7,9 m/s
17 4 17
16 1 16 |
15 3 15
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Grafiken mittlere Turbulenz
Mast: wt GH02_NORDEX; GHO02; Windverhéltnisse und Turbulenz

Hohe: 199,00m - GHO2_NORDEX

N
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AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:35

Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Grafiken mittlere Turbulenz

Mast: wt GH02_NORDEX; GHO02; Windverhéltnisse und Turbulenz

Hohe: 199,00m - GHO2_NORDEX
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AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:35

Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:35

Meteodaten-Bericht - Weibulldaten-Ubersicht
Mast: wt GH02_NORDEX; GHO02; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Hohe: 199,00m - GH0O2_NORDEX

Weibulldaten
Sektor A k f Mittlere Windgeschw.
[m/s] [m/s]
0-N 491 1,960 4,06 4,35
1-NNO 516 2,040 3,18 4,57
2-ONO 591 2,043 3,99 523
3-0 6,48 2,055 5,46 5,74
4-0SO 6,36 2,398 572 5,64
5-SSO 6,75 2,551 6,27 599
6-S 852 2,797 8,49 7,58
7-SSW 887 2781 12,77 7,89
8-WSwW 944 2577 1313 8,38
9-W 8,78 2,309 16,21 7,78
10-WNW 8,09 2,168 13,22 7,16
11-NNW 6,34 2,086 7,52 5,61
Mittel 7,82 2,183 100,00 6,92
17 4
16,5 1 /
. // \\\\
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:39

Meteodaten-Bericht - Hauptergebnis

Mast: wt GHO3_NORDEX; GHO03; Windverhdltnisse und Turbulenz ~ Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Mastposition: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 487.081 Nord: 5.694.00
%

Messhohen und Windgeschwindigkeiten (in diesem Bericht)
Deaktivierte Daten nicht in Tabelle enthalten

D Hohe  Datenverfiigbarkeit ~Messwerte U_max U_mittel
*
[m] [%] [m/s]  [m/s]
162,50m - GHO3_NORDEX#) 162,50 100,0 1314% 30,1 6,6

*) U_mittel ist das einfache arithmetische Mittel
#) Als feste Héhe in Profilarafik aewshlt

Mittleres Windprofil aller zeitgleichen Datensatze / Gelandeprofil fiir haufigsten Sektor der Messhdhe: 162,50m - GHO3_NORDEX: W (linke Seite)

200

Richtungsverteilung 190

180

170

160

150

\

Y 140
Sa14 g
i 120 5
LA 2
o Mo 3
A 15}

_ s 100
P, o
e 2
e ]
oo =1
oo 90 [0}
% 5
n 9

— 162,50m - GH03_NORDEX

Héhe iber Meeresspiegel (m)

-200 0 200 400
Abstand vom Messmast (m)

|— Power law ~ — Logarithmisch D Gemessen |

Keln Profil verfugbar wenn nur ein Hohe berb&achtgt wrd

'
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Hauptergebnis
Mast: wt GHO3_NORDEX; GHO03; Windverhéltnisse und Turbulenz
Windgeschwindigkeit-richtung

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:39

Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Statistiken
Signal Einheit Anzahl von  Mittel Weibull Weibull Weibull
Insges Mittel A Kk
%
162,50m - GH03_NORDEXirection, alle Grad 131496 11[)0",]0243,45
162,50m - GH03_NORDEMittlere Windgeschw. - Mittel,rafle 131496 100,0 6,59 6,58 7,43 2,24
162,50m - GHO3_NORDEFurbulenzintensitat - Mittel, alle 131496 100,0 0,12
Tagesgang Windgeschwindigkeit Tagesgang Windrichtung
r - 360
1 | — E|
65 340
o - l— 320
] 300
55 280
5 260
N B L— —
45 240
] 220
7 20
35 180
] 160
E 140
25 E|
] 120
2 100
15 803
= o
] 40
05 g 20 4
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Windgeschwindigkeit, Mittelung: Woche
30
25
20
15
10 } {
5EM\_J %. AMW“\‘MAMMMWWA MWWIMK” | -
ot ! r - r
03.12.2011 00:00 02.12.2013 00:00 02.12.2015 00:00 01.12.2017 00:00 01.12.2019 00:00 30.11.2021 00:00 30.1.2023 00:00 29.11.2025 00:00
Windrichtung, Mittelung: Woche
350
300 3 | T | | 1 [
bt WL
200 I
20 LRI A ' ] AN LT
b L L 4 ! OO
5 1T I I T I I T
E T T 1] T T T WL v T
0 - — — — - — — —
03.12.2011 00:00 02.12.2013 00:00 02.12.2015 00:00 01.12.2017 00:00 01.12.2019 00:00 30.11.2021 00:00 30.11.2023 00:00 29.11.2025 00:00

— 162,50m - GH03_NORDEX
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de

Berechnet:

17.09.2026 14:39
Meteodaten-Bericht - Haufigkeitsverteilung (TAB-Daten)

Mast: wt GHO3_NORDEX; GHO03; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Haufigkeitsverteilung (TAB-Daten)
162,50m - GHO3_NORDEX
Klasse Anfang Ende Summe 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8-WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 659 420 454 500 569 552 588 760 744 792 7,06 6,65 5,28
0,49 903 84 82 98 53 64 4 4 44 57 105 118 113
050 1,49 2573 330 185 205 183 193 147 95 129 166 343 312 285
1,50 2,49 6042 627 423 474 478 391 351 242 366 399 805 746 740
2,50 349 10586 946 726 735 792 727 715 518 747 790 1455 1253 1182
350 449 14440 984 809 929 1030 1064 1065 888 1222 1173 1958 1847 1471
450 549 17058 782 739 877 1120 1226 1378 1287 1819 1687 2376 2270 1497
550 649 17292 568 540 831 983 1092 1379 1617 2141 2024 2526 2294 1297
650 749 16231 332 386 577 847 938 1153 1789 2397 2179 2471 2146 1016
750 849 13509 189 203 377 619 614 839 1740 2185 2175 2150 1706 712
850 949 10713 92 92 211 385 406 535 1570 1884 1947 1791 1361 439
9,50 10,49 7931 39 57 117 237 207 306 1149 1511 1649 1432 952 275
10,50 11,49 5448 19 18 57 156 79 149 846 1024 1275 1022 660 143
11,50 12,49 3541 6 26 91 45 73 4% 615 889 773 449 77
12,50 1349 2223 10 57 23 25 318 402 595 474 291 26
13,50 14,49 1313 2 31 4 168 210 353 334 186 16
14,50 1549 769 920 93 251 185 114 8
15,50 16,49 450 54
16,50 17,49 215 18
17,50 1849 125 8
18,50 19,49 58
19,50 2049 41
20,50 21,49 11
22 21,50 2249 14
23 2250 2349
24 2350 24,49
25 2450 2549
26 2550 2649
27 26,50 2749
28 27,50 2849
29 2850 29,49
30 29,50 30,49
31 3050 3149
32 31,50 3249
33 3250 3349
34 3350 3449
35 3450 3549
36 3550 3649
37 3650 3749
38 37,50 3849
39 3850 3949
40 39,50 40,49
41 40,50

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:39

Meteodaten-Bericht - Mittlere Turbulenz
Mast: wt GHO3_NORDEX; GHO03; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Mittlere Turbulenz
162,50m - GHO3_NORDEX
Klasse Anfang Ende Mittel 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 012 014 o011 010 010 009 009 010 0,11 0,12 0,13 0,13 0,14
049 o017 014 o011 015 017 014 0,18 015 0,16 0,17 0,21 0,22 0,20
050 149 029 029 026 028 026 025 024 030 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33
150 249 0,17 017 016 016 015 0,14 0,14 018 0,17 0,19 0,19 0,18 0,20
25 349 o012 013 011 011 010 010 0,10 012 0,12 0,14 0,14 0,13 0,15
35 449 o011 011 009 009 009 009 009 010 0,10 0,12 0,12 0,11 0,13
450 549 0,10 011 008 008 008 008 008 010 0,10 0,11 0,12 0,11 0,12
550 649 0,10 012 0,08 008 008 008 008 010 0,10 0,11 0,12 0,11 0,12
650 749 0,10 012 009 009 008 008 008 009 0,10 0,12 0,12 0,11 0,13
750 849 o011 012 009 009 008 008 008 009 0,10 0,11 0,13 0,12 0,13
850 949 0,11 013 009 009 009 008 008 009 0,11 0,12 0,13 0,12 0,13
950 1049 0,11 0,13 009 009 009 008 009 009 0,11 0,12 0,13 0,13 0,14
1050 1149 o011 012 0411 0,09 0,10 009 0,08 009 0,11 0,11 0,14 0,13 0,14
1150 1249 0,12 012 007 0,09 0,10 010 0,08 009 0,11 0,11 0,14 0,13 0,14

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

1250 1349 012 013 012 011 009 008 009 011 011 014 013 015
1350 1449 012 012 009 010 010 010 008 012 011 014 013 015
1450 1549 0,12 010 011 009 008 012 011 0,15 014 0,14
1550 1649 0,12 0,11 007 012 010 014 014 015
1650 1749 0,12 0,10 007 011 010 014 0,14
1750 1849 0,12 0,14 006 013 0,10 015 014 014
1850 1949 0,12 008 012 008 015 0,14
1950 2049 0,10 0,06 007 0,15 0,14

21 2050 21,49 0,10 013 007 014 012

2 21,50 2249 012 006 0,15 0,13

23 2250 2349 0,06 0,06

24 2350 2449 0,07 0,06 0,07

25 2450 2549

26 2550 2649 0,07 0,07

27 2650 2749

28 27,50 2849 0,06 0,06

29 2850 2949 0,05 0,05

30 2950 3049 0,08 0,08

31 30,50 31,49
32 31,50 3249
33 32,50 33,49
34 3350 3449
35 3450 3549
36 3550 3649
37 36,50 37,49
38 37,50 38,49
39 3850 3949
40 39,50 4049
41 40,50
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Standardabweichung der Turbulenz

Mast: wt GHO3_NORDEX; GHO03; Windverhéltnisse und Turbulenz

Standardabweichung der Turbulenz
162,50m - GHO3_NORDEX

Klasse Anfang
Mittel

0,50
1,50
2,50
3,50
450
5,50
6,50
7,50
8,50
9,50
10,50
11,50
12,50
13,50
14,50
15,50
16,50
17,50
18,50
19,50
20,50
2 21,50
23 2250
24 2350
25 24,50
2% 2550
27 2650
28 27,50
29 2850
30 29,50
31 3050
32 31,50
33 3250
34 3350
35 3450
36 3550
37 3650
38 37,50
39 3850
40 3950
41 4050

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

N
=

Ende

0,49
1,49
2,49
3,49
4,49
5,49
6,49
7,49
849
9,49

10,49

11,49

12,49

13,49

14,49

15,49

16,49

17,49

18,49

19,49

20,49

21,49

22,49

23,49

24,49

25,49

26,49

27,49

28,49

29,49

30,49

31,49

32,49

33,49

34,49

35,49

36,49

37,49

38,49

39,49

40,49

Mittel

0,0661
0,2086
0,1506
0,0901
0,0644
0,0562
0,0542
0,0516
0,0489
0,0461
0,049
0,0432
0,0415
0,0405
0,0389
0,0408
0,0420
0,0421
0,0415
0,043
0,0476
0,0481
0,0428
0,0482
0,0152
0,0067

0-N
0,0897
0,1765
0,1552
0,0935
0,0692
0,0610
0,0556
0,0561
0,0517
0,0460
0,0472
0,0451
0,0448
0,0272

1-NNO 2-ONO

0,0735
01715
0,1349
0,0827
0,0576
0,0476
0,0467
0,0436
0,0435
0,0420
0,0389
0,0341
0,0312
0,0104
0,0027

0,0702
0,1664
0,1286
0,0774
0,0515
0,043
0,0418
0,0411
0,0408
0,0368
0,0363
0,0338
0,0378
0,0347
0,0297
0,0115
0,0289

3-0
0,0626
0,1785
0,1322
0,0799
0,0535

0,0461
0,0423
0,0405
0,0398
0,0384
0,0357
0,0349
0,0301
0,0319
0,0301
0,0289
0,0267
0,0263

4-0S0
0,0612
0,1747
0,1336
0,0762
0,0502
0,0461

0,0428
0,0409
0,0393
0,0393
0,0364
0,0336
0,0293
0,0274
0,0133

windPRO 4.3.250 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.ak

5-SSO

6-S
0,0516
0,2027
0,1398
0,0808
0,0570
0,0494
0,0476
0,0451
0,0424
0,0411
0,0379
0,0384
0,0375
0,0376
0,0357
0,0359
0,0407
0,0349
0,0340
0,0352
0,0368
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AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0
Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:39

7-SSW 8-WSW

0,0515
02118
0,1416
0,0898
0,0617
0,0517
0,0485
0,0476
0,0446
0,0402
0,0388
0,0365
0,0330
0,0330
0,0290
0,0293
0,0273
0,0285
0,0218
0,0289
0,0133

0,0585
0,2060
0,1636
0,0931
0,0661
0,0600
0,0559
0,0527
0,0498
0,0467
0,0464
0,0434
0,0423
0,0399
0,0412
0,0427
0,0419
0,0424
0,0434
0,0457
0,0387
0,0272
0,0381
0,0120
0,0152
0,0040

Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

9-W  10-WNW 11-NNW

0,0636  0,0714
0,2346 0,249
0,1437  0,1817
0,0889  0,1011
0,0683  0,0717
0,0580  0,0611
0,0555 0,059

0,0539  0,0537
0,0504  0,0497
0,0451  0,0467
0,0430  0,0440
0,0400 0,0413

00382  0,0371
00353  0,0347
00340  0,0293
00320  0,0306
00327 0,029
00269  0,0276
00303  0,0285
00256  0,0268
00343  0,0340
00354  0,0425
00082  0,0141
00335 0,034

17.09.2026 14:39/ 5

0,0833
0,2413
0,1638
0,1005
0,0686
0,0634
0,0626
0,0579
0,0550
0,0495
0,0465
0,0446
0,0359
0,0383
0,0359
0,0200
0,0148
0,0323

wind.ﬂaa:s.



AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:39

Meteodaten-Bericht - Mittel + 1 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 2)
Mast: wt GHO3_NORDEX; GHO03; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Mittel + 1 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 2)
162,50m - GHO3_NORDEX
Klasse Anfang Ende Mittel 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 018 023 018 017 016 015 0,14 015 0,16 0,18 0,20 0,20 0,23
049 038 032 029 032 035 031 037 035 037 0,38 044 0,47 0,44
050 149 044 045 039 041 039 038 033 044 043 047 045 0,50 0,50
150 249 026 026 024 024 023 022 020 026 0,26 0,28 0,27 0,28 0,30
250 349 019 020 016 016 016 015 0,14 018 0,19 0,20 0,21 0,20 0,22
35 449 o016 017 014 013 013 013 0,12 015 0,16 0,18 0,18 0,18 0,19
450 549 o016 017 013 012 013 0412 0,12 014 0,15 0,17 0,17 0,17 0,19
550 649 015 017 013 0,12 012 0412 0,12 014 0,15 0,17 0,17 0,16 0,18
650 749 0415 017 013 0413 012 012 011 014 015 0,17 0,17 0,16 0,18
750 849 o015 017 013 012 012 012 0,11 013 0,14 0,16 0,17 0,16 0,18
850 949 016 018 013 013 013 0412 0,12 013 0,15 0,16 0,18 0,17 0,18
950 1049 0,16 018 013 0412 013 012 012 013 0,14 0,16 0,17 0,17 0,18
1050 1149 o016 017 014 013 013 0412 0,11 013 0,14 0,16 0,18 0,17 0,17
1150 1249 0,16 015 008 013 013 013 0,11 012 0,14 0,15 0,18 0,17 0,18

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

1250 1349 0,16 013 015 014 012 011 013 014 015 0,18 016 0,18
1350 1449 0,16 011 013 011 015 011 014 0,16 0,18 016 017
1450 1549 0,16 013 0,14 012 012 015 015 0,18 017 015
1550 1649 0,16 0,13 010 015 015 0,17 017 0,18
1650 17,49 0,17 0,13 011 014 014 0,18 0,17
17,50 1849 0,16 010 016 014 017 0,16
1850 1949 0,17 012 013 012 0,19 0,17
1950 2049 0,15 0,0 0,18 0,18

21 2050 21,49 0,14 011 0,15 0,13

2 21,50 2249 0,17 0,07 0,18 0,16

23 22,50 2349 0,07 0,07

24 2350 2449 0,07 0,08

25 2450 2549
26 2550 2649
27 2650 2749
28 27,50 2849
29 2850 2949
30 2950 3049
31 3050 31,49
32 31,50 32,49
33 32,50 3349
34 3350 3449
35 3450 3549
36 3550 3649
37 3650 3749
38 37,50 3849
39 3850 3949
40 3950 4049
41 4050
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:39

Meteodaten-Bericht - Mittel + 1.28 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 3)
Mast: wt GHO3_NORDEX; GHO03; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Mittel + 1.28 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 3)
162,50m - GHO3_NORDEX
Klasse Anfang Ende Mittel 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 020 025 020 019 018 0,17 0,15 016 0,17 0,19 0,22 0,22 0,25
049 044 037 033 036 040 036 042 041 043 044 0,51 0,54 0,51
050 149 048 049 043 045 043 042 036 048 047 0,51 049 0,55 0,54
150 249 029 029 026 026 025 024 021 028 0,28 031 0,30 0,31 0,33
250 349 021 022 018 017 017 017 0,16 020 0,20 0,22 0,23 0,22 0,23
35 449 o018 019 o015 015 015 014 0,13 017 0,17 0,20 0,20 0,19 0,21
450 549 0,17 018 014 013 0,14 014 013 016 0,16 0,19 0,19 0,19 0,20
550 649 017 019 014 014 013 013 0,13 016 0,16 0,18 0,19 0,18 0,20
650 749 0,17 018 014 014 013 013 012 015 0,16 0,18 0,19 0,18 0,20
750 849 017 018 015 013 013 013 0,12 014 0,16 0,17 0,18 0,18 0,19
850 949 o017 019 014 014 014 013 012 014 016 0,18 0,19 0,18 0,19
950 1049 0,17 019 014 013 014 013 0,13 014 0,15 0,17 0,19 0,18 0,20
1050 1149 0,17 018 0415 0,14 014 013 0,12 014 0,15 0,17 0,19 0,18 0,18
1150 1249 0,17 015 008 0,14 014 014 0,12 013 0,15 0,16 0,19 0,18 0,19

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

12,50 1349 0,17 013 0415 015 012 011 014 015 016 0,19 017 0,19
1350 1449 0,17 011 014 011 016 012 015 017 0,19 017 0,18
1450 1549 0,17 014 0,15 013 013 016 0,16 0,19 018 0,6
1550 1649 0,17 0,14 011 016 0,16 0,18 018 0,19
1650 17,49 0,18 0,14 012 014 016 0,18 0,18
17,50 1849 0,17 011 017 015 0,18 0,17
1850 19,49 0,18 013 014 013 020 0,18
1950 20,49 0,16 0,11 0,19 0,19

21 2050 21,49 0,15 0,12 0,15 0,14

22 21,50 2249 0,18 0,07 0,19 0,17

23 2250 2349 0,08 0,08

24 2350 2449 0,08 0,08

25 2450 2549
26 2550 2649
27 2650 2749
28 27,50 2849
29 2850 2949
30 2950 3049
31 3050 31,49
32 31,50 32,49
33 32,50 3349
34 3350 3449
35 3450 3549
36 3550 3649
37 3650 3749
38 37,50 3849
39 3850 3949
40 3950 4049
41 4050
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:39

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Haufigkeits/Weibull-Grafiken

Mast: wt GHO3_NORDEX; GHO03; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Hohe: 162,50m - GHO3_NORDEX

NA: 4,8 m/s k: 2,14 Vm: 4,2 m/s NNO A: 5,1 m/s k: 2,29 Vm: 4,6 m/s
q ] q
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:39

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Haufigkeits/Weibull-Grafiken

Mast: wt GHO3_NORDEX; GHO03; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Hohe: 162,50m - GHO3_NORDEX

SA:8,5m/s k: 2,84 Vm: 7,6 m/s SSW A: 8,3 m/s k: 2,79 Vm: 7,4 m/s
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Grafiken mittlere Turbulenz

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:39

Mast: wt GHO3_NORDEX; GHO03; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Hohe: 162,50m - GHO3_NORDEX
N
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:39

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Grafiken mittlere Turbulenz

Mast: wt GHO3_NORDEX; GHO03; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Hohe: 162,50m - GHO3_NORDEX
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:39

Meteodaten-Bericht - Weibulldaten-Ubersicht

Mast: wt GHO3_NORDEX; GHO03; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Hohe: 162,50m - GHO3_NORDEX

Weibulldaten
Sektor A k f Mittlere Windgeschw.

[m/s] [m/s]
0-N 4,75 2,144 3,80 4,21
1-NNO 514 2,291 3,24 4,56
2-ONO 571 2324 4,20 5,06
3-0 639 2,152 5,40 5,66
4-0SO 6,23 2,538 538 553
5-SSO 6,62 2,690 6,21 5,88
6-S 853 2837 9,84 7,60
7-SSW 833 2,785 12,81 742
8-WSW 891 2542 1364 791
9-W 795 2241 1555 7,04
10-WNW 745 2,163 12,84 6,60
11-NNW 597 2214 7,08 5,29
Mittel 7,43 2,240 100,00 6,58
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= AleA:74m/sk:224Vm: 66 m/s — NA48m/sk:2,14Vm:42m/s — NNOA: 51m/sk:229Vm: 4,6 m/s — ONOA:57m/s k:2,32Vm: 5,1 m/s
— OA:64m/sk:2,15Vm: 57 m/s — OSOA:6,2m/s k: 2,54 Vm: 55m/s — SSOA: 6,6 m/s k: 2,69 Vm: 59 m/s — SA:85m/sk:284Vm:7,6m/s
— SSWA:83m/sk:2,79Vm: 74 m/s — WSW A:89m/s k: 2,54 Vm: 7.9 m/s WA:79m/sk:224Vm: 7,0 m/s — WNW A:74m/s k: 2,16 Vm: 6,6 m/s
— NNW A:6,0m/s k: 2,21 Vm: 53 m/s
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:40

Meteodaten-Bericht - Hauptergebnis

Mast: wt GHO4_NORDEX; GH04; Windverhdltnisse und Turbulenz ~ Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Mastposition: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 486.503 Nord: 5.693.807%

Messhohen und Windgeschwindigkeiten (in diesem Bericht)
Deaktivierte Daten nicht in Tabelle enthalten

D Hohe  Datenverfiigbarkeit ~Messwerte U_max U_mittel
*
[m] [%] [m/s]  [m/s]
199,00m - GHO4_NORDEX#) 199,00 100,0 1314% 338 6,8

A~ | f s
i 6 ooy icclr-sn. ohafion wousn ol aarno

*) U_mittel ist das einfache arithmetische Mittel
#) Als feste Héhe in Profilarafik aewshlt

Mittleres Windprofil aller zeitgleichen Datensatze / Gelandeprofil fiir haufigsten Sektor der Messhdhe: 199,00m - GH04_NORDEX: W (linke Seite)

Skalierung: 50.000

Richtungsverteilung

Hohe tGber Grund (m)

Héhe iber Meeresspiegel (m)

1400 -1200  -1.000 -200 0 200 400
Abstand vom Messmast (m)

|— Power law ~ — Logarithmisch D Gemessen |

Keln Profil verfugbar wenn nur ein Hohe berb&achtgt wrd

'
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Hauptergebnis
Mast: wt GH04_NORDEX; GH04; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Windgeschwindigkeit-richtung

Statistiken

signal

Tagesgang Windgeschwindigkeit

199,00m - GHO4_NORDEirection, alle
199,00m - GHO4_NORDBMittlere Windgeschw. - Mittel, rafle 131496 100,0 6,79
199,00m - GH04_NORDERurbulenzintensitat - Mittel, alle 131496 100,0 0,11

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & C

DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

0.KG

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de

Berechnet:

17.09.2026 14:40

Einheit Anzahl von  Mittel
Insges

[%]
Grad 131496 100,0246,48

Tagesgang Windrichtung

Weibull Weibull Weibull
Mittel A k

6,80 7,68 2,17

7] — 3602
] —— 340

65 —— a20 3
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5] 260 — =
E 240 —

45 1 20
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E 160

33 140 -
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14 o
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05 | 20

o b il L Lt [ [ I 1 1 [ I I — e e
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Windgeschwindigkeit, Mittelung: Woche

0

T T T T T T T T T T T T T
03.12.2011 00:00 02.12.2013 00:00 02.12.2015 00:00 01.12.2017 00:00 01.12.2019 00:00

Windrichtung, Mittelung: Woche
350

T T T T
30.11.2021 00:0( 30.11.2023 00:00

29.11.2025 00:00

L . IT11 ] T
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L llllllr"dvl' | I a'a
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03.12.2011 00:00 02.12.2013 00:00 02.12.2015 00:00 01.12.2017 00:00 01.12.2019 00:00

— 199,00m - GH04_NORDEX
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30.11.2021 00:00 30.11.2023 00:00
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29.11.2025 00:00
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de

Berechnet:

17.09.2026 14:40
Meteodaten-Bericht - Haufigkeitsverteilung (TAB-Daten)

Mast: wt GH04_NORDEX; GH04; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Haufigkeitsverteilung (TAB-Daten)
199,00m - GHO4_NORDEX
Klasse Anfang Ende Summe 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8-WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 679 433 444 506 570 557 587 722 780 835 7,56 6,91 5,56
0,49 1343 123 113 144 88 9% 79 65 72 90 148 157 168
050 1,49 2978 361 258 252 269 217 177 122 140 210 297 361 314
1,50 2,49 6350 666 514 496 500 480 383 287 395 370 774 742 743
250 349 10142 956 665 697 801 790 714 563 678 696 1308 1181 1093
350 449 13470 935 735 802 1016 1128 1012 916 1081 1049 1741 1711 1344
450 549 15499 805 654 751 1029 1201 1284 1198 1599 1384 2111 2063 1420
550 649 16150 600 473 673 958 1143 1314 1549 1920 1826 2316 2153 1225
650 749 15244 397 352 498 779 951 1097 1485 2093 2016 2444 2072 1060
7,50 849 13307 245 199 356 599 675 821 1478 2101 2018 2213 1817 785
850 949 11015 131 111 233 412 425 527 1226 1919 1955 1974 1524 578

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

9,50 1049 8431 65 56 165 273 271 323 893 1551 1715 1652 1125 342
10,50 11,49 6169 40 33 81 176 136 170 647 1211 1398 1272 783 222
11,50 1249 4301 13 15 53 112 64 71 38 838 1038 1016 570 125
12,50 13,49 2797 2 4 29 72 32 39 240 536 718 711 342 72
13,50 14,49 1712 0 3 13 35 20 14 108 323 473 457 235 31
14,50 15,49 109 0 1 1 33 5 6 55 189 341 306 144 18
15,50 16,49 672 0 1 0 12 1 2 26 88 234 201 9 8
16,50 17,49 364 0 0 0 7 0 1 8 35 124 114 66 9
17,50 18,49 177 0 0 0 2 0 0 4 12 66 57 36 0
18,50 19,49 109 0 0 0 1 0 0 1 7 43 32 24 1
19,50 20,49 70 0 0 0 0 0 0 0 2 31 23 13 1

21 20,50 21,49 41 0 0 0 0 0 0 1 0 27 8 5 0
22 21,50 22,49 6 0 0 0 0 0 0 0 0 10 5 1 0
23 22,50 23,49 15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 0
24 23,50 24,49 8 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 1 0
25 24,50 2549 7 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0
26 25,50 26,49 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
27 26,50 27,49 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
28 27,50 28,49 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
29 2850 29,49 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
30 29,50 30,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 30,50 31,49 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
32 31,50 3249 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 32,50 33,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 3350 3449 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
35 3450 3549 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 3550 3649 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 36,50 37,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 37,50 38,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 3850 3949 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 39,50 4049 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 40,50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:40

Meteodaten-Bericht - Mittlere Turbulenz
Mast: wt GH04_NORDEX; GH04; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Mittlere Turbulenz
199,00m - GHO4_NORDEX
Klasse Anfang Ende Mittel 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel o011 o014 o011 0,10 009 008 009 010 0,11 0,12 0,13 0,12 0,13
049 o015 019 0412 012 014 0411 009 014 0,12 0,15 0,20 0,18 0,14
050 149 028 030 026 027 025 023 024 031 028 0,32 0,30 0,31 0,31
150 249 017 018 016 014 014 013 0,14 018 0,16 0,20 0,19 0,19 0,19
25 349 012 013 011 010 010 009 0,10 013 0,12 0,14 0,13 0,13 0,13
350 449 010 011 009 008 008 008 008 011 0,10 0,12 0,12 0,11 0,12
450 549 0,10 011 009 008 0,07 007 008 010 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11
550 649 0,10 011 008 008 007 007 008 010 0,09 0,11 0,11 0,11 0,11
650 749 0,10 011 009 008 008 007 007 010 0,10 0,11 0,12 0,11 0,11
750 849 0,10 012 009 008 008 007 008 010 0,10 0,11 0,12 0,11 0,12
850 949 0,11 012 009 008 008 007 008 010 0,11 0,11 0,13 0,12 0,12
950 1049 0,11 013 010 008 009 008 008 010 0,11 0,11 0,13 0,12 0,12
1050 1149 o011 011 009 0,09 009 008 009 010 0,11 0,11 0,13 0,13 0,12
1150 1249 0,12 013 0411 0,08 0,10 008 0,08 010 0,11 011 0,13 0,13 0,12
1250 1349 0,12 0,12 0,10 009 009 008 008 010 011 011 0,13 013 013

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

1350 1449 012 012 010 010 009 008 010 011 011 014 013 0,14
1450 1549 0,12 013 012 010 008 007 011 011 011 014 014 014
1550 1649 0,12 0,13 010 009 009 012 012 010 014 014 012
1650 1749 0,12 0,10 008 010 012 010 014 014 013
1750 1849 0,12 0,10 012 011 009 013 0,14
1850 1949 0,12 013 013 012 009 013 014 0417
1950 2049 0,11 013 008 014 014 013

21 2050 21,49 0,09 0,07 007 0,14 0,13

2 2150 2249 0,10 007 0,15 0,13

23 2250 2349 0,08 0,07 0,12 0,11

24 2350 2449 0,07 0,06 0,16

25 2450 2549 0,06 0,06

26 2550 2649 0,05 0,05

27 2650 2749 0,05 0,05

28 27,50 2849 0,06 0,06

29 2850 2949 0,05 0,05

30 2950 3049

31 3050 31,49 005 0,05

32 31,50 3249

33 32,50 33,49

34 3350 3449 0,05 0,05
35 3450 3549

36 3550 3649

37 36,50 37,49

38 37,50 38,49

39 3850 3949

40 39,50 4049

41 40,50
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Standardabweichung der Turbulenz

Mast: wt GH04_NORDEX; GH04; Windverhéltnisse und Turbulenz

Standardabweichung der Turbulenz
199,00m - GHO4_NORDEX

Klasse Anfang
Mittel

0,50
1,50
2,50
3,50
450
5,50
6,50
7,50
8,50
9,50
10,50
11,50
12,50
13,50
14,50
15,50
16,50
17,50
18,50
19,50
20,50
2 21,50
23 2250
24 2350
25 24,50
2% 2550
27 2650
28 27,50
29 2850
30 29,50
31 3050
32 31,50
33 3250
34 3350
35 3450
36 3550
37 3650
38 37,50
39 3850
40 3950
41 4050

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

N
=

Ende

0,49
1,49
2,49
3,49
4,49
5,49
6,49
7,49
849
9,49

10,49

11,49

12,49

13,49

14,49

15,49

16,49

17,49

18,49

19,49

20,49

21,49

22,49

23,49

24,49

25,49

26,49

27,49

28,49

29,49

30,49

31,49

32,49

33,49

34,49

35,49

36,49

37,49

38,49

39,49

40,49

Mittel

0,0677
0,1926
0,1524
0,0929
0,0649
0,0567
0,0541
0,0516
0,0497
0,0470
0,0454
0,0430
0,0402
0,039
0,0370
0,0370
0,0373
0,0382
0,0384
0,0392
0,0390
0,0482
0,0437
0,049
0,0352
0,0436
0,0137
0,0106

0-N
0,0894
0,1976
0,1409
0,0906

1-NNO 2-ONO

0,0858
0,1741
0,1476
0,0917
0,0604
0,0530
0,0525
0,0484
0,0475
0,0471
0,0474
0,0417
0,0375
0,0358
0,0434
0,0434

0,0737
0,1671
0,1245
0,0764
0,0535
0,0438
0,0435
0,0424
0,0402
0,0393
0,0375
0,0338
0,0334
0,0338
0,0334
0,0362

3-0
0,0648
0,1683
0,1281
0,0755

4050
0,0593
0,149
0,1318
0,0734
0,0481
0,0439
0,0425
0,0404
0,03%4
0,0376
0,0375
0,0342
0,0341
0,0277
0,0287
0,0285
0,0120
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5-S50
0,0529
0,1352
0,1204
0,0658
0,0457
0,0419
0,0401
0,0387
0,0352
0,0357
0,0342
0,0326
0,0315
0,0294
0,0249
0,0278
0,0099
0,0094

6-S
0,0565
0,1997
0,1455
0,0848
0,0608
0,0526

0,0460
0,040
0,0426
0,0392
0,0367
0,0357
0,0357
0,0338
0,0336
0,0319
0,0387
0,0283
0,0203

Seite 91 von 133

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0
Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:40

7-SSW  8-WSW

0,0508
0,1750
0,1450
0,0901
0,0620
0,0501
0,0483
0,0452
0,044
0,0400
0,0382
0,0362
0,0336
0,0316
0,0301
0,0272
0,0272
0,0262
0,0231
0,0255
0,0160
0,0062

0,0599
0,2298
0,1547
0,0957
0,0635
0,0582
0,0540
0,0501
0,0503
0,0452
0,0469
0,0441
0,0404
0,0405
0,0397
0,0392
0,0425
0,0409
0,0392
0,0421
0,0406
0,0452
0,0328
0,0328
0,0313
0,0249
0,0137
0,0106

Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

9-W  10-WNW 11-NNW

0,0632  0,0745
0,2103  0,2291
0,1562  0,1832
0,0955  0,1092
0,0697  0,0769
0,0598  0,0653
0,0559  0,0611
0,0546  0,0582

0,0507  0,0537
0,0476  0,0495
0,0446  0,0478
0,0412  0,0442

00376  0,0410
00359  0,0378
00328 0,034
00347  0,0291
00294  0,0312
00296  0,0282
00299 0,029
00270  0,0263
00204 0,039
00352  0,0306
00118  0,0397
0,0303

00234 00115

17.09.2026 14:40 / 5

0,0818
0,1913
0,1753
0,0999
0,0683
0,0623
0,0604
0,0555
0,0524
0,0514
0,0460
0,0454
0,0409
0,034
0,029
0,0310
0,0229
0,0237
0,0246

wind.ﬂaa:s.



AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de

Berechnet:

17.09.2026 14:40
Meteodaten-Bericht - Mittel + 1 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 2)

Mast: wt GH04_NORDEX; GH04; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Mittel + 1 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 2)
199,00m - GHO4_NORDEX
Klasse Anfang Ende Mittel 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 018 023 020 017 016 014 0,14 016 0,16 0,18 0,19 0,20 0,21
049 034 039 029 029 031 026 023 034 029 0,38 041 041 0,34
050 149 044 044 041 039 037 037 036 046 043 047 046 0,50 0,48
150 249 026 027 025 022 021 020 020 026 0,25 0,29 0,28 0,30 0,29
250 349 0,18 020 017 015 015 0,14 0,14 019 0,19 0,20 0,20 0,21 0,20
35 449 o016 017 015 013 012 012 0,13 016 0,15 0,18 0,18 0,18 0,18
450 549 0,15 o016 014 012 012 011 012 015 0,14 0,17 0,17 0,17 0,17
550 649 015 016 013 0,12 011 011 0,11 014 0,14 0,16 0,17 0,17 0,17
650 749 0,15 o016 013 0412 012 011 011 014 0,14 0,16 0,17 0,16 0,16
750 849 015 016 014 0,12 012 011 011 014 014 0,16 0,17 0,16 0,17
850 949 0,5 0,16 014 012 012 011 012 014 014 0,16 0,17 0,17 0,17
950 1049 0,15 017 014 o011 012 011 011 013 0,14 0,16 0,17 0,17 0,17
1050 1149 o015 015 0412 0,12 012 0411 0,12 013 0,14 0,15 0,17 0,17 0,16
11,50 1249 016 0,17 014 011 013 0411 011 014 0414 015 0,17 0,17 0,16
12,50 1349 015 0,13 014 0,12 012 0411 011 013 0414 015 0,17 0,16 0,16

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

1350 1449 0,16 016 014 013 011 011 013 014 015 0,17 016 0,17
1450 1549 0,16 013 009 008 014 014 015 0,17 017 0,16
1550 1649 0,16 0,12 010 0,15 014 014 0,17 017 015
1650 17,49 0,16 0,13 013 014 014 017 017 0,16
17,50 1849 0,16 0,13 014 014 013 0,16 0,17
1850 1949 0,16 014 013 0,6 0,17
1950 20,49 0,16 013 013 0,18 0,17

21 2050 21,49 0,14 0,10 0,16 0,17

2 21,50 2249 0,15 0,10 0,18

23 2250 2349 0,12 0,10 0,14 013

24 2350 2449 0,11 0,08

25 2450 2549 0,07 0,07

26 2550 2649 0,06 0,06

27 2650 2749
28 27,50 2849
29 2850 2949
30 2950 3049
31 3050 31,49
32 31,50 32,49
33 32,50 3349
34 3350 3449
35 3450 3549
36 3550 3649
37 3650 3749
38 37,50 3849
39 3850 3949
40 3950 4049
41 4050
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:40

Meteodaten-Bericht - Mittel + 1.28 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 3)
Mast: wt GH04_NORDEX; GH04; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Mittel + 1.28 x StdAbw der Turbulenz (IEC ed. 3)
199,00m - GHO4_NORDEX
Klasse Anfang Ende Mittel 0-N 1-NNO 2-ONO 3-O 4-0SO 5-SSO 6-S 7-SSW 8WSW 9-W 10-WNW 11-NNW
Mittel 020 025 022 019 017 016 0,15 0,18 0,17 0,19 0,21 0,22 0,23
049 039 044 034 034 036 030 026 040 034 045 047 0,47 0,39
050 149 048 048 045 043 041 040 040 050 047 0,51 0,50 0,55 0,53
150 249 029 030 028 024 024 022 022 029 028 032 031 0,33 0,32
250 349 020 022 018 017 016 015 0,16 021 0,20 0,22 0,22 0,23 0,22
350 449 017 018 016 014 014 013 0,14 018 0,16 0,19 0,19 0,20 0,20
450 549 o017 o017 015 013 013 012 013 016 0,16 0,18 0,18 0,19 0,19
550 649 016 018 015 0,13 012 0412 0,13 016 0,15 0,17 0,18 0,18 0,18
650 749 0,16 018 015 013 013 012 012 015 0,16 0,18 0,18 0,18 0,18
750 849 016 018 015 013 013 012 0,12 015 0,15 0,17 0,18 0,18 0,18
850 949 017 018 015 013 013 0412 013 015 0,15 0,17 0,18 0,18 0,18
950 1049 0,17 019 015 012 013 0412 0,12 014 0,15 0,17 0,18 0,18 0,18
1050 1149 o016 016 013 013 013 0412 0,13 014 0,15 0,16 0,18 0,18 0,18
11,50 1249 0417 0,18 0415 0,12 014 0411 0,12 015 0415 0,6 0,18 0,18 0,17
1250 1349 0,16 0,14 016 013 013 012 012 014 015 0,16 0,18 017 017

I b b b e e
COLENAOAUTAWNROOVONAOUTAWNRO

1350 1449 0,17 018 015 014 012 012 014 015 016 0,18 017 018
1450 1549 0,17 013 010 008 015 015 0,16 0,18 018 0,16
1550 1649 0,17 0,13 010 0,6 015 015 0,18 017 015
1650 1749 0,17 013 014 015 015 0,18 018 0,16
1750 1849 0,17 0,14 014 014 0,15 017 0,18
1850 1949 0,17 014 014 0,16 0,18
1950 2049 0,18 014 014 0,19 0,18

21 2050 21,49 0,15 011 0,16 0,18

2 2150 2249 0,16 011 0,19

23 2250 2349 013 011 0,15 0,13

24 2350 2449 013 0,09

25 2450 2549 0,08 0,08

26 2550 2649 0,06 0,06

27 2650 2749
28 27,50 2849
29 2850 2949
30 2950 3049
31 3050 31,49
32 31,50 32,49
33 32,50 3349
34 3350 3449
35 3450 3549
36 3550 3649
37 3650 3749
38 37,50 3849
39 3850 3949
40 3950 4049
41 4050
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:40

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Haufigkeits/Weibull-Grafiken

Mast: wt GH04_NORDEX; GH04; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Hohe: 199,00m - GHO4_NORDEX

NA:4,9m/s k: 2,03 Vm: 4,3 m/s NNO A: 5,1 m/s k: 2,04 Vm: 4,5 m/s
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:40

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Haufigkeits/Weibull-Grafiken

Mast: wt GH04_NORDEX; GH04; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Hohe: 199,00m - GHO4_NORDEX

SA:8,1m/s k:2,75Vm: 7,2 m/s SSW A: 8,8 m/s k: 2,76 Vm: 7,8 m/s
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Grafiken mittlere Turbulenz
Mast: wt GH04_NORDEX; GH04; Windverhéltnisse und Turbulenz

Hohe: 199,00m - GH0O4_NORDEX
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AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:40

Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Meteodaten-Bericht - Sektorweise Grafiken mittlere Turbulenz

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:40

Mast: wt GH04_NORDEX; GH04; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)

Hohe: 199,00m - GH0O4_NORDEX
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:40

Meteodaten-Bericht - Weibulldaten-Ubersicht
Mast: wt GH04_NORDEX; GH04; Windverhéltnisse und Turbulenz Zeitraum: Ausgewahlter Bereich: 01.01.2011 - 01.01.2026 (180,0 Monate)
Hohe: 199,00m - GHO4_NORDEX

Weibulldaten
Sektor A k f Mittlere Windgeschw.
[m/s] [m/s]
0-N 490 2,032 4,06 4,35
1-NNO 506 2,037 3,18 4,48
2-ONO 576 2,040 3,99 510
3-0 642 2,047 5,46 5,69
4-0SO 632 2,393 581 5,60
5-SSO 6,65 2,597 6,11 591
6-S 8,14 2,749 8,56 7,25
7-SSwW 879 2,756 12,77 7,82
8-Wsw 942 2469 13,59 8,36
9-W 853 2272 16,11 7,56
10-WNW 7,80 2,193 13,10 6,91
11-NNW 6,28 2,096 7,27 5,56
Mittel 7,68 2,167 100,00 6,80
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

II.D Extremwind

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

18.09.2026 08:10/4.3.250

SITE COMPLIANCE - Hauptergebnis
Berechnung: 1268-0009 Extremwind

A uslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)
Zusammenfassung der Daten/Berechnungen

Neue WEA 4

WEA-Klasse S 4

Nabenhdhen, min,max 162,5m, 199,0m
Standortmasten 4

wt GHO1_NORDEX Extremwind199m, 7,6Jahr(e), 91% verfiigbar
wt GHO2_NORDEX Extremwind199m, 7,6Jahr(e), 91% verfiigbar
wt GHO3_NORDEX Extremwindl63m, 7,6Jahr(e), 91% verflgbar
wt GH04_NORDEX Extremwind199m, 7,6Jahr(e), 91% verflgbar

Verdrangungshthe Nein
WAsP-Berechnung Nein
WEng-Berechnung Nein
WAsP-CFD-Berechnung Nein
Flowres-Berechnung Nein
Durchgefiihrte Priifungen 1 von 10 Hauptpriifungen durchgefihrt
0 von 4 Andere Priifungen durchgefiihrt
LOAD RESPONSE Nein
Hauptergebnis
Extrembedingungen
(b) Extremwind OK
Ergebnisdetails
WEA-Klasse Methode Qualitét WEA Max Min WEA WEA WEA
Mittel WEA WEA OK Achtung Kritisch
Extrembedingungen
(b) Extremwind u50j [m/s] S AM A+C 334 341 319 4 0

* Parameter fiir Windgeschwindigkeits-Bereich gepriift (u), Zusammenfassung in einem Wert nicht méglich.
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0
Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

18.09.2026 08:10/4.3.250

SITE COMPLIANCE - WEA-Ergebnisse
Berechnung: 1268-0009 Extremw ind
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)

Hauptpriifungen - WEA

Kriterien Masten
Kritisch A wt GHO1_NORDEX Extremwind
B wt GH02_NORDEX Extremwind
OK C wt GHO3_NORDEX Extremwind
D wt GH04_NORDEX Extremwind
Hauptpriifungen
WEA-Name Klasse Mast Extremwind Gesamt
[m/s]
1 GHO1 S A 339 oK
2 GHo02 S B 34,1 OK
3 GHO3 S C 319 OK
4 GH04 S D 335 OK
windPRO 4.3.250 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.ck, windpro@emd,ak 18.09.2026 08:10 / 2 WlndFREI.
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

18.09.2026 08:10/4.3.250
SITE COMPLIANCE - Details & Annahmen
Berechnung: 1268-0009 Extremw ind
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)

Allgemeine Daten, WEA -Ergebnisse
WEA Min Max
Mittel WEA WEA
u50j (Extremwind) [m/s] 334 319 341
Auslegungsparameter IEC-Klassen
Klasse S [1] Klasse S [2]

Vref (Extremwind) [m/s] 3 )

Mittlere Windgeschw. [m/s] 7,5 7,5
k-Parameter [-] 24 24
115 (mittlere TI bei 15 m/s) [-] *) *)
Luftdichte [kg/m~2] 1,225 1,225

Shear 0,25 0,25
*) Windgeschwindigkeitsabhangige T190 und TL_Extreme
,0 40 50 60 70 80 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 150 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 250 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0
[m/s] (/s] (nys] [ms] [m/s] [m/s) [/s] (nys] [vs] D] Cm/s) [/s] (nys] [vs] [s] [/s) [mfs) [n/s] [ys] [vs] [/s) [m/s) [n/s] (ys] (] [s] [m/s) [m/s]

Klasse S [1]T1_90 [-] 0,33 0,28 0,25 0,23 0,22 0,21 0,20 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15
TI_Extreme [-] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Klasse S [2]T1_90 [-] 0,33 0,28 0,25 0,23 0,22 0,21 0,20 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15
TI_Extreme [-] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mastdaten
Name Zweck Haupthhe Shear-Hohen Dauer Verfligbarkeit Weitere Signale
[m] [m] [Jahr(e)] [%]
A wt GHO1_NORDEX Extremwind Standortmast 199,0 76 90,8 TI
B wt GH02_NORDEX Extremwind Standortmast 199,0 76 90,8 TI
C wt GHO3_NORDEX Extremwind Standortmast 162,5 7,6 90,8 TI
D wt GHO4_NORDEX Extremwind Standortmast 199,0 7,6 90,8 TI
Langzeitkorrektur
Keine Korrektur, Daten werden als représentativ angenommen
WEA
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Leistungskennlinie
ID Ost Nord Z Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- Auslegungsklasse Quelle Name
leis-  durch-  hoéhe
tung  messer
[m] [kw] [m] [m]
1 486.556 5.694.572 414,4 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 175,0 199,0 S[1] USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
2 486.814 5.694.284 417,2 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 1750  199,0 S[1] USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
3 487.081 5.694.005 417,7 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 1750  162,5 S[2] USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
4 486.503 5.693.807 414,6 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 175,0 199,0 S[1] USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

SITE COMPLIANCE - Extremwind
Berechnung: 1268-0009 Extremw ind
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)
Ergebnis:OK

Grundlagen der Priifung

Verwendete Methode AM_Kein Modell
Methodendetails

(Qualitat: A+C)

Statistisches Modell  J&hrliches Maximum & Gumbel *)
Ausbreitungsmodell Kein Modell (Mast ist représentativ)
Weitere EinstellungenLuftdichtekorrektur
Sicherheitsfaktor fiir COV > 0,15 (IEC61400-1 Ed. 4)
Verfiigbare Methoden
Statistisches Modell ~ Ausbreitungsmodell

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

18.09.2026 08:10/4.3.250

Individuelle Mittelwerte aus Luftdichte-Prifung verwenden

Weitere Einstellungen

AM (A) Downscaling (mit Scaler) (C) Luftdichtekorrektur
POT-N (B) WAsP-CFD / Flowres (erweiterte Mast-WEA Speed-ups) (@ngzeit-Indexkorrektur
Weibull (C) WEng (Sektorweise Mast-zu-WEA Speed-Up) (C) k-Parameter vorkonditioniert

WASsP (Sektorweise Speed-Up) (C)
Shear (nur sektorweise Vertikalextrapolation) (C)

Anwender-Anmerkung Kein Modell (Mast ist reprasentativ) (C)

IEC-Limits
Siehe IEC-Anforderung in Ergebnis (Tabelle)

Ergebnis (Grafik)

3s-B6 Schétzung
Sicherheitsfaktor fir COV > 0,15 (IEC61400-1 Ed. 4)

u50j
45
44
43
42
41 —
= L |
% 40
= 39
2
G a7
3
) 3%
=
34
= - ®
32
31
30
29
1 2 4
WEA Nr

|— IEC-Limit (Vref) @ Kritsch O Achtung ® OK

Ergebnis (Tabelle)
WEA Klasse Mast IEC-Limits u50j Luftdichtekorrektur Sqrt(n) (Sicherheitsfaktor)

Max  [m/s] [-]
GHo1 S A 413 339 1,00 1,00
GHO2 S B 413 34,1 1,00 1,00
GHO3 S C 403 319 1,00 1,00
GHO4 S D 413 335 1,00 1,00
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

18.09.2026 08:10/4.3.250

SITE COMPLIANCE - Extremwind
Berechnung: 1268-0009 Extremw ind

Gumbel-A npassung Kritischste WEA
GH02

Mast: wt GHO2_NORDEX Extremw ind
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

18.09.2026 08:10/4.3.250
SITE COMPLIANCE - Extremwind
Berechnung: 1268-0009 Extremw ind
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Il.LE Ergebnisse Effektivturbulenzen Site Compliance

ILE.1 Neuplanung nach ed. 4

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:43/4.3.250

SITE COMPLIANCE - Hauptergebnis
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)
Zusammenfassung der Daten/Berechnungen

Neue WEA 4

WEA-Klasse S 4

Nabenhohen, min,max 162,5m, 199,0m
Standortmasten 4

wt GHO1_NORDEX 199m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
wt GHO2_NORDEX 199m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
wt GHO3_NORDEX 163m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
wt GH04_NORDEX 199m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar

Verdrangungshdhe Nein
WAsP-Berechnung Nein
WEng-Berechnung Nein
WAsP-CFD-Berechnung  Nein
Flowres-Berechnung Nein

Durchgefiihrte Priifungen 2 von 10 Hauptprifungen durchgefiihrt
0 von 4 Andere Prifungen durchgefiihrt
LOAD RESPONSE Nein

Yand SRTH| Bt (CC-DY-5A). Digdbution trough B and wind?Ro.

Hauptergebnis
Priife Design-Lastfall:
Hauptpriifungen
Komplexitat Gelénde OK
Ermiidung/Normalbedingungen
(b) Effektive Turbulenz ~ Kritisch DLC1.2 (+DLC3.1,DLC4.1,DLC6.4)*
%) DLC1.2 ist in LOAD RESPONSE implementiert. DLCs 3.1,4.1,6.4 sind weniger bedeutend,

Ergebnisdetails
WEA-Klasse Methode Qualitstt WEA Max Min WEA WEA WEA
Mittel WEA WEA OK Achtung Kritisch
Hauptpriifungen
Komplexitat Gelénde Cct [-] Aktives DHM 1,00 1,00 1,00 4 0
Ermiidung/Normalbedingungen
(b) Effektive Turbulenz oeff(u)* [-] S Mast A+- - - -0 3

* Parameter fur Windgeschwindigkeits-Bereich gepriift (u), Zusammenfassung in einem Wert nicht moglich.
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

SITE COMPLIANCE - WEA-Ergebnisse
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)

Hauptpriifungen - WEA

Kritisch
Kritisch
Kritisch

Kriterien

Kritisch

OK

Hauptpriifungen

WEA-Name Klasse Mast Komplexitét Gelande Effektive Turbulenz Gesamt
1 GHO1 S A Keine Kritisch
2 GH02 S B Keine Kritisch
3 GHO3 S C Keine Kritisch
4 GH04 S D Keine
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AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:43/4.3.250

Masten

wt GHO1_NORDEX
wt GHO2_NORDEX
wt GHO3_NORDEX
wt GH04_NORDEX
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:43/4.3.250
SITE COMPLIANCE - Details & Annahmen
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)

Allgemeine Daten, WEA -Ergebnisse
WEA Min Max
Mittel WEA WEA
Mittlere Umgebungs-TI @ 15m/s)[-] 0,12 0,12 0,12
Auslegungsparameter IEC-Klassen
Klasse S [1] Klasse S [2]

Vref (Extremwind) [m/s] , 40,

Mittlere Windgeschw. [m/s] 7,5 7,5
k-Parameter [-] 24 24
115 (mittlere TI bei 15 m/s) [-] *) *)
Luftdichte [kg/m~2] 1,225 1,225
Shear - 0,25 0,25

*) Windgeschwindig]keitsabhéngige TI90 und TI_Extreme
,0 40 50 60 70 80 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 150 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 250 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0
[mjs] [nys] [m/s] [m/s] [m/s] [mjs] [mjs] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] (m/s] [m/s] [mys] [mys] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [mjs] [my/s] [mys] [m/s] [mjs] [m/s] [mis] [mjs] [mys]

Klasse S [1]T1_90 [-] 0,33 0,28 0,25 0,23 0,22 0,21 0,20 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15
TI_Extreme [-] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Klasse S [2]T1_90 [-] 0,33 0,28 0,25 0,23 0,22 0,21 0,20 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15
TI_Extreme [-] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mastdaten
Name 2Zweck Haupthohe Shear-Hohen Dauer Verflgbarkeit Weitere Signale
[m] [m] [Jahr(e)] [%]
A wt GHO1_NORDEX Standortmast 199, 15,0 100,0 TI
B wt GH0O2_NORDEX Standortmast 199,0 15,0 100,0 TI
C wt GHO3_NORDEX Standortmast 162,5 15,0 100,0 TI
D wt GHO4_NORDEX Standortmast 199,0 15,0 100,0 TI
Langzeitkorrektur
Keine Korrektur, Daten werden als représentativ angenommen
WEA
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Leistungskennlinie
ID Ost Nord Z Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- Auslegungsklasse Quelle Name
leis-  durch-  hoéhe
tung  messer
[m] [kw] [m] [m]
1 486.556 5.694.572 414,4 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 175,0 199,0 S[1] USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
2 486.814 5.694.284 417,2 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 1750  199,0 S[1] USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
3 487.081 5.694.005 417,7 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 1750  162,5 S[2] USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
4 486.503 5.693.807 414,6 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 175,0 199,0 S[1] USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

SITE COMPLIANCE - Komplexitat Geldnde
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)
Ergebnis:OK

Grundlagen der Priifung

Verwendete Methode Aktives DHM

Methodendetails Héhenmodell (Linien- oder Hohenraster-Objekt)
Rasterweite: 50,00 m
Sektoranpassung nicht erweitern

Verfiigbare Methoden Aktives DHM
Offshore (flaches Gelénde)

Anwender-Anmerkung

IEC-Limits
Keine Niedrig Mittel Hoch
Hochste TVI <2% 22% 24% 26%
Hochste TSI <10° 2>10° =215° 2>20°
Cct 1,00 105 1,10 1,15

Ergebnis (Grafik)

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:43/4.3.250

Ergebnis

Hoch
2
S Mitel
g i
]
X
i)
]
=
K
EEL Niedrig
S
4

Keine @ (o} ° [

1 2 4
WEA Nr

Ergebnis (Tabelle)
WEA Klasse Komplexitdts-Kategorie Cct Hochste TSI Hochste TVI

[Deg] [%]
GHO1 S Keine 1,00 3,0 13
GHO02 S Keine 1,00 3,0 1,2
GHO3 S Keine 1,00 19 09
GHO4 S Keine 1,00 2,6 14
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projkt: Ieenzede fr Anwendedn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DafsiraBe 100
+49 (0) 4996 OG-0

Raffael Flok 1 x prode
Bewe chret ;-

17092006 14:43/43250

SITE COMPLIANCE - Hiektive Turbulenz
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen

Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)
Ergebnis: Kritisch

Grundlagen der Priafung
Verwendete Methode Mast Nein (Qualitdt: A+)
Methodendetails
Turbulerwdaten Umngebungsturbulenz von Messmast
Mittel g, Sektorweise, N > 10
Stdabw. o, Sektorweise, N > 50, Anpassungstyp: Automatisch
Emitthung des 90%%-Quentils Normale Neherung verwenden (kp—=1,28)

Aushratungsmoddl Keine Skaierung
Turbulawstinkiu-Karekhor  Komplexdtit Gelénde
Frandsen-Modedll m = 14, Wake-Breite- variabe
Kormekhur fiir grofie Windfarmm Keine WEA
Verfagbare Methoden
Twinienedaten  Aushrehmgamodell Tuindmzstnkhs-Korekhsr  Komekhr-fir goée Windiam  Sektomanagement
Mast (A) WAsP-CFD/Flowres Turbulene (Zeiredie) (A) Asynqilladl Kompleda Geknde Aubomatisch
Wing Turbulese (A) Konstonker ofelier  WEng Tudnlenzkanponenten Al WEA.
WAsP Enheltich Keine: Kamektur Keine WEA
Keine Scalienmng (-)
Amnwender-Anmeriamng DLC12 (-DLC31,00LC4.1,01 Co.4)*
IEC-Limits

Normdes Turbuleremode [NTM]  (TT) fir jede WGKlasse in m/fs
IEKasse 8 9 W00 1 12 13 14 15
[%6] [%6] [%6] [%] [P6] [%6] [26] @]
S[1] 208 200 193 188 183 179 176 173
S[21 208 200 193 188 183 179 176 173

Ergebnis {Grafik)

GHO3 (Kritischste WEA)
Mast wt GHO3_MNORCEX, |EC-Klasse: S m=14

TI %]

1 2 3 4 5 B 7 8 9 1m0 M 12 13 14 15 18 17 18 19 0 M X 23 24 2\ B/ 7 28 29 30
Windgeschw . [mis]

| — Effektiv Tl %, 90% — Umgebung T1%, 90% — IEC-Anforderung NTM @ IEC-Anforderung uberschritten

Ergebnis (T abelle)
Eﬁelﬂne Twbulenz, P90 (TIefl{u)) fur jede U'G-Iﬂasse nmjs

WHA Klasse Mast 9 10 1 12 13 14
[%] [%] [%6] [%] [%] [Pl [%] [%]
GULS[] A 256 24,7 233 218 20,1 187 176 170
GHZS[1] B 290 283 27,2 259 24,5 23,3 22,2 20,9
GH3sS[2] C 290 284 27,5 262 250 23,7 22,8 22,1
GYAS[] D Fie sgd 19 182 178 171 173 169
WPRO 43250 | EMD Stemaliral A, Tel +45 9 35 44 99, wawamd o, wiprogemd b 17.092006 1428 {5 Winden.

Seite 109 von 133



AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

I.LE.2 Neuplanung nach ed. 4 mit Sektormanagement

Projekt: Lizenzierte/r Anwenderln:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:49/4.3.250

SITE COMPLIANCE - Hauptergebnis
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen mit SM
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)

Zusammenfassung der Daten/Berechnungen

Neue WEA 4

WEA-Klasse S 4

Nabenhohen, min,max 162,5m, 199,0m
Standortmasten 4

wt GHO1_NORDEX 199m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
wt GH02_NORDEX 199m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
wt GHO3_NORDEX 163m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
wt GH04_NORDEX 199m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar

Verdrangungshche Nein
WAsP-Berechnung Nein
WEng-Berechnung Nein
WAsP-CFD-Berechnung  Nein
Flowres-Berechnung Nein
Curtailment Sektor-Curtailment angewandt

Durchgefiihrte Priifungen 2 von 10 Hauptpriifungen durchgefihrt
0 von 4 Andere Prifungen durchgefiihrt
LOAD RESPONSE Nein

2

potig(CC-0Y-54). Digbution trough B and wind?Ro.

Yand skTH|

Hauptergebnis
Hauptpriifungen
Komplexitat Gelénde OK

Ermiidung/Normalbedingungen
(b) Effektive Turbulenz

Ergebnisdetails
WEA-Klasse Methode Qualitdét WEA Max Min WEA WEA WEA
Mittel WEA WEA OK Achtung Kritisch
Hauptpriifungen
Komplexitat Gelénde Cct [-] Aktives DHM 1,00 1,00 1,00 4 0
Ermiidung/Normalbedingungen
(b) Effektive Turbulenz oeff(u)* [-] S Mast A+- - - - 3 V]

* Parameter fir Windgeschwindigkeits-Bereich gepriift (u), Zusammenfassung in einem Wert nicht méglich.
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:

Giershagen

SITE COMPLIANCE - WEA-Ergebnisse
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen mit SM

Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)
Hauptpriifungen - WEA

Kriterien
Kritisch

OK

GHO1
GH02
GHO3
GHO4

HWN =

Ja
Ja
Ja
Ja

nuununn

A
B
C
D

Hauptpriifungen
WEA-Name Curtailment* Klasse Mast Komplexitat Geldnde Effektive Turbulenz Gesamt

Keine
Keine
Keine
Keine

OK
oK

oK

OK
oK

oK

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:49/4.3.250

Masten

wt GHO1_NORDEX
wt GHO2_NORDEX
wt GHO3_NORDEX
wt GH04_NORDEX

o0Ow >

*) Zu jedem Zeitstempel wird der Verlust dem Curtailment mit dem hochsten Verlust zugeordnet. Curtaiment-Regeln, die zeitgleich zutreffen, wird kein Vi

windPRO 4.3.250 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Seite 111 von 133

WindFREI.

17.09.2026 14:50 / 2



AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:49/4.3.250

SITE COMPLIANCE - Details & Annahmen
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen mit SM
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)

Allgemeine Daten, WEA -Ergebnisse

WEA Min Max
Mittel WEA WEA
Mittlere Umgebungs-TI @ 15m/s)[-] 0,12 0,12 0,12

Auslegungsparameter IEC-Klassen
Klasse S [1] Klasse S [2]

Vref (Extremwind) [m/s] 41,3 40,3
Mittlere Windgeschw. [m/s] 7,5 7,5
k-Parameter [-] 24 24
115 (mittlere TI bei 15 m/s) [-] *) *)
Luftdichte [kg/m~2] 1,225 1,225
Shear - 0,25 0,25

*) Windgeschwindig]keitsabhéngige TI90 und TI_Extreme
,0 40 50 60 70 80 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 150 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 250 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0
[mjs] [nys] [m/s] [m/s] [m/s] [mjs] [mjs] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] (m/s] [m/s] [mys] [mys] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [mjs] [my/s] [mys] [m/s] [mjs] [m/s] [mis] [mjs] [mys]

Klasse S [1]T1_90 [-] 0,33 0,28 0,25 0,23 0,22 0,21 0,20 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15
TI_Extreme [-] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Klasse S [2]TI_90 [-] 0,33 0,28 0,25 0,23 0,22 0,21 0,20 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15
TI_Extreme [-] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mastdaten
Name 2Zweck Haupthohe Shear-Hohen Dauer Verflgbarkeit Weitere Signale
[m] [m] [Jahr(e)] [%]
A wt GHO1_NORDEX Standortmast 199,0 15,0 100,0 TI
B wt GH0O2_NORDEX Standortmast 199,0 15,0 100,0 TI
C wt GHO3_NORDEX Standortmast 162,5 15,0 100,0 TI
D wt GHO4_NORDEX Standortmast 199,0 15,0 100,0 TI
Langzeitkorrektur
Keine Korrektur, Daten werden als représentativ angenommen
WEA
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Leistungskennlinie
ID Ost Nord Z Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Curtailed Auslegungsklasse Quelle Name
leis-  durch- hohe
tung  messer
[m] (kW] [m] [m]
1 486.556 5.694.572 414,4 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 175,0 199,0 Ja S[1] USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
2 486.814 5.694.284 417,2 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 175,0 199,0 Ja S[1] USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
3 487.081 5.694.005 417,7 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 175,0 162,5 Ja S[2] USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
4 486.503 5.693.807 414,6 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 1750 199,0 Ja S[1] USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
WEA -Curtailments
WEA Name Prioritat Typ Aktion Bedingungen
1 Selbstschutz 2 Wind Sektormanagement Abschaltung WS [19;26], Wdir [0;360]
1 Schutz GH02 Wind Sektormanagement Abschaltung WS [4;19], Wdir [285,25;351,04]
1 Standsicherheit Mode 1 Wind Sektormanagement Mode 1 Rev 10 WS [0;75], Wdir [0;360]
2 Schutz GHO1 Wind Sektormanagement Abschaltung WS [5;14], Wdir [105,25;171,04]

2 Schutz GHO3
2 Selbstschutz

3

5

2

3 Wind Sektormanagement Abschaltung WS [4;15], Wdir [283,88;348,64]
4 Wind Sektormanagement Abschaltung WS [23;26], Wdir [0;360]

2 Standsicherheit Mode 1 6 Wind Sektormanagement Mode 1 Rev 10 WS [0;75], Wdir [0;360]

3 Schutz GH02 2 Wind Sektormanagement Abschaltung WS [5;13], Wdir [103,88;168,64]
3 Schutz GHO4 3 Wind Sektormanagement Abschaltung WS [7;10], Wdir [51,31;90,88]

3 Selbstschutz 4 Wind Sektormanagement Abschaltung WS [15;26], Wdir [0;360]

3 Standsicherheit Mode 1 6 Wind Sektormanagement Mode 1 Rev 10 WS [0;75], Wdir [0;360]

4 Schutz GH02 2 Wind Sektormanagement Abschaltung WS [5;17], Wdir [191,46;234,75]
4 Schutz GHO3 3 Wind Sektormanagement Abschaltung WS [4;15], Wdir [231,31;270,88]
4 Selbstschutz 4 Wind Sektormanagement Abschaltung WS [17;26], Wdir [0;360]

4 Standsicherheit Mode 1 6 Wind Sektormanagement Mode 1 Rev 10 WS [0;75], Wdir [0;360]
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

SITE COMPLIANCE - Komplexitat Geldnde
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen mit SM
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)
Ergebnis:OK

Grundlagen der Priifung

Verwendete Methode Aktives DHM

Methodendetails Héhenmodell (Linien- oder Hohenraster-Objekt)
Rasterweite: 50,00 m
Sektoranpassung nicht erweitern

Verfiigbare Methoden Aktives DHM
Offshore (flaches Gelénde)

Anwender-Anmerkung

IEC-Limits
Keine Niedrig Mittel Hoch
Hochste TVI <2% 22% 24% 26%
Hochste TSI <10° 2>10° =215° 2>20°
Cct 1,00 105 1,10 1,15

Ergebnis (Grafik)

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

17.09.2026 14:49/4.3.250

Ergebnis

Hoch
2
S Mitel
g i
]
X
i)
]
=
K
EEL Niedrig
S
4

Keine @ (o} ° [

1 2 4
WEA Nr

Ergebnis (Tabelle)
WEA Klasse Komplexitdts-Kategorie Cct Hochste TSI Hochste TVI

[Deg] [%]
GHO1 S Keine 1,00 3,0 13
GHO02 S Keine 1,00 3,0 1,2
GHO3 S Keine 1,00 19 09
GHO4 S Keine 1,00 2,6 14
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projkt: Ieenzede fr Anwendedn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DafsiraBe 100
+49 (0) 4996 OG-0

Raffael Flok 1 x prode
Bewe chret ;-

17092006 14:49/4.3250

SITE COMPLIANCE - Hiektive Turbulenz
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen mit SM
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 4 (2019)

Ergebmnis: Al

Grundlagen der Priafung
Verwendete Methode Mast Nein (Qualitdt: A+)
Methodendetails
Turbulerwdaten Umngebungsturbulenz von Messmast
Mittel g, Sektorweise, N > 10
Stdabw. o, Sektorweise, N > 50, Anpassungstyp: Automatisch
Emitthung des 90%%-Quentils Normale Neherung verwenden (kp—=1,28)

Aushratungsmoddl Keine Skaierung
Turbulawstinkiu-Karekhor  Komplexdtit Gelénde
Frandsen-Modedll m = 14, Wake-Breite- variabe
Korrekhur firr grofie Windfanmm Keine WEA
Verfagbare Methoden
Tuinienedaten  Aushretmgamodell Turtmienzstrukher-Kamekhr lunlﬂlrﬁ‘rﬂ\ﬂﬁﬂam Sktrmanagement
Mast (A} WASP-CFDFlowes Turbulene (Zeiredhe) (A) Asynqilladl Kompleda Gelonde
Wing Turbulese (A) Konstonter ofelier  WEng Tudnlenzkomponenten Ah\nﬂ
WAsP Enheitich Keine Kamekchr Keine: WEA
Keine Scalienmng (-)

Curlaiimentangewandt Sche Bericht "Details & Annshmen” fir Curtailment- Bnstellungen
Amnwender-Anmeriamng

IEC-Limits
Normdes Tubuerrmode [NTM] (TT) fir jede WGKlasse in mfs
IKKlasse 8 9 10 11 12 13 14 15
[%] [%6] [%6] [%] [P
S[] 208 200 193 188 183 179 176 173
S[2 208 200 193 188 183

Ergebnis {Grafik)

GHO4 (Kritischste YWWEA)
Mast wt GHO4_MNORCEX, |EC-Klasse: S m=14

T [%)]

01 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12 13 14 15 18 7 18 18 W 2 22 23 M 25 26 ¥ | 29 I
Windgeschw . [mis]

| — Hffektiv Tl %, 80% — Umgebung Tl %, 90% — IEC-Anforderung: NTW

Ergebnis (T abelle)
Effektive Twbulenz, P90 {TIefi{u)) fur jede WG Klasse mmfs
WHA Klasse Mast 8 9 110 11 12 13 14 15
[%]  [%6] [%6] [%] [%] [%] [26] [@%]

GULS[] A 195 190 184 177 173 167 168 169
GHZS[1] B 166 166 166 162 163 161 172 161
G35 C 174 176 175 174 173 172 174 16
G4 S[1] D 207 198 188 182 178 170 173 169
WPRO 43250 | EMD Stemaliral A, Tel +45 9 35 44 99, wawamd o, wiprogemd b 17.09.2006 1450 {5 Winden.
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Il.LE.3 Bestand nach ed. 2

Projekt:
Giershagen

SITE COMPLIANCE - Hauptergebnis
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen zu bew ertender Bestand
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 2 (1999)

Zusammenfassung der Daten/Berechnungen

Neue WEA
WEA-Klasse IIIA
Nabenhohe

Existierende WEA

Standortmasten
wt GHO1_NORDEX
wt GHO2_NORDEX
wt GHO3_NORDEX
wt GHO4_NORDEX
wt AD16
wt AD17

Verdrangungshche

WAsP-Berechnung

WEng-Berechnung

WAsP-CFD-Berechnung

Flowres-Berechnung

Durchgefiihrte Priifungen

LOAD RESPONSE

Hauptergebnis

Hauptpriifungen
Komplexitat Gelénde

2

ersetzt Klasse aus WEA-Katalog
1384 m

10

6

199m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
199m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
163m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
199m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
138m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
138m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

2 von 7 Hauptpriifungen durchgefihrt
0 von 4 Andere Priifungen durchgefiihrt
Nein

Ermiidung/Normalbedingungen

Effektive Turbulenz

Ergebnisdetails

Hauptpriifungen
Komplexitét Gelénde

Ermiidung/Normalbedingungen

Effektive Turbulenz

windPRO 4.3.250 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd. dk, windpro@emd. dk

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderlIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

16.09.2026 13:05/4.3.250

MeBgab: 1:50.000

oK
oK
WEA-Klasse Methode Qualitdét WEA Max Min WEA WEA WEA
Mittel WEA WEA OK Achtung Kritisch
ic [-1 Aktives DHM 0,00 0,00 000 2 0
TI(15m/s) [-] IIIA Mast A+- 017 017 017 2 0

WindF‘RU.

17.09.2026 14:53 / 1
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

16.09.2026 13:05/4.3.250

SITE COMPLIANCE - WEA-Ergebnisse
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen zu bew ertender Bestand
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 2 (1999)

Hauptpriifungen - WEA

Kriterien Masten
Kritisch A wt GHO1_NORDEX
B wt GH02_NORDEX
OK C wt GHO3_NORDEX
D wt GHO4_NORDEX
E wt AD16
F wt AD17
Hauptpriifungen
WEA-Name Klasse Mast Komplexitdt Gelénde Effektive Turbulenz Gesamt
.] -
1 AD16 A E 0,0 0,17 OK
2 AD17 IITIA F 0,0 0,17 OK
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

16.09.2026 13:05/4.3.250

SITE COMPLIANCE - Details & Annahmen
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen zu bew ertender Bestand
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 2 (1999)

Allgemeine Daten, WEA -Ergebnisse

WEA Min Max
Mittel WEA WEA
Mittlere Umgebungs-TI @ 15m/s)[-] 0,11 0,11 0,11

Auslegungsparameter IEC-Klassen

Klasse IIIA
Vref (Extremwind) [m/s] 37,5
Mittlere Windgeschw. [m/s] 7,5
k-Parameter [-] 20
115 (P84 der TI bei 15 m/s)  [-] 0,18
a [-1 1,225
Luftdichte [kg/m~2] 0,20
Shear [-]
Mastdaten
Name 2Zweck Haupthohe Shear-Hohen Dauer Verfligbarkeit Weitere Signale
[m] [m] [Jahr(e)] [%]
A wt GHO1_NORDEX Standortmast 199,0 15,0 100,0 TI
B wt GHO2_NORDEX Standortmast 199,0 15,0 100,0 TI
C wt GHO3_NORDEX Standortmast 162,5 15,0 100,0 TI
D wt GHO4_NORDEX Standortmast 199,0 15,0 100,0 TI
E wt AD16 Standortmast 1384 15,0 100,0 TI
F wt AD17 Standortmast 1384 15,0 100,0 TI
Langzeitkorrektur
Keine Korrektur, Daten werden als représentativ angenommen
WEA
Neue WEA
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Leistungskennlinie
ID Ost Nord Z Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Auslegungsklasse Quelle Name
leis- durch-  hoéhe
tung messer
[m] [kw]  [m] [m]
1 487.237 5.692.968 437,0 ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 1384 IIIA USER MP10027 fiir 60% Nachweis
2 487.180 5.692.703 429,0 ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 1384 IIIA USER MP10027 fiir 60% Nachweis
Existierende WEA (nur fur Nachlauf-Turbulenz)
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Leistungskennlinie
D Ost Nord Z Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Auslegungskiasse Quelle Name
leis-  durch-  héhe
tung  messer
[m] [kw] [m] [m]
1 486.556 5.694.572 414,4 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 175,0 199,0 II1A USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
2 486.814 5.694.284 417,2 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 175,0 199,0 II1IA USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
3 487.081 5.694.005 417,7 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 175,0 162,5 II1A USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
4 486.503 5.693.807 414,6 NORDEX N175/6.X-6800 6.800 175,0 199,0 II1IA USER WICO 098LK324-05 Mode A fiir SG
5 487.236 5.692.224 403,0 ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 138,4 II1A USER MP10027 fir 60% Nachweis
6 487.709 5.692.501 442,5 ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 138,4 II1IA USER MP10027 fur 60% Nachweis
7 487.249 5.691.993 411,8 ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 138,4 IIIA USER MP10027 fiir 60% Nachweis
8 487.652 5.692.246 438,5 ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 138,4 IIIA USER MP10027 fiir 60% Nachweis
9 487.232 5.692.474 413,9 ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 138,4 IIIA USER MP10027 fiir 60% Nachweis
10 487.999 5.692.372 434,7 ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 138,4 II1IA USER MP10027 fiir 60% Nachweis
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

16.09.2026 13:05/4.3.250
SITE COMPLIANCE - Komplexitat Geldnde
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen zu bew ertender Bestand
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 2 (1999)
Ergebnis:OK

Grundlagen der Priifung

Verwendete Methode Aktives DHM

Methodendetails Héhenmodell (Linien- oder Hohenraster-Objekt)
Rasterweite: 100,00 m

Verfiigbare Methoden Aktives DHM

Offshore (flaches Gelédnde)
Anwender-Anmerkung

IEC-Limits
Gelandekomplexitats-Index, Ic
Komplex Ic=1

Teilweise komplex0 < Ic < 1
Nicht komplex Ic=0

Ergebnis (Grafik)

Ergebnis
Gelandekomplexitats-Index

09 -

08 -

07

06 -

05

04

03]

02

Ic Gelandekomplexitats-Index

01

WEA Nr

— Komplex — Nicht komplex

Ergebnis (Tabelle)
WEA Klasse Ic  Energie komplexe Sektoren
0

[%]
AD16 IIIA 0,0 0,0
AD17 IIIA 0,0 0,0
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

16.09.2026 13:05/4.3.250

SITE COMPLIANCE - Effektive Turbulenz

Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen zu bew ertender Bestand
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 2 (1999)

Ergebnis:OK

Grundlagen der Priifung
Verwendete Methode Mast_Nein (Qualitat: A+-)
Methodendetails
Turbulenzdaten Umgebungsturbulenz von Messmast
Mittel o, Sektorweise, N > 10
Std.abw. o, Sektorweise, N > 50, Anpassungstyp: Automatisch
Ermittlung des 90%-Quantils Normale Naherung verwenden (kp=1,28)

Ausbreitungsmodell Keine Skalierung
Turbulenzstruktur-Korrektur Komplexitat Geldnde
Frandsen-Modell m = 10, Wake-Breite: variabel

Korrektur fiir groBe Windfarm Keine WEA

Verfiigbare Methoden

Turbulenzdaten Ausbreitungsmodell Skalierung Turbulenzstruktur-Korrektur ~ Korrektur fiir groBe Windfarm  Sektormanagement
Mast (A) WASsP-CFD/Flowres-Turbulenz (Zeitreihe) (A) ~ Asymptotisch Komplexitét Gelénde Automatisch
WEng-Turbulenz (A) Konstanter o-Fehler WEng Turbulenzkomponenten ~ Alle WEA
WASP Sektor-Speedup (B) Einheitlich Keine Korrektur Keine WEA
Keine Skalierung (-)
Anwender-Anmerkung
IEC-Limits

Normales Turbulenzmodell [NTM] bei 15 m/s
IEC-Klasse I15 a

1A 0,18 2
Ergebnis (Grafik)

GHO3 (Kritischste WEA)
Mast: wt GHO3_NORDEX, [EC-Klasse: lIIA, m=10

—|
~l

TI %]
/

)
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Windgeschw . [mV/s]

| — Effektiv TI %, 84% — Umgebung T1%, 84% — IEC-Anforderung: NTM O IEC-Anforderung Uberschritten

Ergebnis (Tabelle)
WEA Klasse Mast Tleff(15 m/s), P84
[%]

AD16 IIIA E 17,3
AD17 IIIA  F 17,1
(Fortsetzung néchste Seite)...
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

AL-PR

I.LE.4 Bestand nach ed. 2 ohne Neuplanung

Projekt:
Giershagen

SITE COMPLIANCE - Hauptergebnis
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen zu bew ertender Bestand ohne NP
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 2 (1999)

Zusammenfassung der Daten/Berechnungen

Neue WEA
WEA-Klasse IIIA
Nabenhohe

Existierende WEA

Standortmasten
wt GHO1_NORDEX
wt GHO2_NORDEX
wt GHO3_NORDEX
wt GHO4_NORDEX
wt AD16
wt AD17

Verdrangungshche

WAsP-Berechnung

WEng-Berechnung

WAsP-CFD-Berechnung

Flowres-Berechnung

Durchgefiihrte Priifungen

LOAD RESPONSE

Hauptergebnis
Hauptpriifungen
Komplexitat Gelénde

2

ersetzt Klasse aus WEA-Katalog
1384 m

6

6

199m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
199m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
163m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
199m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
138m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
138m, 15,0Jahr(e), 100% verfiigbar
Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

2 von 7 Hauptpriifungen durchgefihrt
0 von 4 Andere Priifungen durchgefiihrt
Nein

Ermiidung/Normalbedingungen

Effektive Turbulenz

Ergebnisdetails

Hauptpriifungen
Komplexitét Gelénde

Ermiidung/Normalbedingungen

Effektive Turbulenz

windPRO 4.3.250 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd. dk, windpro@emd. dk

Lizenzierte/r AnwenderlIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

16.09.2026 13:07/4.3.250

MeBgab: 1:50.000

oK
oK
WEA-Klasse Methode Qualitdét WEA Max Min WEA WEA WEA
Mittel WEA WEA OK Achtung Kritisch
ic [-1 Aktives DHM 0,00 0,00 000 2 0
TI(15m/s) [-] IIIA Mast A+- 017 017 017 2 0

WindF‘RU.
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

16.09.2026 13:07/4.3.250

SITE COMPLIANCE - WEA-Ergebnisse
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen zu bew ertender Bestand ohne NP
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 2 (1999)

Hauptpriifungen - WEA

Kriterien Masten
Kritisch A wt GHO1_NORDEX
B wt GH02_NORDEX
OK C wt GHO3_NORDEX
D wt GHO4_NORDEX
E wt AD16
F wt AD17
Hauptpriifungen
WEA-Name Klasse Mast Komplexitdt Gelénde Effektive Turbulenz Gesamt
.] -
1 AD16 A E 0,0 0,17 OK
2 AD17 IITIA F 0,0 0,17 OK
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderlIn:

Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

16.09.2026 13:07/4.3.250
SITE COMPLIANCE - Details & Annahmen
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen zu bew ertender Bestand ohne NP
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 2 (1999)

Allgemeine Daten, WEA -Ergebnisse

WEA Min Max
Mittel WEA WEA
Mittlere Umgebungs-TI @ 15m/s)[-] 0,11 0,11 0,11

Auslegungsparameter IEC-Klassen

Klasse IIIA

Vref (Extremwind) [m/s] 37,5

Mittlere Windgeschw. [m/s] 7,5

k-Parameter [-] 20

115 (P84 der TI bei 15 m/s)  [-] 0,18

a [-] 1,225

Luftdichte [kg/m~2] 0,20

Shear [-]
Mastdaten

Name 2Zweck Haupthohe Shear-Hohen Dauer Verfligbarkeit Weitere Signale
[m] [m] [Jahr(e)] [%]

A wt GHO1_NORDEX Standortmast 199,0 15,0 100,0 TI

B wt GH02_NORDEX Standortmast 199,0 15,0 100,0 TI

C wt GHO3_NORDEX Standortmast 162,5 15,0 100,0 TI

D wt GHO4_NORDEX Standortmast 199,0 15,0 100,0 TI

E wt AD16 Standortmast 1384 15,0 100,0 TI

F wt AD17 Standortmast 1384 15,0 100,0 TI
Langzeitkorrektur

Keine Korrektur, Daten werden als représentativ angenommen
WEA
Neue WEA

UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Leistungskennlinie
ID Ost Nord Z Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Auslegungsklasse Quelle Name
leis- durch-  hoéhe
tung messer
[m] [kw]  [m] [m]
1 487.237 5.692.968 437,0ENERCON E-82 E2-2300  2.300 82,0 1384 IIIA USER MP10027 fiir 60% Nachweis
2 487.180 5.692.703 429,0 ENERCON E-82 E2-2300  2.300 82,0 1384 IIIA USER MP10027 fiir 60% Nachweis

Existierende WEA (nur fur Nachlauf-Turbulenz)
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Leistungskennlinie
ID Ost Nord Z Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Auslegungsklasse Quelle Name
leis-  durch-  hohe
tung messer

[m] [kw]  [m] [m]
1 487.236 5.692.224 403,0 ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 1384 IIIA USER MP10027 fiir 60% Nachweis
2 487.709 5.692.501 442,5ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 1384 IIIA USER MP10027 fiir 60% Nachweis
3 487.249 5.691.993 411,8 ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 1384 IIIA USER MP10027 fiir 60% Nachweis
4 487.652 5.692.246 438,5 ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 1384 IIIA USER MP10027 fir 60% Nachweis
5 487.232 5.692474 4139 ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 1384 IIIA USER MP10027 fiir 60% Nachweis
6 487.999 5.692.372 434,7 ENERCON E-82 E2-2300 2.300 82,0 1384 II1IA USER MP10027 fiir 60% Nachweis
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AL-PR

TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt: Lizenzierte/r AnwenderIn:
Giershagen AL-PRO GmbH & Co.KG
DorfstraBe 100
DE-26532 GroBheide
+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

16.09.2026 13:07/4.3.250
SITE COMPLIANCE - Komplexitat Geldnde
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen zu bew ertender Bestand ohne NP
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 2 (1999)
Ergebnis:OK

Grundlagen der Priifung

Verwendete Methode Aktives DHM

Methodendetails Héhenmodell (Linien- oder Hohenraster-Objekt)
Rasterweite: 100,00 m

Verfiigbare Methoden Aktives DHM

Offshore (flaches Gelédnde)
Anwender-Anmerkung

IEC-Limits
Gelandekomplexitats-Index, Ic
Komplex Ic=1

Teilweise komplex0 < Ic < 1
Nicht komplex Ic=0

Ergebnis (Grafik)

Ergebnis
Gelandekomplexitats-Index

09 -

08 -

07

06 -

05

04

03]

02

Ic Gelandekomplexitats-Index

01

WEA Nr

— Komplex — Nicht komplex

Ergebnis (Tabelle)
WEA Klasse Ic  Energie komplexe Sektoren
0

[%]
AD16 IIIA 0,0 0,0
AD17 IIIA 0,0 0,0
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Projekt:
Giershagen

AL-PR

Lizenzierte/r AnwenderIn:

AL-PRO GmbH & Co.KG

DorfstraBe 100

DE-26532 GroBheide

+49 (0) 4936 6986-0

Rafael Fleischhacker / rafael.fleischhacker@al-pro.de
Berechnet:

16.09.2026 13:07/4.3.250

SITE COMPLIANCE - Effektive Turbulenz
Berechnung: 1268-0008 Standsicherheit Giershagen zu bew ertender Bestand ohne NP
Auslegungsnorm:IEC61400-1 ed. 2 (1999)

Ergebnis:OK

Grundlagen der Priifung

Verwendete Methode Mast_Nein
Methodendetails
Turbulenzdaten

(Qualitat: A+-)

Umgebungsturbulenz von Messmast
Mittel o, Sektorweise, N > 10
Std.abw. o, Sektorweise, N > 50, Anpassungstyp: Automatisch

Ermittlung des 90%-Quantils Normale Naherung verwenden (kp=1,28)

Ausbreitungsmodell

Turbulenzstruktur-Korrektur

Frandsen-Modell

Keine Skalierung
Komplexitat Gelénde
m = 10, Wake-Breite: variabel

Korrektur fiir groBe Windfarm Keine WEA

Verfiigbare Methoden

Turbulenzdaten Ausbreitungsmodell Skalierung Turbulenzstruktur-Korrektur ~ Korrektur fiir groBe Windfarm  Sektormanagement
Mast (A) WASsP-CFD/Flowres-Turbulenz (Zeitreihe) (A) ~ Asymptotisch Komplexitét Gelénde Automatisch
WEng-Turbulenz (A) Konstanter o-Fehler WEng Turbulenzkomponenten ~ Alle WEA
WASP Sektor-Speedup (B) Einheitlich Keine Korrektur Keine WEA
Keine Skalierung (-)
Anwender-Anmerkung

IEC-Limits

Normales Turbulenzmodell [NTM] bei 15 m/s

IEC-Klasse I15 a
IIIA 0,18 2
Ergebnis (Grafik)

AD21 (Kritischste WEA)
Mast: wt AD17, IEC-Klasse: llIA, m=10

30
—_ 25
X [~
= 20 i N
= ] e
e

0 1 2 3 4 5 6 7

8

)
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Windgeschw . [mV/s]

| — Effektiv TI %, 84% — Umgebung T1%, 84% — IEC-Anforderung: NTM O IEC-Anforderung Uberschritten

Ergebnis (Tabelle)
WEA Klasse Mast Tleff(15 m/s), P84
[%]

AD16 IIIA E 17,2
AD17 IIIA F 17,1
(Fortsetzung néchste Seite)...
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

Il.LF Basis-Parameter WT-Modellierung

II.LF.1 Stability 1
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6.84
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1.1
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1.1
1.1
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1.1
1.1
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(w) uonnjosal
|ejuoziioy Jepi
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1.2
1.2
1.2
1.2
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen
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I I o
140 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
150 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
180 25 4 1.1 1.2 8 1.1 4.79 15 20 100.0
190 25 4 1.1 1.2 8 1.1 5.55 15 20 100.0
200 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.16 15 20 100.0
210 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
220 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
230 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
240 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 97.9
250 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.16 15 20 99.4
260 25 4 1.1 1.2 8 1.1 5.55 15 20 99.8
270 25 4 1.1 1.2 8 1.1 4.79 15 20 100.0
280 25 4 1.1 1.2 8 1.1 5.55 15 20 100.0
290 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.16 15 20 100.0
300 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
310 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
320 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
330 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
360 25 4 1.1 1.2 8 1.1 4.80 15 20 100.0
Il.F.3 Stability 3

g c S c c S [}

S S ® k) T— | ® = 2 2|

2 |3 | 5z | %z | EE |Ece| 2_| 2 | 2% | 3

e_| 2 23 | 23 | Rc (828 82 | » | 5a | &

“E| eE| 22| 58| 52 |Sc5g| 58 | ¢© 28 | 8%

e -~ © = = c 3 c © b= = > < c o) -

£ S £E8 | §8 | o |58 8F | S g | o

9 £ S° | £° | =28 |8°°| £ & F3 | &

= o = ] o= a = <4 Q

2 > 2 > z @ ©
030 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
060 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
090 25 4 1.1 1.2 8 1.1 4.80 15 20 100.0
120 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
130 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
140 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
150 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
180 25 4 1.1 1.2 8 1.1 4.79 15 20 100.0
190 25 4 1.1 1.2 8 1.1 5.55 15 20 100.0
200 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.16 15 20 100.0
210 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
220 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
230 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
240 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 97.2
250 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.16 15 20 99.0
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AL-PR

5 c 5 c c = I
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- S E8 | 88 | x° | %8| 8E | 2 85 | ¢

o 2 o © Lo S 0 S o O ] - =] >
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5 S 5 S = = 2 > = | o

I I o
260 25 4 1.1 1.2 8 1.1 5.55 15 20 99.6
270 25 4 1.1 1.2 8 1.1 4.79 15 20 100.0
280 25 4 1.1 1.2 8 1.1 5.55 15 20 100.0
290 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.16 15 20 100.0
300 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
310 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
320 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
330 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
360 25 4 1.1 1.2 8 1.1 4.80 15 20 100.0
I.F.4 Stability 5

S c 5 c c s °

= o ® 9 T~ | ® — 2 9 s

3 5 g = 2e | TE |Ecw| 2 2 =T 5

2 _| 3 s | 55 | S:c |85/ 82 | » | B, | &

“E| ¢E | 22| 52| §2 |s5g| 52 | ¢ 28 | o8

© ~— g — © = = c 3 c © b= = > < c o) -

= © e w3 - o L 28| o€ Lo ¢ < o

o 2 o © Lo T » S o O Qo = oo >

N € N £ So | B £ £ =3 s

= g 3 g - - 2 S - o

e b o
030 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
060 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
090 25 4 1.1 1.2 8 1.1 4.80 15 20 100.0
120 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
130 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
140 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
150 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
180 25 4 1.1 1.2 8 1.1 4.79 15 20 100.0
190 25 4 1.1 1.2 8 1.1 5.55 15 20 100.0
200 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.16 15 20 100.0
210 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
220 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
230 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
240 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
250 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.16 15 20 98.4
260 25 4 1.1 1.2 8 1.1 5.55 15 20 99.0
270 25 4 1.1 1.2 8 1.1 4.79 15 20 100.0
280 25 4 1.1 1.2 8 1.1 5.55 15 20 100.0
290 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.16 15 20 100.0
300 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
310 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
320 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.84 15 20 100.0
330 25 4 1.1 1.2 8 1.1 6.60 15 20 100.0
360 25 4 1.1 1.2 8 1.1 4.80 15 20 100.0
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II.LF.5 Stability 7
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II.LF.6 Stability 8
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

I.G Lageplane und Gelandedaten

Rot: Neuplanung, Lila: Zu bewertender Bestand, Blau: Nur fiir zu bewertende Anlagen beriicksichtigter Bestand.
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

I.G.2 Digitales Hohenmodell, Totale

Standortzentrum

(Orographie 4-fach iberhoht)
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TG-180926-1268-0009-RF Giershagen

1.G.3 Digitales Landnutzungsmodell
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Legende
Standortzentrum Giershagen
Durchg. staedtische Praegung
Nicht durchg. staedt. Praegung
Industrie- und Gewerbeflaechen
Strassen; Eisenbahn
Hafengebiete
Flughafen
Abbauflaechen
Deponien und Abraumhalden
Baustellen
Staedtische Gruenflaechen
Sport- und Freizeitanlagen
Nicht b rtes Ackerland

UERRRRRRCRCNNEEEROROnOnnnnngne

IR0 EREUED

permanent bewaessertes Ackerland
Reisfelder

Weinbauflaechen

Obst- und Beerenobstbestaende
Olivenplantagen

Wiesen und Weiden
Futterpflanzen; Mischkulturen
Komplexe Parzellenstrukturen
Landw. und natuerl. Bodenbed.
Ackerland mit kl. Baumgruppen
Laubwald

Nadelwald

Mischwald

Natuerliches Gruenland

Heiden und Moorheiden
Verhaertete Vegetation
Wald-Strauch-Uebergangsstadien
Straende; Duenen und Sandfl.
Felsflaechen ohne Vegetation
Flaechen mit spaerl. Vegetation
Brandflaechen

Gletscher und Dauerschneegebiete
Suempfe

Torfmoor

Salzwiesen

Salinen

Gebiete der Gezeitenzone
Gewaesserlaeufe
Wasserflaechen

Lagunen

Muendungsgebiete
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