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Disclaimer / Ausschlusserklarung

Senvion GmbH

Uberseering 10

22297 Hamburg

Germany

Tel.: +49 - 40 - 5555090 - 0
Fax: +49 - 40 - 5555090 - 3999

Www.senvion.com
Copyright © 2016 Senvion GmbH

Samtliche Rechte vorbehalten.

Schutzvermerk DIN ISO 16016: Die Reproduktion, der Vertrieb und die Verwendung dieses Dokuments
sowie die Kommunikation seines Inhalts an Dritte ohne ausdrickliche schriftliche Genehmigung seitens
der Senvion GmbH ist untersagt. Zuwiderhandelnde haften fur den dadurch eingetretenen Schaden. Im
Falle der Gewahrung eines Patents, eines Gebrauchsmusters oder Musters sind samtliche Rechte vorbe-
halten.

Bitte stellen Sie die Verwendung der geltenden Spezifikationen in ihrer jeweils letzten Fassung sicher. Bil-
der und Skizzen stellen nicht notwendigerweise den exakten Lieferumfang dar und kénnen jederzeit tech-
nischen Anderungen unterliegen. Bitte beachten Sie, dass dieses Dokument unter Umsténden nicht not-
wendiger Weise mit den projektspezifischen Anforderungen tbereinstimmt.

Arbeitsverfahren, die gegebenenfalls in dieser Produktbeschreibung aufgezeigt sind, entsprechen sowohl
deutschen Sicherheitsvorschriften und Bestimmungen als auch den eigenen internen Sicherheitsvor-
schriften und Bestimmungen der Senvion GmbH. Im Rahmen nationaler Gesetze anderer Lander kdnnen
unter Umstanden andere oder dariber hinausgehende Sicherheitsanforderungen gestellt werden.

Es ist unerlasslich, dass samtliche Sicherheitsmalinahmen, sowohl projekt- als auch landerspezifischer
Art, strikt eingehalten werden. Es ist die Pflicht eines Kunden, sich entsprechend zu informieren und die-
se Mallnahmen umzusetzen und einzuhalten. Die Anwendbarkeit und Giiltigkeit der relevanten gesetzli-
chen und/oder vertraglichen Bestimmungen, der technischen Richtlinien, DIN-Standards und sonstiger
vergleichbarer Vorschriften werden durch den Inhalt der Produktbeschreibung bzw. darin enthaltenen In-
halte nicht ausgeschlossen. Vielmehr gelten diese Bestimmungen und Vorschriften weiterhin ohne Ein-
schrankung.

Samtliche in dieser Produktbeschreibung enthaltenen Informationen konnen jederzeit ohne Mitteilung an
den Kunden oder Zustimmung durch den Kunden Anderungen unterliegen.

Die Senvion GmbH Ubernimmt keinerlei Haftung fur Fehler oder Auslassungen in Bezug auf den Inhalt
dieser Produktbeschreibung. Rechtliche Anspriiche gegentber der Senvion GmbH, die auf Schaden
durch die Nutzung oder Nichtnutzung der hier vorgelegten Informationen oder auf der Nutzung von fehler-
haften oder unvollstdndigen Informationen beruhen, sind ausgeschlossen.

Samtliche in diesem Dokument genannten Marken oder Produktnamen sind Eigentum ihrer jeweiligen In-
haber.
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Verzeichnis relevanter Dokumente

Die in nachfolgender Tabelle aufgeflihrten Dokumente werden nicht allein durch die Erwahnung in dieser
Produktbeschreibung Vertragsbestandteil.

Titel
Allgemeine Informationen Senvion Scada System
Spezifikation fir den Kommunikationsanschluss im Windpark

Dokumenten-Nr.
GI-0.0-RG.GE.01-A-*-DE
V-1.1-SL.KM.20-A-*-DE

* Abhangig von der projektspezifischen Auswahl von Senvion Produkten durch den Kunden erscheinen
die einzelnen Dokumente als Vertragsanhang in der jeweils aktuellen Version.

Verzeichnis der Abkiirzungen und Einheiten

Abkiirzung/Einheit Erklarung
BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz
DFIG Doubly-Fed Induction Generator/Doppeltgespeister Asynchrongenerator
NES Next Electrical System
WEA Windenergieanlage
Seite 4 /12
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1 Einleitung

Windenergieanlagen (WEA) kdnnen unter bestimmten Bedingungen periodischen Schattenwurf durch
den sich drehenden Rotor erzeugen. Stehen WEA in der Nahe von Gebauden, bietet Senvion mit dem
Optionsprodukt Shadow Management eine wirksame MalRnahme, um diese, mit dem Sonnenstand wan-
dernden, periodischen Helligkeitsschwankungen auf Immissionspunkte (z.B. nahestehende Gebaude)
zeitlich zu begrenzen. Das Senvion Shadow Management Advanced kann fur die Steuerung der WEA
eingesetzt werden, um die entsprechenden Immissionsrichtwerte durch intelligente Abschaltung einzuhal-
ten.

Abb. 1 - 1: Schematische Darstellung - Schattenwurf

Wird eine Schattenwurfabschaltung fiir einen WEA-Standort verlangt, so ist durch den Betreiber ein
Schattenwurfgutachten zu erstellen. Das Schattenwurfgutachten ist entsprechend den Hinweisen zur Er-
mittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen gemaf national gultiger
Norm zu erstellen. Auf Grundlage dieses Gutachtens werden die spateren Vermessungen am Standort
vorgenommen, welche fur die standortspezifische Konfiguration des Senvion Shadow Management Ad-
vanced notwendig sind.

Das Shadow Management Advanced ist ein optionales Produkt fir Senvion MM, 3.XM, 5M (onshore) und
6M (onshore) WEA.

PD-0.0-WT.PO.00-B-B .
- Schutzvermerk DIN I1SO 16016 beachten- Seite 5/ 12
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2 Systembeschreibung

2.1 Aufbau

Das Senvion Shadow Management Advanced besteht aus einem Master-Modul und einem oder mehre-
ren Lichtsensoren. Um weitere WEA stoppen zu kénnen, muss in jede zu stoppende WEA ein Slave-Mo-
dul installiert werden. Die Verbindung von Master-Modul, Lichtsensoren und Slave-Modulen wird Uber
entsprechende Anschlusskomponenten realisiert.

Lichtsensor

WEA 1 WEA 3
SLAVE MASTER = SLAVE
{ADVANCED) SLAve {A'E"ICED]' {ADVANCED)
|
Parknetz LWL i i Parknetz LWL 1 I Parknetz LWL
Ubergabestation Slave-WEA Master-WEA mit Lichtsensor Slave-WEA
Abb. 2.1 - 1: Shadow Management Advanced — Konzeptionelle Darstellung
Seite 6 /12 PD-0.0-WT.PO.00-B-B
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2.2 Funktion

Die Abschaltung der WEA erfolgt Uber das Master-Modul, welches Messungen zur Sonneneinstrahlung
des Lichtsensors verarbeitet. Zusatzlich werden durch die Slave-Module Betriebsdaten wie Gondelpositi-
on, Getriebedrehzahl, Windgeschwindigkeit und aktuelle Wirkleistungsabgabe jeder mit einem Slave-Mo-
dul ausgestatteten WEA erfasst. Auf Basis dieser Informationen berechnet das Master-Modul, ob Schat-
tenwurf auf eingemessene Immissionspunkte (z.B. umstehende Gebaude) besteht.

2.21 Automatische Berechnung

Fir jeden Immissionspunkt kdnnen eine tagliche und eine auf einen Jahreszeitraum bezogene maximal
zulassige Beschattungsdauer definiert werden. Die entsprechenden Beschattungszeiten werden im Mas-
ter-Modul in einem Tages- und in einem Jahreszahler je zu GUberwachender WEA erfasst. Wird an einem
Immissionspunkt eine Beschattung erkannt, werden die entsprechenden Tages- und Jahreszahler erhoht.

Bei der Uberschreitung der maximal zuléssigen Beschattungsdauer wird die verursachende WEA fiir die
Dauer des Schattenwurfs abgeschaltet.

Befinden sich Bestandsanlagen in der Umgebung, die an gleichen Immissionspunkten wie die zu Uber-
wachenden WEA Schattenwurf verursachen, kénnen diese im Senvion Shadow Management Advanced
als Vorbelastung bericksichtigt werden. In diesem Fall berechnet das Master-Modul die durch die Be-
standsanlagen verursachte Schattenwurfdauer.

Werden die Immissionsrichtwerte durch die Bestandsanlagen nicht Uberschritten, berechnet das Master-
Modul die zusétzliche zulassige Beschattungsdauer der neuen WEA bis zur Erreichung der maximal zu-
lassigen Immissionsrichtwerte. Erst nach Erreichen der maximal zulassigen Immissionsrichtwerte schaltet
das Master-Modul die betroffene WEA ab.

2.2.2 Protokollierung

Alle Schattenwurfereignisse und Abschaltungen werden protokolliert. Dabei werden folgende Daten auf-
genommen:

e Abschaltzeit WEA

e Wiedereinschaltzeit WEA

® Theoretischer Schattenwurf (ohne Berlicksichtigung der Lichtintensitat)

® Realer Schattenwurf

Das Schattenwurfprotokoll kann mit der Software SHADOW MEMORY Uber eine Netzwerkschnittstelle
ausgelesen werden.

PD-0.0-WT.PO.00-B-B .
- Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten- Seite 7./ 12
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2.2.3 Optimierung der Abschaltzeiten

Durch die Uber die Slave-Module erfassten Betriebsdaten ist eine Optimierung der Abschaltzeiten mog-
lich. Einerseits kann durch die genauere Berechnung von moglichem Schattenwurf auf einen Immissions-
punkt, z.B. durch Einbeziehung der Gondelposition, die Abschaltung der WEA zeitlich exakter berechnet
und somit Abschaltzeiten verringert werden. Zum anderen kann die WEA in windarmeren Zeiten abge-
schaltet werden. Damit wird die Erhdhung des Jahreszahlers verlangsamt, die maximal zulassige Jahres-
belastung damit also spater erreicht. Diese Potentiale konnen dann fiir den Weiterbetrieb der WEA in
windstarkeren Zeiten verwendet werden, so dass sich gegebenenfalls ein hdherer Energieertrag ergeben
kann.

Seite 8/ 12 PD-0.0-WT.PO.00-B-B
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3 Informationen zur Planung

Ein Master-Modul kann den Schattenwurf von bis zu 50 WEA auf bis zu 300 Immissionspunkte iberwa-
chen und die mit einem Slave-Modul ausgeriisteten WEA im Falle einer Uberschreitung der maximal zu-
l&ssigen Immissionsrichtwerte abschalten. Ebenso kann die Vorbelastung von Bestandsanlagen berlck-
sichtigt werden. Dabei ist es unerheblich, wie viele der 50 WEA zu Uberwachen sind und wie viele als
Vorbelastung bertcksichtigt werden.

Die Vorbelastung ist in dem vom Kunden zur Verfligung zu stellenden Schattenwurfgutachten zu beriick-
sichtigen. Diese Berechnung dient als Grundlage fiir die Konfiguration der Vorbelastung im Master-Mo-
dul.

Der Lichtsensor wird auf dem Maschinenhaus der WEA installiert. Die fur die Montage des Lichtsensors
ausgewahlte WEA sollte méglichst zentral im Windpark liegen. Sollte der Abstand des Lichtsensors zu
einer durch das Master-Modul zu tiberwachenden WEA grofer als 1000 Meter sein, wird ein weiterer
Lichtsensor eingesetzt, um die Lichtverhaltnisse im Windpark ausreichend genau erfassen zu kénnen.

Informationen zum notwendigen Telekommunikationsanschluss sind der ,Spezifikation fir den Kommuni-
kationsanschluss im Windpark® (V-1.1-SL.KM.20-A-*-DE) zu entnehmen. Ein entsprechender Telekom-
munikationsanschluss ist spatestens zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme der WEA durch den Kunden zur
Verfliigung zu stellen und ist unabdingliche Voraussetzung fiir den Einsatz des Senvion Shadow Manage-
ment Advanced.

PD-0.0-WT.PO.00-B-B .
- Schutzvermerk DIN I1SO 16016 beachten- Seite 9/ 12



SENVION

wind energy solutions

4 Technische Daten

41 Master-Modul

Spannungsversorgung:
Max. Leistungsaufnahme:
Betriebstemperatur:
Schutzklasse:

4.2 Slave-Modul

Spannungsversorgung:
Max. Leistungsaufnahme:
Betriebstemperatur:
Schutzklasse:

4.3 Lichtsensor

Spannungsversorgung:
Betriebstemperatur:

Schutzklasse:

-30 bis +50 °C

-30 bis +50 °C

Shadow Management Advanced System
Technische Daten

24V DC (Netzteil im Schaltschrank eingebaut)
-20 bis +50 °C

Auf Anforderung kann gegen Aufpreis auch ein Lichtsensor mit Betriebstemperatur von -30 bis +50 °C

eingesetzt werden.

Seite 10/ 12
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5 Liefer- und Leistungsumfang
Der Liefer- und Leistungsumfang beinhaltet:

Hardware:

e Master-Modul
e Slave-Module (Anzahl abhangig von der Grolke des Windparks)
® Lichtsensor inkl. Halterung

Software:
e SHADOW MEMORY

Dienstleistungen:
e Vermessung der Standorte der WEA, die Schattenwurf verursachen und vorab durch Schattenwurf-
gutachten definiert wurden

® Vermessung der mafRgeblichen Immissionsorte, die vorab durch Schattenwurfgutachten definiert wur-
den

e Berucksichtigung der Vorbelastung durch weitere WEA (sofern vorhanden) gemaf Schattenwurfgut-
achten in der Konfiguration des Master-Moduls

Konfiguration des Master-Moduls auf Basis der vermessenen Werte
Montage und Inbetriebnahme der aufgefiihrten Komponenten

Eventuell erforderliche Gutachten von unabhangigen Instituten zum Schattenwurf oder zur Uberpriifung
der Installation des Master-Moduls gehoéren nicht zum Liefer- und Leistungsumfang.

PD-0.0-WT.PO.00-B-B .
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6 Allgemeine Anmerkungen

Das Shadow Management Advanced ist ein optionales Produkt fir Senvion MM, 3.XM, 5M (onshore) und
6M (onshore) WEA. Bitte konsultieren Sie lhren Senvion GmbH Vertriebspartner, ob das Shadow Ma-
nagement Advanced fir |hre spezifische WEA-Konfiguration verfugbar ist.

Seite 12/ 12 PD-0.0-WT.PO.00-B-B
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