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Giltigkeit

Anlagengeneration

Produktreihe

Produkt

Gamma

Gamma

N90/2500
N100/2500
N117/2400

Delta

Delta

N100/3300
N117/3000
N117/3000 controlled
N117/3600
N131/3000
N131/3000 controlled
N131/3300
N131/3600
N131/3900

Delta

Delta4000

N133/4.8,
N149/4.0-4.5,
N149/5.X,
N163/5.X
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Einleitung

Der sich drehende Rotor einer Windenergieanlage verursacht bei Sonnenschein
periodischen Schattenwurf. Dieser kann an umliegenden Gebauden zu erheblichen
Belastigungen fihren und somit dazu beitragen, dass die Akzeptanz von
Windenergieanlagen in der Bevdlkerung beeintrachtigt wird. Um den Schutz der
Anwohner von Windparks zu gewahrleisten, werden durch die
Immissionsschutzbehérden Auflagen erlassen, die die Schattenwurfdauer auf ein
vertragliches MaB begrenzen. Dafir wird eine Uberwachungseinrichtung gefordert,
die bei Uberschreitung der zuldssigen Schattenwurfdauer die verursachende
Windenergieanlage abschaltet. Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 bietet die
technische Lésung zur Einhaltung der behérdlichen Auflagen und protokolliert alle
Schattenwurfereignisse in einer Logtabelle.

Schattenwurfiiberwachung

Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 kann die Schattenwurfbelastung an bis zu 2000
Gebauden (Immissionsorten) tiberwachen. Dabei kdnnen bis zu 100
Windenergieanlagen bericksichtigt werden. Fir jedes Gebaude kénnen eine tagliche
und eine auf einen Jahreszeitraum bezogene zulassige Schattenwurfbelastung
definiert werden. Bestimmte Wochentage (z. B. Samstag und Sonntag bei
gewerblich genutzten Gebauden) kénnen bei der Schattenwurfliberwachung
ausgeblendet werden. Bei der Uberschreitung der maximal zuldssigen
Schattenwurfbelastung wird die verursachende Windenergieanlage flr die Dauer
des Schattenwurfs abgeschaltet. Alle Schattenwurfereignisse und Abschaltungen
werden protokolliert.

Funktionsweise

Mit Hilfe eines Lichtsensors wird die Intensitét des Sonnenlichtes in vier Richtungen
gemessen. Auf Basis dieser Ergebnisse kann das Schattenwurfmodul beurteilen, ob
bei den bestehenden Lichtverhaltnissen grundsatzlich Schattenwurfeffekte auftreten
kénnen. Parallel dazu berechnet die Zentraleinheit fortwahrend, ob eines der zu
schitzenden Gebdude aufgrund des aktuellen Sonnenstands vom Rotorschatten
einer Windenergieanlage getroffen wird. Die Zentraleinheit prift dabei, ob die
Windenergieanlage Gberhaupt im Betrieb ist, und bericksichtigt, welche Position der
Rotor zur Sonne hat. Wird an einem Gebdude eine Schattenwurfbelastung erkannt,
werden die entsprechenden Tages- und Jahreszéahler erhéht. Bei der Uberschreitung
der maximal zulassigen Schattenwurfbelastung wird die verursachende
Windenergieanlage fir die Dauer des Schattenwurfs abgeschaltet.

Die Windenergieanlage kann bei geringer Leistung auch abgeschaltet werden,
obwohl noch keine Uberschreitung der zuldssigen Schattenwurfbelastung
eingetreten ist. Dadurch kann das zur Verfligung stehende Jahresbudget flr den
leistungsstérkeren Betrieb der Windenergieanlage geschont werden. Die
Leistungsgrenze, ab der eine vorzeitige Abschaltung erfolgen soll, kann fiir jede
Windenergieanlage individuell eingestellt werden.
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4.1

4.2

Protokollierung

Konfiguration

Die Konfiguration des Schattenwurfmoduls enthalt alle projektspezifischen Daten.
In ihr werden u. a. die Standorte und die Beschaffenheit der Windenergieanlagen
und zu schitzenden Gebaude hinterlegt und die maximal zulassige
Beschattungsdauer definiert.

Abschaltkalender

Es kann ein Abschaltkalender generiert werden, um die Windenergieanlagen fur
einen bestimmten Zeitraum anzuhalten. Bei diesen Abschaltungen kann auch
bertcksichtigt werden, ob aufgrund der herrschenden Lichtverhaltnisse
Schattenwurf grundsatzlich moglich ist. Der Abschaltkalender kann bis zu 40000
Abschaltungen enthalten.

Hardwarekomponenten

Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 besteht aus einer Zentraleinheit und mindestens
einem Lichtsensor, weitere sind mdglich. Im Lichtsensor ist ein GPS-Modul
integriert, welches flr die Zeiterfassung und Positionsbestimmung der WEA genutzt
wird. Der Lichtsensor wird auf einen Sensorhalter auf dem Maschinenhausdach
montiert.

Zentraleinheit

Die Zentraleinheit des Schattenwurfmoduls SWM-V4.0 wird in einem separaten
Schaltschrank untergebracht (Anlagengeneration gamma) oder in der Topbox
integriert (Anlagengeneration delta). Pro Windpark ist eine Zentraleinheit
notwendig. Funktionen der Zentraleinheit e Berechnung der Schattenwurfzeiten
an den zu Uberwachenden Gebduden e Abfrage der Lichtsensoren ¢ Kommunikation
mit den Windenergieanlagen im Windpark Gber eine Netzwerkschnittstelle ¢ Stoppen
der verursachenden Windenergieanlage bei Uberschreitung der zuldssigen
Schattenwurfbelastung e Protokollierung aller Ereignisse und Abschaltungen von
Windenergieanlagen

Lichtsensor

Der Lichtsensor wird mit einem Halter auf dem Maschinenhausdach einer
ausgewahlten Windenergieanlage im Windpark installiert. Der Lichtsensor
kommuniziert Gber das vorhandene Netzwerk mittels TCP/IP mit der Zentraleinheit
des Schattenwurfmoduls.
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Schnittstelle zu den Windenergieanlagen

Die Zentraleinheit kommuniziert mit den Windenergieanlagen iber eine
Netzwerkschnittstelle. Diese arbeitet als Client bezogen auf die Serverschnittstellen,
welche in der Betriebsflihrungssoftware-Software der Windenergieanlagen
angesiedelt sind. Die WEA-Steuerung Ubergibt per LAN und Modbus-TCP-Daten-
Protokoll alle relevanten Daten an die Zentraleinheit des SWM. Start/Stopp-Befehle
werden von der Zentraleinheit des SWM per LAN (Modbus TCP) an die einzelnen WEA
Ubermittelt. Nach der Abfrage und Verarbeitung der Daten werden Stoppbefehle,
Alarm- und andere Statusmeldungen an die einzelnen Windenergieanlagen
Uibergeben.
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