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1 Allgemeines

Periodischer Schattenwurf ist die wiederkehrende Verschattung des direkten Sonnenlichts
durch die Bewegung der Rotorblatter einer Windenergieanlage. Das Auftreten dieses Ef-
fekts ist abhangig von der aktuellen lokalen Wetterlage, der Ausrichtung der Gondel ent-
sprechend der Windrichtung, dem Sonnenstand und den Betriebszeiten der Windenergie-
anlage.

Die Schattenabschaltung halt die Windenergieanlage an, wenn bei laufender Windener-
gieanlage Anlieger durch den Schattenwurf der rotierenden Rotorblatter belastigt wirden.
Die Schattenabschaltung wird ggf. schon mit der Genehmigung zur Errichtung einer Wind-
energieanlage vorgeschrieben.

Dieses Dokument gilt fur Windenergieanlagen der Plattform EP5 (E-136 EPS5, E-147 EPS5,
E-147 EP5 E2, E-160 EP5 und E-160 EP5 E2) und beschreibt die Schattenabschaltung
des Herstellers NorthTec.
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2 Systemkomponenten

Das NorthTec-System wird spezifisch fir jede Windenergieanlage bzw. fir jeden Wind-
park ausgelegt. Die Schattenabschaltung besteht aus mindestens einer Mastereinheit und
einer Lichtsensorik zur Erfassung der Lichtverhaltnisse. Bei Bedarf kbnnen dem System
weitere Lichtsensoriken hinzugefiigt werden.

Mastereinheit

Die Mastereinheit ermittelt unter Berucksichtigung der projektspezifischen Gegebenhei-
ten, der Messwerte der Lichtsensorik und der Betriebsdaten der Windenergieanlage die
erforderlichen Abschaltungen. Die Mastereinheit sendet Start- und Stoppsignale an die
Windenergieanlagen und protokolliert relevante Ereignisse.

Eine Mastereinheit kann bis zu 100 Windenergieanlagen und die Schattenwurfimmissio-
nen an bis zu 2000 Immissionsorten Uberwachen.

Die Mastereinheit wird in einem separaten Schaltschrank in der Nahe des ENERCON
SCADA Servers der Windenergieanlage oder des Windparks installiert, beispielsweise in
der Ubergabestation, im Umspannwerk oder im Turmful}.

Lichtsensorik

Die Lichtsensorik misst die Beleuchtungsstarke des Sonnenlichts und Gbermittelt die
Messwerte an die Mastereinheit. Zusatzlich wird der Mastereinheit Gber einen GPS-Emp-
fanger in der Lichtsensorik die exakte Uhrzeit zur Verfigung gestellt.

Die Messwerte von einer Lichtsensorik kdnnen fiir die Schattenabschaltung von mehreren
Windenergieanlagen verwendet werden. Bei einer weitrdumigen Auslegung eines Wind-
parks ist die Ausrustung weiterer Windenergieanlagen mit Lichtsensoriken notwendig. Die
Lichtsensorik wird mit einer Halterung auf dem Gondeldach installiert und gegen Uber-
spannung geschutzt. Fir den Betrieb unter schwierigen Wetterbedingungen (Eis, Schnee,
Feuchtigkeit) wird die Lichtsensorik beheizt.
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3 Funktionsweise

Der Schattenabschaltung liegt ein geometrisches System zugrunde. In der Mastereinheit
werden die projektspezifischen Daten wie die Koordinaten, Nabenhdhen und Rotordurch-
messer aller Windenergieanlagen am Standort hinterlegt. Zudem werden die Koordinaten
und Ausmale (Wande und Flachen) der zu schiitzenden Immissionsorte und die zulassi-
gen Schattenwurfkontingente definiert. Unter Berucksichtigung der angeschlossenen
Lichtsensorik und der Betriebsdaten der Windenergieanlage ermittelt die Mastereinheit die
erforderlichen Abschaltungen. Die Mastereinheit sendet die Start- und Stoppsignale an
die Windenergieanlage, um definierte Vorgaben zum Schattenwurf zu erfillen.

Die Schattenabschaltung verfugt Uber verschiedene Funktionen, um die vorgegebenen
Richtwerte optimal zu nutzen und Abschaltzeiten gering zu halten:

m Berucksichtigung der Gondelposition

m Berlcksichtigung der aktuellen Leistung der Windenergieanlage, um mogliche Schat-
tenwurfkontingente in windstarken Zeiten zu nutzen

» Individuelle Uberwachungszeiten je nach Nutzung fiir ausgewéahlte Immissionsorte,
sodass fur Industrie- und Gewerbegebiete an Wochenenden oder Feiertagen die
Schattenabschaltung deaktiviert ist

Neben der geometrischen Berechnung der Abschaltungen kdénnen fir die Schattenab-
schaltung alternativ auch Abschaltkalender vorgegeben werden.

Implementierung in ENERCON SCADA

Um die Schattenabschaltung durchfiihren zu kénnen, muss die Schattenabschaltung mit
der Steuerung der Windenergieanlage kommunizieren. Dafir wird die Mastereinheit in
das ENERCON SCADA System eingebunden. Dadurch kann die Mastereinheit die Be-
triebsdaten der Windenergieanlage abrufen. Die Betriebsdaten werden fiir eine exakte
Berechnung des Schattenwurfs herangezogen. Die Mastereinheit sendet die Signale fur
die Start- und Stoppvorgange an die Steuerung der Windenergieanlage uber das
ENERCON SCADA System.

Fur die volle Funktionalitdt der Schattenabschaltung ist ein Datenaustausch zwischen der
Lichtsensorik und der Mastereinheit notwendig. Daflir werden die Mastereinheit und die
Lichtsensorik Uber Ethernet-Schnittstellen in das Park-Netzwerk eingebunden.
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4 Protokollierung

Alle relevanten Ereignisse werden durch die Mastereinheit protokolliert. Hierzu zahlen:

rechnerisch mogliche Schattenwurfzeiten an mafigeblichen Immissionsorten
Abschaltzeiten der Windenergieanlage

tatsachliche Schattenwurfzeiten unter Berticksichtigung samtlicher Windenergieanla-
gen am Standort

Tageszahlerstand und Jahreszahlerstand unter Bertcksichtigung samtlicher Wind-
energieanlagen am Standort

Sonnenaufgang und Sonnenuntergang
relevante Betriebsdaten der Windenergieanlage
Beleuchtungsstarke der Lichtsensorik

Die Protokolle werden auf USB-Medien gespeichert und kénnen zusatzlich tber eine gesi-
cherte Netzwerkverbindung ausgelesen werden.
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