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Haftungsausschluss und Verwendungsbeschrankung

Soweit gesetzlich zuldssig, Ubernehmen die Siemens Gamesa Renewable Energy A/S sowie sonstige
verbundene Unternehmen der Siemens Gamesa Gruppe, einschlie3lich der Siemens Gamesa Renewable
Energy S.A. und deren Tochterunternehmen, (nachfolgend ,SGRE") keinerlei Gewahrleistung, weder
ausdricklich noch implizit, im Hinblick auf die Verwendung bzw. Verwendungstauglichkeit dieses Dokuments
oder von Teilen hiervon. Jegliches Risiko des Verlustes, des zufalligen Untergangs, der Beschadigung oder
Minderleistung aus oder in Zusammenhang mit diesem Dokument, den darin gemachten Angaben sowie der
Verwendung, gleich welcher Art oder Ursache, einschlief3lich der Falle fahrléassiger Verursachung, verbleibt mit
dem Verwender. In keinem Fall haftet SGRE fiir Schaden, einschlielich aller direkten, indirekten oder
Folgeschéden, die sich aus dem Gebrauch bzw. der Gebrauchsuntauglichkeit dieses Dokuments sowie allen
Begleitmaterials oder der in diesem Dokument enthaltenen oder hiervon abgeleiteten Angaben oder
Informationen ergeben. Dieses Dokument wurde vor seiner Verdéffentlichung einer umfassenden technischen
Uberpriifung unterzogen. Ferner tiberpriift SGRE das Dokument in regelmé&Rigen Abstanden, wobei
sachdienliche Anpassungen in nachfolgenden Auflagen aufgenommen werden. Trotz der Bestrebungen, die in
diesem Dokument enthaltenen Angaben und Informationen auf einem mdoglichst aktuellen Stand zu halten,
Ubernimmt SGRE keine Gewahrleistung oder Zusicherungen fur die Richtigkeit, Zuverlassigkeit, Aktualitat oder
sonstige Eigenschaften der in diesem Dokument enthaltenen Angaben und Informationen bzw. hiervon
abgeleiteten Daten. Dieses Dokument ist und verbleibt geistiges Eigentum von SGRE. SGRE behdlt sich das
Recht vor, das Dokument auch ohne vorherige Anzeige von Zeit zu Zeit zu anzupassen.
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Schattenwurfauswirkungen

Bei sonnigen Wetterbedingungen kann es durch die Rotorblatter einer laufenden Windenergieanlage
(WEA) zu Schattenwurf auf nahegelegene Gebaude kommen. Um die Schattenwurfauswirkungen in
zulassigen Grenzen zu halten, ist die Nachfrage nach der Integration von automatischen
Abschaltungseinrichtungen im WEA-Installationsprozess gestiegen.

Abbildung 1: Schattenauswirkung

Funktionsweise

Die Sonnenlichtintensitat wird mithilfe von Lichtsensoren gemessen, die anzeigen, ob die Intensitat
des direkten Sonnenlichts hoch genug ist, um Schattenwurf auszulésen. Das Schattenwurfmodul kann
auch bestimmen, ob der Sonnenstand zu Schattenwurf auf einem oder mehreren der kritischen
Bereiche fiihren kann oder nicht.

Wird ein zuvor bestimmter Punkt vom Schatten der WEA beeinflusst und die Sonneneinstrahlung liegt
Uber den Grenzwerten, wird die WEA abgeschaltet. Die WEA wird entweder nach dem berechneten
Zeitraum wieder eingeschaltet, oder wenn die gemessene Lichtintensitat zu gering ist, als dass es zur
Schattenbildung kommen koénnte. Das Schattenregelungssystem kann auf Anfrage einen
Schattenbericht erstellen, der nicht Teil des SGRE SCADA-Systems ist.

Schattenwurfberechnung

Das Schattenwurfmodul kann die Grol3e des Rotorschattens auf Grundlage des Stands der Sonne,
der Position der WEA und der Position des Rotors zur Sonne berechnen. Das Modul bestimmt in
regelméaRigen Abstdnden den Stand der Sonne. Die breiteste Schattenellipse des Rotors wird
registriert, wenn der Rotor parallel zu den Sonnenstrahlen steht. Die Schattenellipse verkleinert sich,
wenn sich die Position des Rotors der Richtung der Sonnenstrahlen nahert. Die Ergebnisse dieser
Berechnung werden dann mit den Positionen der kritischen Bereiche verglichen. Daher kann das
Schattenmodul jederzeit zeigen, ob Schattenauswirkungen an einem oder mehreren kritischen
Bereichen mdglich sind. Die Genauigkeit der Berechnungen der Schattenauswirkung ist abhéngig von
der genauen Tageszeit. Das Schattenmodul verfligt Uber einen in den Lichtsensor eingebauten GPS-
Empfanger zur Synchronisierung der internen Uhr.

Planungsinformationen

Ein Schattenmodul kann den Schattenwurf von bis zu 50 WEA an bis zu 300 kritischen Bereichen
Uberwachen. Ist der Standort groRer als 1 km sind ggf. zusétzliche Sensoren erforderlich. Falls
erforderlich, kann jede WEA vom Schattenmodul abgeschaltet werden. Die Abschaltungen aufgrund
von Schattenauswirkungen werden in der SGRE SCADA-System-Alarmliste als Fehlercode registriert.
Neben den Abschalt- und Einschaltbefehlen kann das Schattenmodul auch Parameter wie
Gondelposition, aktuelle Ausgangsleistung usw. registrieren. Mit diesen Parametern optimiert das
Schattenmodul die Stillstandszeiten der WEA. Sollten Schattenauswirkungen wahrend ZeitrAumen mit
schwachem Wind auftreten, wird der aktuelle Wert der Ausgangsleistung genutzt, um die WEA im
Voraus abzuschalten.

Programmierung

Zur Programmierung des Schattenmoduls sind die Standortkoordinaten der WEA und die Koordinaten
des Standorts, der Uberwacht werden soll, erforderlich.
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Lichtsensoren

Der Lichtsensor bzw. die Lichtsensoren des Schattenmoduls messen regelmaRig den direkten Anteil
des Sonnenlichts. Der Sensor ist oben auf der Gondel angebracht (Abbildung 2). Dabei handelt es
sich um eine schattenfreie Stelle. Alle zur Anbringung des Sensors genutzten Metallteile bestehen aus
Edelstahl.

Jeder Lichtsensor kann einer einzelnen WEA oder einem Windpark zugeordnet werden.

Abbildung 2: Oben auf der WEA-Gondel angebrachtr Sensor (gelb hervorgehoben)

Technische Daten
Betriebstemperatur des -20°C bis 50°C
Systems:

Lichtsensor

Abmessungen: 100 x 100 x 80 mm (Hx B x T)
Gewicht: ca. 1,5kg
Schutzklasse: IP 66
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