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1 Alilgemeines

Windenergieanlagen miissen abhangig von ihrer Hohe, ihrer exponierten Lage und den
jeweils gliltigen nationalen Vorschriften gegebenenfalls als Luftfahrthindernis gekenn-
zeichnet werden.

Die Ausfuhrung der Kennzeichnung richtet sich nach den vor Ort geltenden behérdlichen
Bestimmungen und kann durch Befeuerung und/oder farbliche Kennzeichnung realisiert
werden.

ENERCON bietet Kennzeichnungen an, die den Anforderungen der ICAQ entsprechen.
Auch landerspezifische Vorschriften, wie die deutsche AVV (26.08.2015) oder die briti-
schen Spezifikationen des MOD werden beriicksichtigt.

ENERCON verpflichtet sich zur Umsetzung der Handlungsempfehlung, die auf der Sit-
zung des ,Arbeitskreises Kennzeichnung des Bundesverbands WindEnergie
e.V." (6.11.2007) in Hannover abgestimmt worden ist.

Im Folgenden wird die von ENERCON international angebotene Befeuerung, das Befeue-
rungsmanagement und die farbliche Kennzeichnung fiir Standorte in Deutschland be-
schrieben. Losungen flir besondere Standortgegebenheiten sind nach Absprache még-
lich.
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2 Befeuerungleuchten

ENERCON bezieht zertifizierte Befeuerungsleuchten von einem Zulieferer. Eingesetzt
werden ausschlieBlich Leuchten, bei denen die Abstrahlung nach unten mittels hochwerti-
ger Optiken sehr stark reduziert ist und nur minimal tiber den geforderten Lichtstarken
liegt. Als Leuchtmittel werden Leuchtdioden verwendet.

Die Befeuerungsleuchten sind an einen zentralen Steuerschrank, dem Steuerschrank Be-
feuerung, angeschlossen. Der Steuerschrank Befeuerung befindet sich in der Gondel der
Windenergieanlage. Akkumulatoren tibernehmen die Stromversorgung bei Netzausfall.

2.1  Befeuerungsleuchten Gondel

Abb. 1: Befeuerungsleuchten Gondel

Die Befeuerungsleuchten sind auf der Gondel der Windenergieanlage angebracht. Die
Befeuerungsleuchten sind in der Regel doppelt ausgefiihrt, um aus keiner Richtung von
einem Hindernis verdeckt werden zu kénnen.

Die Befeuerungsleuchten auf der Gondel kénnen als Hindernisfeuer oder Gefahrenfeuer
ausgefihrt sein.
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2.1.1

Hindernisfauer

Hindernisfeuer sind bei Nacht rot leuchtende Rundstrahl-Festfeuer mit einer mittleren
Lichtstérke von mindestens 10 cd im horizontalen Strahlbereich (-2° bis +8°). Hindernis-
feuer werden in der Regel dann gefordert, wenn der Abstand zwischen der Befeuerungs-
leuchte und der Blattspitze des senkrecht nach oben stehenden Rotorblatts kleiner als
15 m, im Bereich von Flugplatzen kleiner als 3 m, ist.

Tab. 1: Befeuerungsleuchte H-Rot MB15

Befeuerungsieuchte H-Rot MB15
Lichtintensitéten
Temperaturbereich

Gewicht

Purchmesser, Hohe
Charakteristik

Tab. 2: Befeuerungsleuchte MB15 UK
Befeuerungsleuchte MB15 UK
Lichtintensitaten
Temperaturbereich
Gewicht
Durchmesser, Hbohe
Charakteristik

10 ¢d, 32 cd, 70 cd, 100 cd
-55 °C bis +55 °C

6 kg

240 mm, 220 mm

nach ICAO, Annex 14, 6-1: low intensity ty-
pe A (10 cd), B (32 cd)

32 ¢d, 70 cd, 100 cd, 200 cd
-565 °C bis 455 °C

6 kg

240 mm, 220 mm

nach ICAO, Annex 14, 6-1: low intensity ty-
pe B (32 cd) und nach MOD ,Specification
for IR and Low Intensity Red Vertical Ob-
struction Lighting” (2012-02-09)

Tab. 3: Befeuerungsleuchte MB17 E-IR (Infrarof), Sonderversion United Kingdom

Befeuerungsieuchte MB17 E-IR (Infrarot), Sonderversion United Kingdom

Lichtintensitét
Temperaturbereich
Gewicht
Durchmesser, Héhe
Charakteristik

900 mWisr

-55 °C bis +55 °C
6 kg

240 mm, 220 mm

nach MOD ,Specification for IR and Low In-
tensity Red Vertical Obstruction Ligh-
ting" (2012-02-09)
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2.1.2 Gefahrenfeuer

Gefahrenfeuer sind bei Nacht rot blinkende und bei Tag weil} blinkende Rundstrahler. Bei
einer moglichen Gefahrdung des Luftverkehrs miissen Gefahrenfeuer installiert werden.
Gefahrenfeuer werden gefordert, wenn die Windenergieanlage eine Gesamthéhe von
iber 100 m hat, da der Abstand zwischen der Befeuerungsleuchte und der Blattspitze des
senkrecht nach oben stehenden Rotorblatts in der Regel gréRer als 15 m ist.

Tab. 4: Befeuerungsleuchte W-Rot MB20
Befeuerungsleuchte W-Rot MB20

Lichtintensitaten 100 cd
Temperaturbereich -55 °C bis +55°C
Gewicht 6 kg

Durchmesser, Hohe 240 mm, 220 mm
Charakteristik nach AVV, Anhang 3

Erweiterte Spezifikation W-Rot/2

Zur Vermeidung unndtiger Lichtemissionen sowie zur Harmonisierung von unterschiedli-
chen Befeuerungsieuchten kann es sinnvoll sein, Maximalwerte fir die Lichtstérke der
Befeuerungsleuchie W-Rot zu fordern. Der lichttechnische Standard der Befeuerungs-
leuchte W-Rot/2 beschreibt angepasste Maximalwerte fiir die Lichtstérke. Ob der vorlie-
gende Standard angewandt wird, muss durch die zusténdigen Behdrden festgelegt wer-
den. Falls abweichende Vorgaben aus Genehmigungsverfahren oder von den zustandi-
gen Behdérden vorliegen, gelten diese vorrangig. ENERCON erfiillt die Anforderungen
der Richtlinien der Wasser- und Schifffahrisverwaltung des Bundes zur Kennzeichnung
von Windenergieanlagen und der Kreditanstalt fir Wiederaufbau.

Tab. 5: Befeuerungsleuchte MB70 (rot), Sonderversion Frankreich

Befeuerungsleuchte MB70 (rot), Sonderversion Frankreich

Lichtintensitat 2 000 cd
Temperaturbereich -55 °C bis +565 °C

Gewicht 11 kg

Durchmesser, Hohe 290 mm, 270 mm
Charakteristik landerspezifisch Frankreich

Tab. 6: Befeuerungsleuchte MB75 (rot), Sonderversion Brasilien

Befeuerungsleuchte MB75 (rot), Sonderversion Brasilien

Lichtintensitat 2000 cd

Temperaturbereich -55 °C his +65 °C

Gewicht 11 kg

BDurchmesser, Hohe 290 mm, 270 mm

Charakteristik nach ICAQ, Annex 14, 6-1: medium intensi-
ty type B/C
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Tab. 7: Befeuerungsleuchte MBSO (rot)
Befeuerungsieuchte MB80 (rot)

Lichtintensitat 2000 cd

Temperaturbereich -55 °C bis +55 °C

Gewicht 11 kg

Durchmesser, Hihe 290 mm, 270 mm

Charakteristik nach ICAQ, Annex 14, 6-1: medium intensi-
ty type B/IC

Tab. 8: Befeuerungsleuchte/Kombileuchte MB80/17 (MB80 rot und MB17 E-IR Infrarot),
Sonderversion Finnland

Befeuerungsleuchte/Kombileuchte MB80/17 (MB80 rot und MB17 E-IR Infrarot), Sonder-
version Finnland

Lichtintensitat 2000 cd

Temperaturbereich -55 °C his +55 °C

Gewicht 17 kg

Durchmesser, Hbhe 290 mm, 351 mm

Charakteristik nach ICAQ, Annex 14, 6-1: medium intensi-

ty type B/C und nach MOD ,Specification
for IR and Low Intensity Red Vertical Ob-
struction Lighting” (2012-02-09)

Tab. 9: Befeuerungsleuchte MB300 (weil3)
Befeuerungsleuchte MB300 {weil}) _ _
Lichtintensitaten 2 000 cd, 20 000 cd

Temperaturbereich -55 °C bis +55 °C

Gewicht 25 kg

Durchmesser, Héhe 380 mm, 345 mm

Charakteristik nach ICAQ, Annex 14, 6-1: medium intensi-
ty type A
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Tab. 10: Befeuerungsleuchte MB500 (weifl), Sonderversion Finnland, Schweden

Befeuerungsleuchte MB500 (weiRR), Sonderversion Finnland, Schweden

Lichtintensitaten 50 000 cd

Temperaturbereich -55 °C bis +65°C

Gewicht -

Durchmesser, Héhe -

Charakieristik nach ICAQ, Annex 14, 6-1: medium intensi-
ty type A

Tab. 11: Befeuerungsleuchte MB800 (weil), Sonderversion Schweden

Befeuerungsleuchte MB800 (wei), Sonderversion Schweden

Lichtintensitéten 100 000 cd

Temperaturbereich -55 °C bis +50 °C

Gewicht 44 kg

Durchmesser, Héhe -

Charakteristik nach ICAQ, Annex 14, 6-1: high intensity
type B
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2.2  Befeuerungsleuchten Turm

Abb. 2: Befeuerungsleuchte Turm

Durch behodrdliche Vorschriften kann eine Befeuerung des Turms gefordert werden. Dazu
wird der Turm mit einer, seltener mit zwei Befeuerungsebenen mit jeweils 4 Stableuchten
ausgeriistet. Eine Nachriistung von Leuchten am Turm ist nur mit sehr hohem Aufwand

méglich.

Tab. 12: Stableuchte MB5 10 cd (rot)
Stableuchte MBS 10 cd (rof)
Lichtintensitat
Temperaturbereich
Gewicht
Durchmesser
Charakteristik

10 ¢cd

-565 °C bis +55 °C
1,25 kg

50 mm

nach ICAQ, Annex 14, 6-1: low intensity ty-
pe Aund nach AVV

Tab. 13: Stableuchte MBS 10 cd IR (Infrarot), Sonderversion Finnland
Stableuchte MB5 10 cd IR (Infrarot), Sonderversion Finnland

Lichtintensitat
Temperaturbereich
Gewicht
Durchmesser
Charakteristik

10 cd

-565 °C bis +55 °C
1,25 kg

50 mm

nach ICAQ, Annex 14, 6-1: low intensity ty-
pe A

Erstelldaldf288889037 Bédision: 2 Erstellt mit; ELIA-2.7-b10
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Tab. 14: Stableuchte MB5 32 cd (rot)
Stableuchte MB5 32 cd (rot)

Lichtintensitét 32 cd

Temperaturbereich -55 °C bis +55°C

Gewicht 1,25 kg

Durchmesser 50 mm

Charakteristik nach ICAQ, Annex 14, 6-1: low intensity ty-
pe B

Tab. 15; Stableuchte MB5 50 cd {rot), Sonderversion Niederlande
Stableuchte MB5 50 cd (rot), Sonderversion Niederlande

Lichtintensitat 50 cd

Temperaturbereich -55 °C bis +55°C

Gewicht 1,25 kg

Durchmesser 50 mm

Charakteristik nach ICAQ, Annex 14, 6-1: low intensity ty-
pe B

Tab. 16: Stableuchte MB5 V2 M (rot)
Stableuchte MBS V2 M {rof)

Lichtintensitat 10 cd, 32 cd, 50 cd

Temperaturbereich -40 °C bis +65°C

Gewicht -

Durchmesser 50 mm {60 mm am Ring)

Charakteristik 10 ¢d - nach ICAQ, Annex 14, 6-1: low in-
tensity type A und nach AVY

32 cd - nach ICAQ, Annex 14, 6-1: low in-
tensity type B und landerspezifisch Frank-
reich

50 cd - landerspezifisch Niederlande
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3 Befeuerungsmanagement

Parksynchronisation

Die Befeuerung von Windenergieanlagen kann innerhalb eines Windparks zentral liber
einen Parkrechner synchronisiert werden. Mehrere Windparks kinnen liber ein GPS-Sys-
tem der einzelnen Parkrechner synchronisiert werden.

Mit der Parksynchronisation erfllit ENERCON den Punkt 4 der Handlungsempfehlung des
+Arbeitskreises Kennzeichnung des Bundesverbands WindEnergie e.V.". Die Parksyn-
chronisation der Befeuerung von ENERCON Windenergieanlagen und die Systeme ande-
rer Windenergieanlagen-Hersteller sind kompatibel.

Sichtweitenmessung

Die Befeuerung einer Windenergieanlage kann mit einem Sichtweitenmessgerat und einer
Lichtstérkenregelung ausgeriistet werden. Bei klarer Luft wird die Lichtstérke der Befeue-
rung reduziert. Dadurch wird Energie eingespart und eventuelle Beeintrachtigungen der
Umgebung durch die Befeuerung werden verringert. Eine Vernetzung der Sichtweiten-
messgeréte an Windenergieanlagen in verschiedenen Windparks ist nicht méglich. Die
Sichtweitenmessung erfiillt die Anforderungen gemald AVV, Anhang 4.

Ferniiberwachung

Warn- und Stérmeldungen der Befeuerung werden automatisch (ber die Anbindung an
die Anlagensteuerung der Windenergieanlage weitergeleitet und so dber die Ferniiberwa-
chung ENERCON SCADA System gemeldet. Uberwacht werden der Ausfall der Versor-
gungsspannung, der Ausfall der Befeuerungsleuchten, der Ausfall der Akkumulatoren der
Notstromversorgung sowie Stérungen am Sichtweitenmessgerét oder am Ladegeréat flr
die Akkumulatoren.

Meldung von Ausfélien der Befeuerung

Totalausfélle der Befeuerung, die nicht sofort behoben werden kénnen, und deren Aufhe-
bung missen der zustandigen Luftfahrtstelle, in Deutschland der NOTAM-Zentrale der
Deutschen Flugsicherung in Frankfurt/Main, bekannt gegeben werden.

Bei abgeschlossenem ENERCON PartnerKonzept (EPK} benachrichtigt der technische
Innendienst des ENERCON Service die zustindige Luftfahristelle Giber solche Stérungen
und deren Aufthebung.
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4 Farbliche Kennzeichnung

Behordliche Vorschriften am jeweiligen Standort machen gegebenenfalls eine farbliche
Kennzeichnung der Windenergieanlage erforderlich. Die farbliche Kennzeichnung dient
der Kennzeichnung der Windenergieanlage am Tag. Sie kann mit Befeuerung kombiniert
werden.

In Deutschland kann die farbliche Kennzeichnung folgendermalen realisiert werden. In
anderen Landern und Regionen werden gegebenenfalls andere farbliche Kennzeichnun-
gen der Windenergieanlage gefordert. Informationen dazu sind auf Anfrage verfiigbar.

4.1 Rotorblatt

Abb. 3: Farbliche Kennzeichnung Rotorblatt

Zur farblichen Kennzeichnung der Rotorblatter in Deutschland werden 3 jeweils 6 m breite
Streifen in den Farbténen Verkehrsrot (RAL 3020), Achatgrau (RAL 7038) und Verkehrs-
rot (RAL 3020) oder ein 6 m breiter Streifen in Verkehrsrot (RAL 3020) angebracht.

4.2 Gondel

Abb. 4: Farbliche Kennzeichnung Gondel

Zur farblichen Kennzeichnung der Gondel wird an der Gondel ein Farbstreifen in Ver-
kehrsrot (RAL 3020) angebracht.
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4.3 Turm

Abb. 5: Farbliche Kennzeichnung Turm

Zur farblichen Kennzeichnung des Turms wird ein 3 bis 4 m breiter Farbstreifen in Ver-

kehrsrot (RAL 3020) in ca. 40 m Hbhe angebracht. Die genaue Anbringungshéhe des
Farbstreifens ist von der Héhe des Turms abhangig.
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1 Allgemeines

Windenergieanlagen miissen abhangig von ihrer Hohe, ihrer exponierten Lage und den
jeweils glltigen nationalen Vorschriften durch eine Hindernis- oder Gefahrenbefeuerung
als Luftfahrthindernisse gekennzeichnet werden. Seit 2004 wird in Deutschland die Be-
feuerung von Windenergieanlagen durch die ,Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kenn-
zeichnung von Luftfahrthindernissen” (AVV, aktuelle Version vom 26. August 2015} gere-
gelt. ENERCON setzt Befeuerungsleuchten ein, die u.a. geman der AVV ausgefihrt sind.

Um eine Energieersparnis und eine héhere Akzeptanz im Hinblick auf mégliche Belasti-
gungen durch die Tages- und Nachtbefeuerung zu erreichen, besteht nach der aktuellen
Version der AVV die Moglichkeit, die Intensitét der Befeuerung von Windenergieanlagen
abhdngig von der meteorologischen Sichtweite zu regulieren. Die meteorologische Sicht-
weite wird in diesem Fall mit anerkannten Sichtweitenmessgeraten {Zertifizierung durch
den Deutschen Wetterdienst (DWD) gemal AVV) ermittelt. Bei ausreichender Sichtweite
kann die Lichtstarke der Tages- oder Nachtbefeuerung der Windenergieanlagen entspre-
chend reduziert werden.
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2 Sichtweitenregulierung nach AVV

Die Vorgaben zur Sichtweitenregulierung sind in Teil 3 "Windenergieanlagen" der "Allge-
meinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen" unter folgen-
den Abschnitten zu finden:

Abschnitt 2 Tageskennzeichnung, Abs. 16.2:

"Bei Sichtweiten iber 5000 m darf die Nennlichtstarke auf 30 % und bei Sichtweiten Uber
10 km auf 10 % reduziert werden. Die Sichtweitenmessung erfolgt nach Anhang 4. Die
Einhaltung der geforderten Nennlichtstéarken ist nachzuweisen."

(AVV 2015)

Abschnitt 3 Nachtkennzeichnung, Abs. 21: Reduktion der Nennlichtstérke

"Die Nennlichtstérke der Gefahrenfeuer, der Feuer W, rot und der Feuer W, rot ES sollte
bei Windenergieanlagen sichtweitenabhéngig reduziert werden. Es gilt Nummer 16.2."

(AVV 2015)
Anhang 4.

"Die Sichtweite ist als meteorologische Sichtweite (Meteorological Optical Range) nach
DIN 5037 Blatt 2 mittels eines vom Deutschen Wetterdienst anerkannten Gerétes zu be-
stimmen. Bei Windenergieanlagen-Blicken darf der Abstand zwischen einer Windenergie-
anlage mit Sichtweitenmessgerat und Windenergieanlagen ohne Sichtweitenmessgerat
maximal 1500 m betragen. Die Sichtweitenmessgeréate sind in der Nahe des Maschinen-
hauses anzubringen. Der jeweils ungiinstigste Wert aller Messgeréte ist fir den ganzen
Block zu verwenden. Bei Ausfall eines der Messgeréte miissen die Feuer auf 100 % Leis-
tung geschaltet werden. Daten (iber die Funktion und die Messergebnisse der Sichtwei-
tenmessgeréte sind fortlaufend aufzuzeichnen. Die Aufzeichnungen sind mindestens vier
Wochen vorzuhalten. Vor Inbetriebnahme ist die Funktion der Schaltung der Befeuerung
durch eine unabhangige Institution zu priifen. Das Priifprotokoll ist bei der Genehmi-
gungsbehdrde zu hinterlegen."

(AVV 2015)

In Abhéngigkeit von der Windparkgréfie und den Abstanden der Windenergieanlagen zu-
einander ist somit die Verwendung von mindestens einem Sichtweitenmessgerat fur die
Sichtweitenregulierung vorgeschrieben,
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3 Sichtweitenmessung

Nach Berticksichtigung und Auswertung unterschiedlicher Einflussfaktoren wird die Sicht-
weitenmessung bei ENERCON Windenergieanlagen mit einem sog. vorwértsstreuenden
Messsystem der Firma Biral® durchgefiihrt.

Funktionsprinzip Sichtweitenmessgerat

Die meteorologische Sichtweite (Meteorological Optical Range, kurz: MOR) ist definiert
als die groite horizontale Entfernung, in welcher dunkle Objekte in Erdbodennéhe (Sicht-
ziele/Sichtmarken) mit einer scheinbaren Sichtwinkelgréf3e von 0,5 bis 5 Grad, vor hellem
Horizonthimmel (auch Nebel als Hintergrund) gerade noch erkannt werden kénnen. Das
Objekt muss dabei zweifelsfrei identifiziert werden kdnnen. Ein theoretischer Ansatz zur
Messung der meteorologischen Sichtweite (MOR) beinhaltet die Anwendung folgender

Formel:
3

MOR = =v%o

Der Extinktionskoeffizient (kurz: EXKO) ist das Mal fiir das Lichtabsorptionsvermégen ei-
nes Korpers.

Bei der Sichtweitenmessung wird ein bestimmter Teil der Lichtstreuung (innerhalb des
Messbereichs Sample Volume) gemessen und daraus eine Abschétzung der gesamten
Streulichtmenge hergeleitet. Die Streulichtmenge ist proportional zum Extinktionskoeffizi-
enten.

Abb. 1: Messbereich Sample Volume

1 Transmitter (mit Sensor) 2 Messbereich Sample Volume
3 Receiver (mit Sensor)
Der Messbereich Sample Volume definiert sich aus der Schnittfliche des Transmitter- und

des Receiverpfads (Infrarotlicht). Fiir Sichtweitenmessungen oder Niederschlagsberech-
nungen werden nur die in diesen Bereich eintretenden Partikel ausgewertet.
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Abb. 2: Messbeispiel Regen

1 Partikel (Regentropfen) 2 Signalkurve
— Infrarotlicht —— Streuung/Lichtreflexionen

Der Transmitter (ibertragt Infrarotlicht. Durchqueren Partikel den Messbereich Sample Vo-
lume, streuen bzw. reflektieren sie dieses Licht zum Receiver. Je mehr Partikel den Mess-
bereich durchqueren, desto starker wird die Lichtstreuung und daraus resultierend auch
das Signal. Gleichzeitig erhoht sich bei steigender Anzahl der Partikel auch der Extinkti-
onskoeffizient, was nach obiger Formel eine geringere meteorologische Sichtweite bedeu-
tet.
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Abb. 3: Sichtweitenmessgerét montiert

1 Gondeldach 2 Sichtweitenmessgerat

Das Sichtweitenmessgerét ist mit dem Steuerschrank der Befeuerung verbunden. Uber
diesen Steuerschrank erfolgt die Datenlibertragung an das ENERCON SCADA Fernuber-
wachungssystem. Hier werden die Daten (ber die Sichtweiten ausgewertet und archiviert.

Weitere Informationen zum Befeuerungssystem fiir ENERCON Windenergieanlagen sind
auf Anfrage verfiigbar.
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~¢ ENERGIE FUR DIE WELT Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung

Abkilrzungsverzeichnis

ASCII American Standard Code for Information Interchange (amerikanischer Standard-
Code fiir Informationsaustausch)

BNK Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung

CRC Cyclic redundancy check (zyklische Redundanzpriifung)

TCP Transmission Control Protocol {Ubertragungsprotokoll)

TLS Transport Layer Security (Netzwerkprotckoll zur sicheren Dateniibertragungy)
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1 Einleitung

[t ////

b

Befeusrung

Befeuerungs-
steuerung

Sensordaten und
Antwortdatensatze

Steuerwerle

My

ENERCON SCADA
Server

¥

BNK-System

Steuening der

Y

Windenergieanlage

Abb. 1: Ubersicht BNK-Schnittstelle, schematisch

-y

Eine bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung beschrankt die Lichtemissionen von Wind-
energieanlagen auf jenen Zeitraum, in dem Luftfahrzeuge den sicherheitsrelevanten Be-
reich der Windenergieanlagen durchgueren. In Genehmigungsbescheiden zum Betrieb
von Windenergieanlagen kénnen entsprechende Mafinahmen zur bedarfsgerechten

Nachtkennzeichnung gefordert werden.

ENERCON bietet fur die Integration von BNK-Systemen in die Windpark-infrastruktur eine

BNK-Schnittstelle an.

Die BNK-Schnittstelle wird als Softwarelosung auf dem ENERCON SCADA Server reali-
siert. Die Kommunikation der BNK-Systeme mit den Windenergieanlagen erfolgt zentral
ilber die BNK-Schnittstelle des ENERCON SCADA Servers.
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2 Voraussetzungen

Allgemein
Folgende Voraussetzungen miissen fir einen ordnungsgeméfien Betrieb erfullt sein:

¢

3]

W

Die Kommunikationsgeschwindigkeit im Windpark-Bus muss mindestens 28 800 Bd
betragen.

. Es durfen maximal 10 Windenergieanlagen je physikalischem Bussystem angebunden

sein.

Die ENERCON Windenergieanlagen' miissen vom Typ E-44, E-48, E-53, E-70 E4
(Achtung: nur mit Steuerungstyp C882), E-82, E-82 E2, E-82 E3, E-82 E4, E-02,
E-101, E-101 E2, E-103 EP2, E-112 {Achtung: nur mit Steuerungstyp CS126), E-115,
E-115 E2, E-115 EP3 E3, E-126, E-126 EP3, E-138 EP3, E-138 EP3 E2, E-126 EP4
oder E-141 EP4 sein.

Der Datenbus im Windpark muss in Form von Lichtwellenleitern ausgefihrt sein.

Die Befeuerung der Windenergieanlagen muss entsprechend den behdrdlichen Be-
stimmungen ausgefihrt sein.

'Die Unterstiitzung der Windenergieanlagen der EP5-Plattform wird zurzeit entwickelt.

BNK-System

Folgende Voraussetzungen muss ein BNK-System fir die Anbindung an die Schnittstelle
erflllen:

4

Das BNK-System muss die Anforderungen der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur
Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen erflllen.

Das BNK-System muss mit dem ENERCON SCADA Server kommunizieren kénnen,
siehe Kap. 3, S. 8.

Das BNK-System muss die Anforderungen von ENERCON an ein BNK-System erfiil-
len, siehe D0611773 ,Anforderungen an Systemhersteller”,
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3 Schnittstellendefinition

Die Schnittstelle zwischen dem BNK-System und dem ENERCON SCADA System wird
bidirektional ausgefiihrt. Basis ist hierbei eine TCP-Socket-Verbindung, die mit TLS aus-
geflihrt wird. Die Authentifizierung und Autorisierung erfolgt zertifikatbasiert.

Daten vom BNK-System an ENERCON SCADA

Zur Steuerung der bedarfsgerechten Nachtkennzeichnung wird der folgende Steuerdaten-
satz vom BNK-System an den ENERCON SCADA Server (tbertragen:

Tab. 1: Steuerdatensatz

Byte-Nr. Bit-Nr.

0 0-7

1 8-15
16-23
24

3 25

3 26

3 27-28

3 29-31

4-6 32-55

Information

Versionsnummer (SCADA-
Schnittstelle)

eindeutiger Paket-ldentifier

lid. Paketnummer

Befeuerung unterdriicken

aktiver BNK-Betrieb

Fehler des BNK-Systems
{z. B. keine verlassliche De-
tektion méglich)

Startsequenz der Befeue-
rung

nicht verwendet

CRC-Priifsumme (Uber die
Bytes 1-3; ohne Versions-
nummer in Byte 0)

Giiltige Werte Ungiiltige
Werte

1 Sonstige

0x42 (ASCH-Code fir Sonstige

"BII)

0-255 -

0: Befeuerung nicht -

unterdriicken

1: Befeuerung unter-

driicken

0: passiver BNK-Be- -
trieb; Befeuerung soll
nicht bedarfsgerecht
gesteuert werden

(z. B. aukerhalb des
zuldssigen Zeitfens-
ters)

1: aktiver BNK-Be-
trieb; Befeuerung soll
bedarfsgerecht ge-
stevert werden (z. B.
innerhalb des zuldssi-
gen Zeitfensters)

0: kein Fehler -
1. Fehler
Bit28 Bit27 Var- 11
ante
0 A
1 B
0 C

000 Sonstige
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Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung

Daten von ENERCON SCADA an das BNK-System

Der ENERCON SCADA Server antwortet mit dem folgenden Antwortdatensatz umgehend
auf den Steuerdatensatz des BNK-Systems:

Tah. 2: Antwortdatensatz

Byte-Nr,
0
1-6

7-8

10

11

12

13

14

15

16

Information Giiltige Werte

Versionshummer 1

Ungiiltige Werte
Sonstige

gespiegelte Daten vom BNK- siehe Steuerdatensatz des BNK-Systems
System {Byte 1-6)

aktuelles Jahr vom SCADA Sys- 0-65535

tem

aktueller Monat vom SCADA 1-12
System

aktueller Tag vom SCADA Sys- 1-31
tem

aktuelle Stunde vom SCADA 0-23
System

aktuelle Minute vom SCADA 0-59
System

aktuelle Sekunde vom SCADA  0-59
System

Anzahl vorhandener Windener- 0-255
gieanlagen im Windpark

Anzahl der Windenergieaniagen 0-255
mit Kommunikationsstérungen

Anzahl der Windenergieanlagen 0-255
mit gestérter Befeuerung

Daten von ENERCON SCADA an die Windenergieanlagen
Der ENERCON SCADA Server sendet folgenden Datensatz zyklisch an die Windenergie-

anlagen:

Tab. 3: Datensatz

Byte-Nr.

0

Bit-Nr. Information

0-7 Anzahl Bytes des folgenden
Byte-Arrays

8-15 eindeutiger Paket-Identifier

16-23  Ifd. Paketnummer
24 Befeuerung unterdriicken

Giiltige Werte

0-8

Sonstige
Sonstige
Sonstige
Sonstige

Sonstige

Ungiiltige
Werte

Sonstige

0x42 (ASCl-Code fir Sonstige

HB“)
0-255

0: Befeuerung nicht -

unterdriicken

1: Befeuerung unter-

driicken
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Byte-Nr. Bit-Nr.

3 25

3 26

3 27-28
29-31

4-6 32-55

Information

aktiver BNK-Betrieb

Fehler BNK
(keine verlassliche Detektion
méglich)

Taktfolge der Befeuerung

hicht verwendet
CRC-Prifsumme

Giiltige Werte Ungiiltige
Werte

0: Passiver BNK-Be- -

trieb

(Befeuerung soll nicht

hedarfsgerecht ge-

steuert werden, z. B.
da aullerhalb des zu-
lassigen Zeitfensters)

1. Aktiver BNK-Betrieb

(Befeuerung soll be-
darfsgerecht gesteuert
werden, z. B. da inner-
halb des zuléssigen
Zeitfensters)

0: Kein Fehler -
1: Fehler

Bit28 Bit27 Vari- 11

ante
0 A
1 B
0 C

000 Sonstige
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4 Lieferumfang
Der Lieferumfang umfasst die folgenden Software-Updates:
r. ENERCON SCADA Server Software
1 Steuerungssoftware der Windenergieanlagen

» Software der Befeuerungssteuerungen

Durch das Update des ENERCON SCADA Servers wird die zur Anbindung eines BNK-
Systems an den ENERCON SCADA Server bengtigte Schnittstelle aufgespielt. Die Instal-
lation und Konfiguration erfolgt durch ENERCON.
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5 Wartung

5.1 Wartungshedarf
Solange die BNK-Schnittstelle storungsfrei arbeitet, ist keine Wartung erforderlich.

5.2 ENERCON PartnerKonzept

Ob und wie die Schnittstelle zur bedarfsgerechten Nachtkennzeichnung von ENERCON
durch das ENERCON PartnerKonzept (EPK) abgedeckt wird, muss projektspezifisch fest-

gelegt werden.
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Technische Beschreibung
¥ ENERCON Notstromversorgung der Befeuerung

M ENERGIE FUR DIE WELY

1 Allgemeines

Windenergieanlagen miissen abhangig von ihrer Héhe, ihrer exponierten Lage und den
jeweils giltigen nationalen Vorschriften gegebenenfalls als Luftfahrthindernis gekenn-
zeichnet werden.

Die Ausfiihrung der Kennzeichnung richtet sich nach den vor Ort geltenden behordlichen
Bestimmungen und kann durch Befeuerung und/oder farbliche Kennzeichnung realisiert
werden,

ENERCON bietet Befeuerung an, die den Anforderungen der ICAQ entspricht. Auch l&n-
derspezifische Vorschriften, wie die deutsche AVV (26.08.2015) oder die britischen Spezi-
fikationen des MOD werden ber{icksichtigt.

Die Funktionalitét der Befeuerung wird durch einen stetigen Austausch von Statusmeldun-
gen zwischen dem Befeuerungsmanagement und der Steuerung der Windenergieanlage
Uberwacht. Auftretende Stérungen werden als Statusmeldungen abgesetzt.

Die Befeuerungsleuchten sind auf dem Dach der Gondel der Windenergieanlage auf ei-
nem Trager angebracht. Die Befeuerungsleuchten sind in der Regel doppeit ausgefihrt,
um aus keiner Richtung véllig von einem Hindernis verdeckt zu werden.

Bei sehr hohen TUrmen kénnen entsprechend der jeweiligen Vorschriften bis zu 2 weitere
Ebenen mit jeweils 4 Befeuerungsleuchten am Tum gefordert werden.

Die Befeuerungsleuchten sind an einen zentralen Steuerschrank, dem Steuerschrank Be-
feuerung, angeschiossen. Der Steuerschrank Befeuerung befindet sich in der Gondel der
Windenergieanlage.

Bei Netzausfall schaltet der Steuerschrank Befeuerung unterbrechungsfrei auf die Not-
stromversorgung um. Die Mindestdauer der Notstromversorgung richtet sich nach den je-
weiligen Landervorgaben.

ErstelidalaRd863 6027 Pédsion: 2 Erstelit mit: ELIA-2.7-510 5 vgis16
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Notstromversorgung der Befeuerung ¥ ENERCON

#¢ ENERGIE FUR DIE WELT

2.2 Befeuerung Gondel ohne Befeuerung Turm

Nummer der Befeue- Notstromzeit in h

rungsleuchte Standard Akku+ Akku++ Akkut++
1 7,7 31,4 62,8 94,3
2 57 23,3 48,7 70,0
3 5,6 22,7 45,4 68,2
4 6,9 27,9 55,8 83,8
5 58 234 46,8 70,3
6 1,1 4.4 8,7 13,1
7 0,7 2,7 53 8

8 0,5 2 4.1 6,1
9 1,1 4,3 87 13,0
10 4.3 17,7 35,3 53,0
11 1,1 4,4 8,7 13,1
12 1,1 4,4 87 13,1
13 0,7 2,7 53 8,0
14 4,8 19,6 39,1 58,7
15 1,9 7.8 15,6 234
16 6,2 251 50,2 75,3
17 6,2 25,1 6,2 75,3
18 8,0 32,7 65,3 98,0
19 7.6 30,9 61,9 92,8
20 6,7 274 54,8 82,1
21 59 241 48,2 72,3
22 7,7 31,4 62,7 94,1
23 7,2 29,2 68,4 87,5
24 6,2 254 50,8 76,2
25 5,7 23,0 46,1 69,1
26 6,5 26,3 52,6 78,9
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Technische Beschreibung
Notstromversorgung der Befeuerung

2.3  Befeuerung Gondel mit Befeuerung Turm 4x 10 cd (1 Ebene)

Nummer der Befeue-  Notstromzeit in h

rungsleuchte Standard  Akku+ Akku++ Akku+++
1 6,3 25,5 51,0 76,5
2 4,9 19,9 398 59,7
3 4.8 19,3 38,7 58,0
4 57 23,1 46,3 69,4
5 4,9 20,0 39,9 59,9
6 1,1 4,3 8,7 13,0
7 0,7 2,7 5,3 8,0
8 0,5 2,0 4,1 6,1
9 1.1 4,3 8,7 13,0
10 3.8 15,6 31,2 46,9
11 1,1 4,3 8,7 13,0
12 1,1 4,3 8,7 13,0
13 0,7 2,6 5,3 7.9
14 4,2 17,0 34,0 51,0
15 1,9 7.8 15,5 23,3
16 52 21,2 42,3 63,5
17 52 21,2 42,3 63,5
18 6,5 26,3 52,6 78,9
19 6,2 25,2 50,4 75,6
20 5,6 22,8 455 68,3
21 5,0 20,3 40,7 61,0
22 6,2 25,3 50,5 75,8
23 59 23,8 47,7 71,5
24 5,2 21,2 42,5 63,7
25 4,8 19,6 391 58,7
26 54 22,0 441 66,1
Erstelidaldf23863 8082 Désion: 2 Erstellt mit: ELiA-2.7-b10 9 vkl 6
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Notstromversorgung der Befeuerung iR s Ao vd B

2.4  Befeuerung Gondel mit Befeuerung Turm 4x 32 cd (1 Ebene)

Nummer der Befeue- Notstromzeitin h

rungsleuchts Standard Akkus+ Akku++ Akku+++
1 5,7 23,3 46,6 69,9
2 4,6 18,5 37,1 55,6
3 44 18,0 36,0 54,0
4 5,2 21,3 427 64,0
5 4,6 18,6 372 55,8
6 1,1 4,3 8,7 13,0
7 0,7 2.7 5,3 8,0
8 0,5 2,0 4.1 6.1
0 1,1 43 8,7 13,0
10 3,6 14,8 205 443
11 11 4,3 8,7 13,0
12 1.1 4,3 8,7 13,0
13 0.7 2,6 53 7.9
14 3.9 16,0 31,9 47,9
15 19 7.8 155 233
16 4.8 19,6 393 58,9
17 4.8 19,6 393 58,9
18 5.9 24,0 48,0 72,0
19 5,7 23,0 46,1 69,1
20 5,2 21,0 42,0 63,0
21 4.6 18,9 377 56,6
22 5,7 23,0 46,1 69,1
23 5.4 218 437 65,5
24 4,8 19,6 39,3 58,9
25 4,5 18,2 36,4 54,6
2 5,0 20,4 408 61,1
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Technische Beschreibung
Notstromversorgung der Befeuerung

2.5 Befeuerung Gondel mit Befeuerung Turm 4x 50 cd (1 Ebene)

Nummer der Befeue-  Notstromzeit in h

rungsleuchte Standard ~ Akku+ Akku++ Akku+++
1 53 21,5 42,9 64,4
2 4,3 17,4 34,7 52,1
3 41 16,8 33,7 50,5
4 4.9 19,8 38,5 59,3
5 4,3 17,4 34,8 52,2
6 1,1 4,3 8,7 13,0
7 0,7 2,7 5,3 8,0
8 0,5 2,0 4,1 8,1
9 1,1 4,3 8,7 13,0
10 34 14,0 28,0 42,0
11 1,1 4,3 8,7 13,0
12 1,1 4,3 8,7 13,0
13 0,7 2,6 5,3 7.9
14 3,7 15,0 30,1 45,1
15 1,9 7.8 15,5 23,3
16 4,5 18,3 36,6 54,9
17 4.5 18,3 36,6 54,9
18 54 22,0 441 66,1
19 52 21,2 42,5 63,7
20 4,8 19,5 39,0 58,5
21 4,3 17,6 35,2 52,7
22 52 21,2 42,3 63,5
23 5,0 20,1 40,3 60,4
24 4,5 18,3 36,5 54.8
25 4,2 17,0 34,0 51,0
26 4,7 19,0 37,9 56,9
ErstelldaldR238683 8037 Pédision: 2 Erstelit mit: ELIA-2.7-b10 11 vays16



Technische Beschreibung ¥ ENERCON

Notstromversorgung der Befeuerung ey Ao R

2.6 Befeuerung Gondel mit Befeuerung Turm 8x 10 cd (2 Ebenen)

Nummer der Befeue- Notstromzeitin h
rungsleuchte

Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 53 21,5 429 64,4
2 4,3 17,4 34,7 52,1
3 4,1 16,8 337 50,5
4 4,9 19,8 395 59,3
5 4,3 17,4 348 52,2
6 1,1 4,3 8,7 13,0
7 4,3 2,6 5,3 7.9

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

9 1,1 4,3 8,6 13,0
10 3,4 14,0 28,0 42,0
11 1,1 4,3 8,7 13,0
12 1,1 4,3 8,7 13,0
13 0,7 2,6 53 7.9

14 3,7 15,0 301 451
15 1,9 7.7 15,5 23,2
16 4,5 18,3 36,6 54,9
17 4,5 18,3 36,6 54,9
18 54 22,0 441 66,1
19 52 21,2 425 63,7
20 4,8 19,5 39,0 58,5
21 4,3 17,6 352 52,7
22 5,2 21,2 42,3 63,5
23 5,0 20,1 40,3 60,4
24 4,5 18,3 36,5 54,8
25 4,2 17,0 34 51,0
26 4,7 19,0 37,9 56,9
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Technische Beschreibung
Notstromversorgung der Befeuerung

2.7 Befeuerung Gondel mit Befeuerung Turm 8x 32 cd (2 Ebenen)

Nummer der Befeue-  Notstromzeit in h

rungsleuchte Standard  Akku+ Akku++ Akku++
1 4.6 18,5 371 55,6
2 3,8 154 30,8 46,1
3 3,7 14,9 29,8 44,7
4 4,2 17,3 34,5 51,8
5 3,8 15,4 30,8 46,3
6 1,1 4.3 8,7 13,0
7 0,7 2,6 5,3 7.9
8 0,5 2,0 4.1 6,1
9 1,1 4,3 8,6 13
10 3,1 12,7 254 38,1
11 1,1 4,3 8,7 13,0
12 1,1 4,3 8,7 13,0
13 0,7 2,6 5,3 7,9
14 3,3 13,5 27,0 40,4
15 1,9 7.7 15,56 23,2
16 4,0 16,1 23,3 48,4
17 4,0 16,1 32,3 48,4
18 4,7 19,0 39,9 56,9
19 4,5 18,4 36,7 55,1
20 4,2 17,0 341 51,1
21 3,8 15,5 31,0 46,5
22 4.5 18,2 36,4 54,6
23 4,3 17.4 349 52,3
24 3,9 16,0 32,0 48,0
25 3,7 15,0 30,1 45,1
26 4,1 16,6 33,2 49,9
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2.8 Befeuerung Gondel mit Befeuerung Turm 8x 50 cd (2 Ebenen)

Nummer der Befeue-  Notstromzeitin h

rungsleuchte Standard Akku+ Akku++ AKku+++
1 4.0 16,3 326 48,9
2 3.4 13,8 276 41,4
3 3,3 13,4 26,7 40,1
4 3,8 15,3 30,6 459
5 3.4 13,8 27,7 41,5
6 1,1 4,3 8,7 13,0
7 0,7 2,6 53 7.9
8 0,5 2,0 4.1 6,1
9 1,1 4,3 8,6 13,0
10 2,9 11,6 232 34,8
11 1.1 4,3 8,7 13,0
12 1,1 4,3 8,7 13,0
13 0,7 2,6 5,3 7.9
14 3,0 12,2 244 36,6
15 1,9 7.7 15,5 23,2
16 3,5 14,4 28,8 43,2
17 3,5 14,4 28,8 43,2
18 4.1 16,6 332 49,9
19 4,0 16,2 323 48,5
20 3.7 15,1 30,3 45,4
21 3,4 13,8 277 41,5
22 3,8 16,0 319 479
23 3,8 15,4 30,7 46,1
24 35 14,3 285 42,8
25 3,3 13,5 27,0 40,4
26 3,6 14,8 296 44,4
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Technische Beschreibung
Notstromversorgung der Befeuerung

2.9 Befeuerung Gondel mit Befeuerung Turm 4x 10 cd/IR (1 Ebene)

Nummer der Befeue-  Notstromzeit in h

rungsleuchte Standard Akku+ Akku++ AKku+++
1 5,7 23,3 46,6 69,9
2 4,6 18,5 371 55,6
3 4.4 18,0 36,0 54,0
4 52 21,3 42,7 64,0
5 4.6 18,6 37,2 55,8
6 1,1 4,3 8,7 13,0
7 0,7 2,7 5,3 8,0
8 0,5 2,0 4,1 6,1
9 1,1 4,3 8,7 13,0
10 3,6 14,8 29,5 44,3
11 1,1 4,3 8,7 13,0
12 1,1 4,3 8,7 13,0
13 0,7 2,6 5,3 7,9
14 3,9 16,0 31,9 47,9
15 1,9 7.8 15,5 23,3
16 4.8 19,6 39,3 58,9
17 4.8 19,6 39,3 58,9
18 59 24,0 48,0 72,0
19 5,7 23,0 46,1 69,1
20 52 21,0 42,0 63,0
21 4,6 18,9 37.7 b6,6
22 57 23,0 46,1 69,1
23 54 21,8 43,7 65,56
24 4,8 19,6 39,3 58,9
25 4.5 18,2 36,4 54,6
26 50 20,4 40,8 61,1
ErstelldaldM20864 8027 Déision: 2 Erstelit mit: ELiA-2.7-510 15 vgnsl6
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Notstromversorgung der Befeuerung A~ ENERGIE FUR DIE WELT

2.10 Befeuerung Gondel mit Befeuerung Turm 8x 10 cd/IR (2 Ebenen)

Nummer der Befeue-  Notstromzeit in h
rungsleuchte

Standard Akku+ Akku++ AKku+++

1 4,6 18,5 37,1 55,6
2 3,8 15,4 30,8 46 1
3 3,7 14,9 29,8 44,7
4 4,2 17,3 345 51,8
5 3,8 15,4 308 46,3
6 1,1 4,3 8.7 13,0
7 0,7 2,6 53 7,9

8 0,5 2,0 4.1 6,1

9 1,1 4,3 8,6 13,0
10 3,1 12,7 254 38,1
11 1,1 4,3 8,7 13,0
12 1,1 4,3 8,7 13,0
13 0,7 2,6 53 7.9

14 3,3 13,5 27,0 40,4
15 1,8 7.7 155 23,2
16 4,0 16,1 323 48,4
17 4,0 16,1 32,3 48,4
18 4,7 19,0 37,9 56,9
19 4,5 18,4 36,7 55,1
20 4,2 17,0 341 51,1
21 3,8 15,5 31,0 46,5
22 47 19,0 379 56,9
23 4.3 17,4 34,9 52,3
24 3,9 16,0 32,0 48,0
25 3,7 15,0 301 451
26 4.1 16,6 33,2 48,9
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FORMBL A T T iiber Einzeldaten zwecks

Luftverkehrsrechtlicher Zustimmung

(bitte fiir jede Windkrafianlage ein separates Formblatt ausfiillen)

Antragsteller/Bauherr: NaturStromVersorgung Wobbelin GmbH & Co.KG,
Am Sportplatz 3, 19288 Wibbelin

Art des Hindernisses: Windkraftanlage — W5

Standort/Bezeichnung: Wobbelin, Flur 4, Flurstiick 104
(Gemarkung, Flur, Flurstiick.)

Max. Gelindehéhe am Standort der WKA: 1y  32,62m

Hdéhe des iiber die natiirl. Geliindeoberfliiche 2,8m

hinausragenden Fundamentes: )

Max. Hohe der Windkraftanlage: ()

Nabenhdghe: 130,53 m
Rotorradius 69,30 m

Max. Gesamthohe (1+2+3): 235.25'm

Geogr. Standortkoordinaten: Rechtswert: 266407

(Bezugssystem ETRS89 UTM-33N, Heishwert: 2920304

EPSG: 25833)

Lageplan mit gekennzeichnetem Standort: _..==lopografische Karte im M 1:25 000

.0} %%

----------------------------------------

Datum Stempel/Untefschrift

Erstelldatum: 08.02.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELiA-2.7-b10 54/54



