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1. Anwendungsbereich

Diese Spezifikation gilt fir das Fundament, das fir eine Onshore-WEA wn Siemens Gamesa, folgend
SGRE, verwendet werden soll. Dieses Dokument spiegelt die minimalen Konstruktionsanforderungen
an ein Erdungskonzept in einem Fundament wider, das fir eine SGRE-WEA worgesehen ist, so dass
das Fundament so konstruiert wird, dass bestimmte Blitze keine Schaden an der WEA und ihren
installierten Komponenten verursachen kodnnen. In diesem Dokument liefert SGRE eine mechanische
und technische Beschreibung der Mindestanforderungen an ein SGRE-Windenergieanlagenfundame nt.

2. Definitionen

SGRE Siemens Gamesa Renewable Energy

WEA Windenergieanlage

IEC International Electrotechnical Commission

TN-S Separater Neutralleiter (Terre(earth) Neutral Separate)
MET Haupterdungsanschlusspunkt (Main Earth Terminal)
EN European Standard

DIN Deutsches Institut flir Normung

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

LPS Blitzschutzsystem (Lighting Protection System)

PE Schutzleiter (Protective Earth)

usv Unterbrechungsfreie Spannungswersorgung

3. Blitzschutzsystem

Rotorblatt ~

Rotorblatt zu Nabe

% Nabe zu Gondel

o~ Gondel zu Turm

< Turm

Turm zu Erde
N

g

Abbildung 1: Ubersichtszeichnung des Blitzschutzsystems
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3.1 Desighgrundlage

Die Auslegung des Blitzschutzsystems (siehe Abbildung 1) richtet sich nach der Norm IEC 61400-
24:2019 ,Windenergieanlagen - Teil 24 Blitzschutz"sowie nach der Bautechnik-Norm IEC 62305-1:2010
.Blitzschutz - Teil 1: Allgemeine Grundsatze®, Blitzschutzklasse I.

3.2 Turm
Der Turm dient als natdrlich leitende Verbindung zwischen der Gondel und der Erde. Das Erdungssystem
der WEA muss an ein (kundenseitiges) Erdungssystem im Fundament angeschlossen werden.

3.3 Elektrisches System

Uberspannungsableiter an den Leistungskabeln und den glasfaserbasierten Kommunikations -
verbindungen schitzen gegen Beeinflussung durch Blitzeinschlage. Die Stromwversorgung der
Steuerung basiert auf einer Einheit zur unterbrechungsfreien Stromwversorgung (USV), welche fiir eine
sichere Stromversorgung der Computer und elektrischen Gerate sorgt. Die Faraday‘schen Kéafige der
Nabe, der Gondel und des Turms dampfen das magnetische Feld fiir alle stromfihrenden Bauteile im
Inneren, also samtliche Schmierungs-, Elektro- und Hydrauliksysteme. Die signalfihrenden Kabel sind
geschirmt und von stromfihrenden Kabeln getrennt. AuRerdem sind samtliche Schaltschranke und
Anschlusskasten aus Metall und weisen eigene Erdverbindungen auf.

SGRE empfiehlt fur alle zur WEA hin- bzw. von ihr weg-fihrenden Kabeln eine Metallkapselung.

Wenn Metallrohre verwendet werden, mussen diese mindestens Metall-Metall-Kanéle sein, die bis zur
Bewehrung am Ein- und Austritt des Fundaments verlaufen.

3.4 Gerate und Kabel im Freien

AuBerhalb der WEA installierte Anlagen, z.B. ein Transformator auf3erhalb des Turms, missen
ausreichend geerdet und mit dem Erdungssystem der WEA verbunden sein. AuRerdem mussen Kabel,
die zur WEA hin- bzw. von ihr wegfiihren, entweder in einer EMV-konformen Metallkapselung verlegt
sein oder tief genug im Boden bzw. im Fundament liegen, sodass die Kabel unterhalb der Bewehrung
des Erdungssystems liegen.

4. Erdungssystem

4.1 Allgemein

SGRE Windenergieanlagen sind mit einem Potenzialausgleichs- und Blitzschutzsystem gemanl
IEC 62305:2010 und IEC 61400-24:2019 ausgestattet. Dieses System muss an das (kundenseitige)
Erdungssystem im Fundament angeschlossen werden.

Die von SGRE verwendete Losung fur die Schwerkraftgrindung mit doppelten Elektrodenringen basiert
auf IEC 61400-24:2010 (Anhang | - Erdungsanlage), in der die mogliche Anordnung der Elektroden
beschrieben wird (ebenfalls in dieser Norm definiert).

4.2 Anforderungen an das Erdungssystem
Die generelle Auslegung des Erdungssystems soll in Einklang mit den Anforderungen der IEC 62305 -
3:2010 ,Blitzschutz - Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen® sein.

Abbildung 4 auf Seite 6 zeigt die schematische Darstellung des Erdungssystems einer WEA und ihres
Anschlusses an den Turm. Der Turm fungiert als Haupterdverbindungs- und -blitzschutzsystem
(,haturlicher Erdungsleiter* gemaR IEC 62305-3:2010, Kapitel 5.3.5) der WEA.

Das Erdungssystem der WEA-Fundamente besteht aus werschiedenen Komponenten, z. B.
Betonbewehrung, Ringerdern, Edelstahlausldssen, Ankerring und Verbindungsklemmen. Die
elektrische Verbindung zwischen Turm und Erdungssystem erfolgt Uber die Fundamentbolzen, welche
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elektrisch mit dem Turm wverbunden sind, um Erdschluss- und Blitzstrdme zur Erde zu leiten. Zum
Anschlielen der elektrischen Ausristung, beispielsweise des Umrichters, an das Blitzschutzsystem ist
der Turm mit Erdungsplatten ausgestattet (sog. ,Protective Earth (PE)-Pads®). Diese werden direkt an
den fir den Erdungsanschluss ausgewahlten Fundamentbolzen montiert, welche mit der Erdung
verbunden sind.

6kt-Mutter

Scheibe
T-Verbindersammelschiene
L S|

Scheibe

Unlackierte
Oberfléiche 6kt-Mutter

unter der
Scheibe | Scheibe

Turmflansch

Fundamentbolzen

Abbildung 2: Beispiel der Montagereihenfolge

D

PE

Abbildung 3: Beispiel eines T-Verbindersammelschiene / PE Anschluss

Die Fundamentbewehrung muss mit Hilfe wvon Klemmwerbindungen systematisch geerdet werden.
Darliber hinaus sind samtliche Metallteile im Fundament mittels Klemmwerbindungen mit der
Bewehrung zu werbinden. Dies gilt auch fir die Ringerder. Alle Leiter des Erdungssystems, z. B.
Ringerder, missen aus blankem Kupfer bestehen und einen Querschnitt von mindestens 50 mm?2
aufweisen. Alternativ kann auch ein anderes leitendes Metall verwendet werden, dessen Querschnitt
mindestens 50 mm?2 Kupfer entspricht. Im letzteren Fall sollte bei der Auswahl des Materials auf dessen

Korrosionsanfélligkeit geachtet werden.
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5. Fundament mit internem Transformator

Die nachstehende Abbildung 4 ist ein Beispiel fir einen Fundamententwurf einer WEA mit intern
installiertem Transformator.

Anordnung Typ Bgem &R IEC 62305-3 ED 2.0:2010-12, EN 50522:2010 und DIN 18014

Haupterdungs- WEA Turm
anschlusspunkt
(MET)
T- Verbinder-
sammelschiene ‘
Bodenniveau ”é&,&r{\ LLLL Elekirode, innerer Ring
P, e g 111 e - Bewehrung mit sys-
Untergrundniveau tematischer Ver-
Edelstahl-Erdungsan_schluss- T Fundamenterdungselekrode bindung und An-
punkt, verbunden mit Fundament- | | verbunden mit Bewehrung - schluss  zwischen
bewehrung /\ der  Ankerringbe-
/13 wehrung und den
\\ Fundamentbolzen
— 1
|
! \ . =
Kabelrohre v ‘ Y
Fundamenterdungselekirode \ Fundamenterdungselekirode
verbunden mit Bewehrung Elekirode, &ulerer Ring verbunden mit Bewehrung

Abbildung 4: Schematische Darstellung eines SGRE Erdungssystems

6. Verbindung zwischen den elektrischen Systemen und dem Erdungssystem

Das Sternpunkterdungssystem der Transformator-Niederspannungswicklungen ist Gber einen PE-
Leiter, der mit den PE-Anschluss oder dem Haupterdungsanschlusspunkt (MET) im Turm verbunden
werden muss, an das Erdungssystem der WEA anzuschlie3en.

Das Erdungssystem im Niederspannungssystem der SGRE-WEA ist gemaf3 IEC 60364-1 ED 5.0:2005
als TN-S-System mit getrennter Erde und Neutralleiter im gesamten System ausgelegt.

Der Querschnitt dieses Schutzleiters muss in Ubereinstimmung mit der IEC 60364-5-54:2011 ,Errichten
won Niederspannungsanlagen - Teil 5-54: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel -
Erdungsanlagen, Schutzleiter und Schutzpotentialausgleichsleiter® sein und, falls zutreffend, sind alle
ortlichen spezifischen zusatzlichen Anforderungen zu beachten und ebenfalls wlistandig zu erfullen.

WICHTIG
Unabhangig von anderen Anforderungen fordert Siemens Gamesa einen Querschnitt des Schutzleiters

won mindestens dem halben Querschnitt der Phasenleiter, falls die tatsachliche Grof3e nicht durch
Berechnungen nachgewiesen werden kann.
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7. Bewertung des Erdungssystems

7.1 Blitzschutz

Gemal IEC 61400-24:2019 miussen die folgenden standortspezifischen Informationen wahrend der
Errichtung des Fundaments ausgewertet und mit einer Mindestanzahl von Bildern und Messungen
dokumentiert werden, um die Auslegung des Erdungssystems zu bestatigen:

- spezifischer Bodenwiderstand

- Erdschlussstrom

- Abschaltzeit des Erdschlussstromes
- Berechnungen

- Schritt- und Berlihrungsspannung

Der (die) Ringerder muss (missen) entsprechend des gemessenen spezifischen Bodenwiderstands
ausgelegt sein (werden). Zuséatzliche Erder kénnen nétig sein, falls die Lange des Erdungssystems
unzureichend ist.

SGRE empfiehlt die Verlegung wvon zusatzlichen blanken Kupferleitern oberhalb der Kabelfiihrung von
mindestens 50 mm? um das Risiko won direktem Blitzeinschlag in die im Boden werlegten
Mittelspannungskabel zu vermeiden, um die induzierten Blitzwirkungen in die Kabel zu verringern als
auch um das gesamte Windparkerdungssystem zu verbessern.

7.2 Zulassige Schritt- und Berlhrungsspannung

Um die Anforderungen an die Sicherheit von Personen hinsichtlich der zulassigen Schritt- und
Beruhrungsspannung nach IEC 60479-1:2018 zu erflllen, sind die in EN 50522:2011 angegebenen
allgemeinen Verfahren anzuwenden.

8. Vorentwurf

Wenn der Auftraggeber fir den Entwurf des Fundaments wverantwortlich ist, muss der Auftraggeber
SGRE eine Liste zur Verfiigung stellen, aus der hervorgeht, was und wie der Entwurf des WEA-
Fundaments aus der Sicht eines Erdungssystems dokumentiert wird, um die in diesem Dokument
erwahnten anwendbaren Normen zu erfullen.

SGRE ist nicht verpflichtet, die zur Verfligung gestellte Liste zu Uberpriifen, da es in der Verantwortung
des Auftraggebers liegt, sicherzustellen, dass alle konstruierten Designs zum Zeitpunkt der Lieferung
allen anwendbaren Normen entsprechen und entsprechend bewertet und dokumentiert wurden.

In Fallen, in denen grolRere Schaden an der Windturbine und ihren Komponenten werursacht werden,
die auf eine falsche Auslegung des Erdungssystems zurlickzufihren sein konnten, umfasst die
standardmafiige SGRE-Ursachenanalyse unter anderem eine Bewertung der Konformitat des
tatsachlichen Erdungssystems auf der Grundlage der vom Auftraggeber bereitgestellten Dokumentation
und der Dokumentationsliste.
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9. Anhang — Beispiel-Checkliste fur WEA mit internem Transformator
Aufgabe Anforderung Ergebnis | Anmerkungen
Bericht tber den spezifischen | Erdungswiderstand kleiner als
Bodenwiderstand und 10 Ohm (wenn mdglich, wie in
Erdungswiderstand IEC 62305-3 Abschnitt 5.4.1
empfohlen)
WEA-Fundament
— Bewehrung Bilder
— Ringelektroden, Bilder / min. 50 mm?2
Anschluss
Bewehrung.
— Erdungskabel, Bilder / min. 50 mm?2
Anschluss
Bewehrung.
Kabelkanéle / -leerrohre
— Falls Metall, Bilder
mindestens
angeschlossene an
Fundamentbewehrung
und Turmeintritt/
-austritt.
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1. Allgemein

Das System zur Eiserkennung und zum Betrieb mit Eis von Siemens Gamesa Renewable Energy
(SGRE) hietet Funktionen, die den Bereich des Betriebs bei Eisbedingungen erweitert. Die wichtigsten
konfigurierbaren Optionen bestimmen, ob maximale Produktion oder maximale Sicherheit erforderlich
ist.

Die folgenden Eiserkennungssysteme kdnnen verwendet werden:
e Leistungskurvenvergleich (Low Power Detection Curve - LPDC)
e Erkennung ,kein Wiederanfahren"
e Optional: Externe Sensoren, gondel- oder blattbasiert.

Sobald Eis durch eine der ausgewahlten Systeme erkannt wurde, wird die Reaktion der
Windenergieanlage (WEA) auf Eiserkennung durch die Strategie "Betrieb mit Eis" ausgewabhlt, bei der
die folgenden Optionen zur Verfligung stehen:
e Stoppen der WEA, entweder in Erwartung eines automatischen oder manuellen Zuriicksetzens
e Stoppen der WEA, kombiniert mit einer Gondeldrehung auf eine vordefinierte Azimuthposition
e Adaptiver Betrieb, fortgesetzter Betrieb mit Optimierung der Leistung (diese Lésung wird fir
Deutschland nicht berticksichtigt)

Abbildung 1 zeigt eine Visualisierung der verfigbaren Optionen und wie sie miteinander verbunden
sind.

Auswahl

Strategie ,,Betrieb mit Eis“
Eistiberwachung 9

Eiserkennungssysteme

zuriicksetzen

Leistungskurvenvergleich Vordefirierte Automatisches /
. UERSID Azimuthposition vl

Erkennung ,kein
Wiederanfahren
Adaptiver Betrieb
Externer Sensor

Abbildung 1: Schnittstelle zur Eiserkennung und Strategie ,Betrieb mit Eis“firr einzelne WEA

Der adaptive Betrieb, der als Strategie fur den Betrieb mit Eis verwendet werden kann,
erfordert die Verwendung des Leistungskurvenvergleichs und der Erkennung "kein
Wiederanfahren" und ist daher nicht mit dem externen Sensor kompatibel. Der adaptive
Betrieb wird aus Sicherheitsgriinden fiir Deutschland nicht berticksichtigt.

Eisansatz an Rotorblattern stellt ein potenzielles Risiko fur Objekte und Personen in der Umgebung dar.
Die Eiserkennung und das System ,Betrieb bei Eis“ wird nicht davor schiitzen, dass es zu Eisabfall von
den Windenergieanlagen kommen kann. Das System optimiert entweder die Leistungsabgabe trotz
Eisansatz (nicht fir den deutschen Markt mdglich) oder stoppt die WEA um den Betrieb bei Eisansatz
zu verhindern.

Es liegt in der alleinigen Verantwortung des Anlagenbetreibers/-besitzers, dass die Offentlichkeit vor
Eisabwurf von den Windenergieanlagen geschitzt ist. Der Betreiber/Besitzer muss zu jeder Zeit
sicherstellen, dass der Betrieb der WEA jeglichen anwendbaren Beschrankungen folgt, ungeachtet ob
die Beschrankung Bestandteil einer Genehmigung ist, sich aus der Gesetzgebung ableitet oder
irgendwo sonst zum Tragen kommt.

SGRE Ubernimmt keinerlei Verantwortung fir irgendeine Verletzung von Auflagen.
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2. Eiserkennungssysteme

2.1 Leistungskurvenvergleich (Low Power Detection Curve - LPDC)

Die Funktionalitat ,Leistungskurvenvergleich“ (LPDC) ist ein integraler Bestandteil der WEA-Steuerung
und benotigt somit keine weiteren Sensoren.

Wenn die WEA bei kaltem Wetter (Umgebungstemperatur < 5 °C — konfigurierbar) in Betrieb ist und die
Leistungsabgabe aufgrund von Eisbildung an den Rotorblattern nachlasst, wird dies tGiber LPDC erkannt.
Dazu wird die tatséchliche Leistung mit der in Abbildung 2 dargestellten nominellen Leistungskurve
verglichen. Die LPDC basiert auf einem Prozentsatz der nominellen Leistungskurve mit einem
Mindestabstand zur nominellen Leistungskurve.

Wenn die Produktion unter die in Abbildung 2 gezeigte Kurve "Eiserkennungsleistungskurve" (blau) fallt,
wird die ausgewdhlte Strategie ,Betrieb mit Eis” aktiviert.

Leistungskurvenvergleich (LPDC)

Nominelle Leistungskurve

Wirkleistung [kKW] — 10 min Mittelwert

Eiserkennungsleistungskurve
| |

Windgeschwindigkeit [m/s] — 10 min Mittelwert

Abbildung 2: Visualisierung des Leistungskurvenvergleichs zur Eiserkennung

2.2 Erkennung ,kein Wiederanfahren™

Die Erkennung ,kein Wiederanfahren" ist ein integraler Bestandteil der WEA-Steuerung, so dass keine
zusatzlichen Sensoren erforderlich sind.

Die Erkennung ,kein Wiederanfahren" ist eine Eiserkennungsmethode, die anzeigt, wenn genug Wind
fur die WEA vorhanden ist, um Strom zu produzieren, aber die WEA nicht in der Lage ist, sich
einzuschalten, sich mit dem Netz zu verbinden und flr eine gewisse Zeit Strom zu produzieren, weil
sich bei kaltem Wetter Eisansatz an den Rotorblattern gebildet hat.

2.3 Optionale externe Sensoren

Externe Sensoren sind ein optionales Zusatzsystem, das verwendet werden kann, um eine Reaktion
direkt vom Sensor an der WEA zu erzeugen. Meistens meldet der Sensor Daten an das SCADA-
System, das die WEA am Standort im Hinblick auf das Stoppen steuert. Der Sensor ist fiir die Installation
auf WEA in Gebieten vorgesehen, in denen die Gefahr besteht, dass sich Eis auf der Gondel oder den
Rotorblattern bildet und die Sicherheit von Personen oder die Gesetzgebung ein sofortiges Anhalten
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der WEA erfordern, wenn Eis erkannt wird. Im Vergleich zu den Optionen LPDC und Erkennung ,kein
Wiederanfahren" sind die externen Sensoren so konzipiert, dass sie erkennen, wenn die Leistung
beeintrachtigt wird, wenn bereits Eis auf der WEA vorhanden ist.
Externe Sensoren sind nur mit den folgenden beiden Strategien "Betrieb mit Eis" kompatibel:

e Stoppen der WEA

e Stoppen der WEA, kombiniert mit einer Gondeldrehung auf eine vordefinierte Azimuthposition

Der externe Sensor kommuniziert mit dem SCADA-System. In der Regel sind nur einige externe
Sensoren an einem bestimmten Standort installiert, und das SCADA-System kann so konfiguriert
werden, dass es den gesamten Standort oder Cluster oder einzelne WEA stoppt, wenn dies als
notwendig erachtet wird.

Es gibt zwei verschiedene Arten, wie der externe Sensor verwendet wird:

e Der externe Sensor ist als WEA-Eiserkennungsquelle (Abbildung 1) fir einzelne WEA
ausgewahlt, wodurch die einzelne WEA selbst auf den Sensor reagieren kann. Zusatzlich kann
auch das SCADA-System auf das Signal reagieren und weitere WEA am Standort stoppen.

e Der externe Sensor jst nicht als Eiserkennungsquelle fir die WEA ausgewahlt (Abbildung 1),
so dass die einzelne WEA selbst nicht auf den externen Sensor reagiert, aber das SCADA-
System kann immer noch auf das Signal reagieren und die jeweiligen WEA am Standort
stoppen.

2.4 Externe Sensor-Typen

2.4.1 Gondelbasierter Eiserkennungssensor (optional)

Beim gondelbasierten Eiserkennungssensor handelt es sich um ein optionales System, das fiur WEA an
Standorten dient, an denen es zu Eisbildung an den Rotorblattern kommen kann. Der Zweck des
Eiserkennungssensor besteht darin, der WEA-Steuerung Informationen zum potenziellen Risiko einer
Eisbildung an den Rotorblattern zur Verfligung zu stellen.

Der Eiserkennungssensor kann sowohl Vereisung durch Raueis als auch durch gefrierenden
Niederschlag (Klareis) erkennen.

In Abhangigkeit von den Anforderungen vor Ort kann durch den Eisalarm ein Stoppen der WEA
ausgeltst werden.

Das eingesetzte System kann mit einem Zertifikat einer akkreditierten Zertifizierungsstelle geliefert
werden.

2.4.2 Blattbasierte Eiserkennung (optional)

Eine zusatzliche Option ist die Installation eines blattbasierten Eiserkennungssystems. Das System ist
mit Beschleunigungssensoren an jedem Rotorblatt sowie einer zentralen Uberwachungseinheit
ausgestattet. Die Eisdetektion erfolgt durch Analyse der Eigenfrequenzen der Rotorbléatter in Bezug auf
die Eisansammlung. Daher muss das System vor der Inbetriebnahme kalibriert werden (variierend, und
bis zu 3 Monate, abhéangig von den Bedingungen und der Konfiguration der WEA).

Die Eiserkennung ist im Stillstand und wéhrend des Betriebs mdglich. Eine Mindestwindgeschwindigkeit
von 2 m/s ist erforderlich. Es ist keine Mindestumdrehung pro Minute (U/min) notwendig.

Das eingesetzte System kann mit einem Zertifikat einer akkreditierten Zertifizierungsstellen geliefert
werden.

2.5 Optionen und Protokollierung im SCADA-System

Im folgenden sind mdgliche Optionen im SCADA-System aufgelistet, wie die Einbindung eines externen
Sensors auf Standortebene zu konfigurieren ist (unabhangig von der individuellen WEA-Schnittstelle):
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e Voreinstellung definierter Eisbedingungen auf Grundlage von Eisparametern

¢ An-und Ausschalten des automatischen Stopps der WEA

¢ An- und Ausschalten des automatischen Wiederanfahrens der WEA

e Gruppierung der WEA fur automatischen Stopp und automatisches Wiederanfahren. SGRE

empfiehlt fur solche Falle WEA mit Eissensoren mit WEA ohne Eissensoren zusammen
zuschalten.

Eisparameter werden in der SCADA-Schnittstelle eingestellt. In Abh&ngigkeit von den Anforderungen
konnen die Eisparameter verandert werden, so dass neue Eisbedingungen in der SCADA-Schnittstelle
konfiguriert werden kdnnen. Nachfolgend ist eine Liste der Parameter:

e Verzbdgerung beim Wiederanfahren nach Vereisung: WEA, die aufgrund von Vereisung
angehalten wurden, werden erst wieder in Betrieb genommen, wenn keine neue Vereisung
innerhalb dieser Verzogerungszeit [s] auftritt. Die Verzogerungszeit wird vom Anwender
konfiguriert.

e Verzogerung beim Anhalten durch Vereisung: WEA werden erst angehalten, wenn Eis tber
diese Verzdgerungszeit [s] hinaus detektiert wird. Die Verzdgerungszeit wird vom Anwender
konfiguriert.

e Zeitraum der Umgebungstemperatur: Zeitraum [s] in dem die Eisumgebungstemperatur
oberhalb eines vordefinierten Wertes liegen muss, damit die WEA wieder in Betrieb genommen
wird, nachdem sie wegen Vereisung angehalten wurde.

=  Bspw. oberhalb von 5° C fir 600 Sekunden

e Grenzwert der Umgebungstemperatur: Dieser Parameter definiert die Temperatur, die
Uberschritten werden muss, um WEA, die aufgrund von Eiserkennung gestoppt wurden, wieder
Zu starten.
= Bspw. oberhalb von 5° C fiir 600 Sekunden

e Eiskontrollstartzeit und Eiskontrollendzeit: Die konfigurierten WEA werden aufgrund von
Eiserkennung angehalten, wenn die Vereisungszeit innerhalb der definierten Zeitspanne von
Eiskontrollstartzeit und -endzeit. Wenn die aktuelle Zeit aul3erhalb des angegebenen Bereichs
von Eiskontrollstartzeit und -endzeit liegt, wird die WEA wieder angefahren.

Die Alarme werden im ,Alarmprotokoll“ der SCADA-Oberflache dargestellt.

History, Alarm Log,
Secondary
Max Records From Date To Date Group Station Faults
|150 |21-02-2012 | | Turbine v [an v| o
Alarms: Display
Active Only Events Filtername Include Alarms from Service
r r [ SaveFiter | |Delete Filter | [~
Alarms Selected
{Filter :Brake) ~ ﬂ
{Filter :Converter Alarms) ﬂ
{Filter :Environment)
{Filter :Gear) b ﬂ Load data I Import I
- Include
™~ Exclude
[FromTime | ToTime | Duration | Group | Station | Code | Description | Parameter | User | Comment |
Turbine T0O5 8210 Stopped. due to idng
28-02-2012 - 08:54:04 28-02-2012 -0%:20:00 00:25::56 Turbine TO1 8215 Ice has been detected Add
Abbildung 3: Darstellung von Alarmen im Zusammenhang mit dem Eiserkennungssystem im SCADA-
System
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3. Strategie "Betrieb mit Eis"
3.1 Strategie "Betrieb mit Eis": Stoppen der WEA

Das Stoppen der WEA wird haufig in Szenarien verwendet, in denen es nicht sicher ist, die WEA
wahrend der Vereisung weiterlaufen zu lassen, z. B. wenn potentiell Wildtiere, Menschen oder Gerate
beschadigt/verletzt werden kdnnen. Nur wenn ein externer Sensor verwendet wird, kann dieser Ansatz
als sicher angesehen werden, da die externen Sensoren an der Gondel oder den Rotorblattern montiert
sind und erkennen, wenn sich Eis bildet, und nicht auf der Grundlage der Produktion, wie es die
Funktionen Leistungskurvenvergleich und Erkennung ,kein Wiederanfahren“ tun.

Die Strategie "Betrieb mit Eis": Stoppen der WEA sorgt dafir, dass die WEA angehalten wird, wenn Eis
erkannt wird. Der Stopp kann mit der Option einer vordefinierten Azimuthposition kombiniert werden.

Unabhangig davon, wie die Strategie "Betrieb mit Eis": Stoppen der WEA konfiguriert ist, kann festgelegt
werden, ob die WEA automatisch oder manuell zurlickgesetzt werden muss. Fir das automatische
Zuruicksetzen gibt es folgende Optionen:
e Zurlcksetzen einer gestoppten WEA nach X Stunden
e Zurlcksetzen einer gestoppten WEA und drehen auf die vordefinierte Azimuthposition nach X
Stunden

3.2 Strategie "Betrieb mit Eis": Adaptiver Betrieb

Da diese Strategie in Deutschland nicht zum Einsatz kommt, wird auf eine weitere Beschreibung
verzichtet.
Fur weitere Informationen steht IThnen IThr SGRE-Partner gerne zur Verfligung.
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Baugrundgutachten
Altlastenbewertungen
Laboruntersuchungen

Geschaftsfiihrer: Olaf Linke Dipl.-Ing. (FH)
Sitz der Gesellschaft: GroBnitz 20, 06632 Balgstadt

Telefon: 034464 26469
Fax: 034464 28138

Internet: www.olaflinke.de
e-mail: inglinke@t-online.de

Zeichen Datum
lik 15.03.2022
22/019

K21522 - Windenergieprojekt Kemmen 2, 6 Windkraftanlagen
(WEA 05 bis WEA 10)
Hydrologische Einschitzung

Sehr geehrt

nachfolgend sende ich Ihnen unsere hydrologische Einschatzung zur o. g. Baumainahme.

1 Veranlassung

Die Baugrund Linke GmbH wurde am 18.01.2022 durch die UKA Cottbus Projektentwicklung

GmbH & Co.KG aufgefordert eine hydrologische Einschatzung vorzunehmen.

2 Feststellungen

Die Standortkoordinaten der Windkraftanlagen betragen nach dem System UTM ETRS 89,

Zone 33:

Tabelle 1:
WEA Rechtswert Hochwert
05 424.707 5.730.301
06 425.026 5.730.208
07 424707 5.729.921
08 424.331 5.730.301
09 424 256 5.729.926
10 424.371 5.729.483

1

Amtsgericht Stendal HRB 17450

St.-Nr. 119/108/00185

Bankverbindung:

Volks- und Raiffeisenbank Saale-Unstrut e.G. - BIC: GENODEF1NMB - IBAN: DE20 8006 3648 1033 2626 00



Die geplanten Windkraftanlagen befinden sich in einem Bereich mit jahrlichen durch-
schnittlichen Niederschlagsmengen von 549 mm. Die Jahresdurchschnittstemperatur betragt
8,8 ° C. Mit 20,2 ° C ist der Monat Juli der warmste Monat und der Januar ist mit einer
Jahresdurchschnittstemperatur von 0,6 °C der kélteste Monat. Der meiste Niederschlag fallt
im Monat Juli mit durchschnittlich 86 mm und er wenigste Niederschlag fallt im Monat

Februar mit 42 mm..

Als Windkraftanlagentyp ist die Nordex N163-6.8 MW mit einer Nabenhdhe von 164 m, zzgl.
0,892 m Fundamentanhebung geplant. Somit betragen die Griindungstiefen der Fundamente
0,0 m unter OKG (gelandegleich).

Der mittlere Grundwasserspiegel betrégt ca. 116 m NN. Die Grundwasser flie3t nach Norden,
in Richtung Spree.

Die Gelandehdhen der geplanten Windkraftanlagen betragen zwischen 133 m NN (WEA 10),
125 m NN (WEA 06) und 121 m NN (WEA 05).

Die Grindungstiefen der Fundamente betragen zwischen ca. 121 m NN (WEA 05) und
ca. 133,0 m NN (WEA 10).

Der eigentliche Grundwasserspiegel und auch der Grundwasserfluss werden durch die

geplante BaumalRnahme daher nicht beeinflusst.
Fir Ruckfragen stehen wir [hnen gern zur Verfligung.
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Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 fiir den

Windpark Kemmen 2

Bericht-Nr.: 117-SE-2022-090

Auftraggeber: UKA Cottbus Projektentwicklung GmbH & Co. KG
Heinrich-Hertz-StraRe 6

D- 03044 Cottbus

Auftragnehmer: 117-Wind GmbH & Co. KG
Robert-Koch-StralRe 29

25813 Husum

Tel.: 04841 —-87596 -0
E-Mail: mail@i17-wind.de

Internet: www.il7-wind.de

Datum: 17. Mai 2022
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Haftungsausschluss und Urheberrecht

Das vorliegende Gutachten wurde unabhangig, unparteiisch und nach bestem Wissen und Gewissen
nach derzeitigem Stand der Technik erstellt. Flir vom Auftraggeber und vom Anlagenhersteller
bereitgestellte Daten, die nicht von der 117-Wind GmbH & Co. KG erhoben oder ermittelt wurden, kann
keine Gewabhr fiir deren Korrektheit ibernommen werden. Diese werden als richtig vorausgesetzt.

Urheber des vorliegenden Gutachtens zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 ist die 117-Wind
GmbH & Co. KG. Der Auftraggeber erhalt nach § 31 Urheberrechtsgesetz das einfache Nutzungsrecht,
welches nur durch Zustimmung des Urhebers tibertragen werden kann. Eine Bereitstellung zum
uneingeschrankten Download in elektronischen Medien ist ohne gesonderte Zustimmung des
Urhebers nicht gestattet.

AKKreditierung

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 durch die Deutsche
Akkreditierungsstelle GmbH (DAKkS) fiir die Bereiche ,Erstellen von Schallimmissionsprognosen fiir
Windenergieanlagen; Erstellen von Schattenwurfimmissionsprognosen fiir Windenergieanlagen;
Prifung der Standorteignung von Windenergieanlagen mittels Berechnung (Turbulenzgutachten)”
akkreditiert. Die Registriernummer der Urkunde lautet D-PL-21268-01-00. Diese kann angefragt, oder
in der Datenbank der akkreditierten Stellen der DAkkS eingesehen werden.

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist Mitglied im Sachverstindigenbeirat des Bundesverbandes
WindEnergie (BWE) e.V.

Anmerkung zu Typenpriifung und Anlagenparametern der WEA

Wenn zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung die Typenprifung oder Einzelprifung fir die geplanten
WEA noch nicht vorlag, wurde der Vergleich auf Basis vom Hersteller Gbermittelter Auslegungswerte
der geplanten WEA durchgefiihrt. Es besteht die Moglichkeit, dass die im Genehmigungsverfahren
eingereichten Dokumente beziiglich der Auslegungswerte der betrachteten WEA nicht mit den im
vorliegenden Gutachten zitierten Dokumenten Ubereinstimmen. Die zitierten Dokumente
entsprechen dem aktuellen Stand zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung. Bei abweichenden
Dokumenten behalt das vorliegende Gutachten dennoch seine Giiltigkeit, wenn die im Gutachten
beriicksichtigten Auslegungswerte durch die im Rahmen des Genehmigungsverfahrens eingereichten
Auslegungswerte abgedeckt sind. Im Folgenden ist der Begriff Einzelpriifung stets durch den Begriff
Typenpriifung mit abgedeckt, auch wenn dies nicht explizit erwahnt wird.

Anderungen der beriicksichtigten Anlagenparameter wie c-Kurve und Schnelllaufzahl A sind dem
Anlagenhersteller vorbehalten und bediirfen einer neuen Berechnung und Bewertung. Bei einer
Anderung der Anlagenparameter gegeniiber dem Stand zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung
verliert das vorliegende Gutachten seine Gultigkeit.

Bericht-Nr.: 117-SE-2022-090
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1 Vorbemerkung

1.1 Allgemeines

Das Deutsche Institut fir Bautechnik DIBt hat Anfang des Jahres 2013 die Fassung Oktober 2012 der
»Richtlinie fiir Windenergieanlagen — Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und
Griindung“ veroffentlicht und im Marz 2015 eine korrigierte Fassung herausgegeben [1.1], auf deren
Grundlage das vorliegende Gutachten erstellt wurde.

Aufgrund fehlender Kriterien fir einen Immissionsgrenzwert fir die durch benachbarte
Windenergieanlagen verursachten erhéhten Turbulenzbelastungen an einer WEA, kénnen ersatzweise
die Kriterien der Standorteignung beziglich der effektiven Turbulenzintensitat fir eine
Turbulenzimmissionsprognose im Rahmen eines Antrages nach dem Bundes-Immissionsschutz-Gesetz
(BImSchG) herangezogen werden. Eine Reduktion der Lebenszeit und der zusétzliche VerschleiR der
WEA sind zumutbar, solange die Standorteignung hinsichtlich der Auslegungswerte der
Turbulenzintensitat oder hinsichtlich der Auslegungslasten gewahrleistet bleibt. Somit stellt das
vorliegende Gutachten zur Standorteignung von WEA zusatzlich eine Turbulenzimmissionsprognose
im Sinne des BImSchG dar und kann als Bestandteil der Antragsstellung nach dem BImSchG verwendet
werden.

1.2 Gefiihrte Nachweise

Die Richtlinie DIBt 2012 [1.1] fordert in Kapitel 16 ein alternatives, vereinfachtes Verfahren zum
Nachweis der Standorteignung von WEA, das jedoch nur angewendet werden darf, wenn die Standorte
der geplanten WEA nach DIN EN 61400-1:2011-08 [7] als nicht topografisch komplexe Standorte zu
bezeichnen sind. Im Dezember 2019 wurde die Norm DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] veroffentlicht,
welche die Norm DIN EN 61400-1:2011-08 [7] ersetzt. Entsprechend der Richtlinie DIBt 2012 [1.1] ist
die jeweils angewendete Ausgabe der Norm DIN EN (IEC) 61400-1, entsprechend [6] oder [7], in lhrer
Gesamtheit anzuwenden, weshalb auch die Ermittlung der topografischen Komplexitdat im
vorliegenden Gutachten nach [6] erfolgt. Sind vereinzelte Standorte neu geplanter WEA als
topografisch komplex zu bezeichnen, wird der vereinfachte Nachweis der Standorteignung nach [1.1]
um die Kriterien nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6], Abschnitt 11.9, erweitert. Die Vergleiche der
Auslegungswerte fiir die zu untersuchenden GréRen mit den im Rahmen dieses Gutachtens
ermittelten Werten sind nach der DIBt Richtlinie Fassung Oktober 2012 nur flr neu geplante Anlagen
zu fiihren [1.1]. Fir bestehende Anlagen, die nach der DIBt 1993 [3] oder DIBt 2004 [2] typengepruft
wurden, darf im Falle einer Parkdnderung / -erweiterung der Nachweis der Standorteignung auch
weiterhin nach dem Verfahren der DIBt 2004 erbracht werden [1.1].

Die Richtlinie DIBt 2012 [1.1] lasst folgende Maoglichkeiten, bzw. mogliche auftretende
Konfigurationen, in Bezug auf die Typenprifung und die dieser zu Grunde gelegten Richtlinie,
unbericksichtigt:

i. Der geplanten Anlage liegt eine Typenpriifung nach der Richtlinie DIBt 2004 [2] zu Grunde.

ii. Einer oder mehrerer zu beriicksichtigender Bestandsanlagen liegt eine Typenprifung nach der
DIBt 2012 [1.1] Richtlinie zu Grunde.

Fiir diese zwei beschriebenen Fille, die nicht durch die DIBt 2012 [1.1] abgedeckt sind, werden
folgende Verfahrensweisen gemaR [1.2] als Quasistandard angewandt:

i. Liegt einer neu geplanten Anlage eine Typenprifung gemaR DIBt 2004 [2] zu Grunde, wird der
Nachweis der Standorteignung basierend auf dem vereinfachten Verfahren nach DIBt 2012
[1.1], beschrieben in Abschnitt 1.2.1, gefiihrt. Dieser Nachweis entspricht den
Mindestanforderungen der zum Nachweis der Standorteignung der Typenprifung nach DIBt
2004 [2] zu Grunde gelegten Richtlinie DIN EN 61400-1:2004 [8], bzw. IEC 61400-1 ed.2 [4].

ii. Da davon auszugehen ist, dass fiir bereits genehmigte, bzw. bestehende Anlagen mit einer
Typenprifung nach DIBt 2012 [1.1] die Standorteignung in deren Genehmigungsverfahren
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nachgewiesen wurde, werden nur durch hinzukommende Anlagen beeinflusste Parameter
geprift und mit den Auslegungswerten verglichen. Dies entspricht lediglich der effektiven
Turbulenzintensitat /., welche durch einen Zubau erhoht werden kann.

Nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 [9] ist bei zylindrischen Bauwerken die Untersuchung von
Interferenzeffekten oder wirbelerregten Schwingungen zu fiihren, wenn deren Abstand untereinander
den in [9] definierten Mindestabstand unterschreitet. Diese Untersuchung ist nicht Bestandteil der
Richtlinie DIBt 2012 [1.1] und wird daher im vorliegenden Gutachten nicht durchgefiihrt, sondern hat
durch einen dritten unabhangigen Gutachter oder Priifstatiker zu erfolgen.

1.2.1 Nachweis der Standorteignung an topografisch nicht komplexen Standorten durch
Vergleich der Windbedingungen

Der nach der DIBt Richtlinie Fassung 2012 [1.1] vereinfachte Nachweis zur Standorteignung verlangt
folgende Nachweise der Windbedingungen auf Nabenhohe der geplanten WEA:

i.  Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit.

(1) Die mittlere Windgeschwindigkeit am Standort ist um mindestens 5 % kleiner als
gemal Typen-/Einzelprifung, oder

(2) die mittlere Windgeschwindigkeit ist kleiner als gemaR Typen-/Einzelprifung und fur
den Formparameter k der Weibull-Funktion gilt: k > 2.

ii.  Vergleich der effektiven Turbulenzintensitdt nach DIN EN 61400-1:2011-08 [7] zwischen 0.2
Vmso (h) und 0.4 vimso (h) mit der Auslegungsturbulenz nach NTM.

iii.  Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit.

(1) Die Windzone gemaR Typen-/Einzelprifung deckt die Windzone des betrachteten
Standortes entsprechend der Windzonenkarte ab (die detaillierten Regelungen gemaR
DIN EN 1991-1-4, Absatz 4.3.3 einschlieRRlich NA [9] fiir nicht ebene Gelandelagen sind
ggf. zu beachten), oder

(2) die 50-Jahreswindgeschwindigkeit vmso (h) gemaR Typen-/Einzelprifung deckt die
50-Jahreswindgeschwindigkeit am Standort ab (z.B. Nachweis durch eine
Extremwindabschatzung).

1.2.2 Nachweis der Standorteignung an topografisch komplexen Standorten durch
Vergleich der Windbedingungen

Handelt es sich nach Abschnitt 11.2 der DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] um einen als topografisch
komplex zu bezeichnenden Standort der Kategorie L, M oder H und liegt der zu untersuchenden WEA
eine Typenprifung nach DIBt 2012 [1.1] zu Grunde, wird der vereinfachte Nachweis zur
Standorteignung nach Abschnitt 1.2.1 um folgende Nachweise der Windbedingungen auf Nabenhdhe
der geplanten WEA, basierend auf DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] erweitert.

i. Der windenergiegewichtete Mittelwert aller Richtungen der Schraganstrémung 6 darf den
vorgegebenen Wert von +/- 8°, bzw. den in der Typenprifung angegebenen Wert, nicht
Uberschreiten bzw. unterschreiten.

ii. Der Uber alle Richtungen und Windgeschwindigkeiten energiegewichtete Standortmittelwert
des Hohenexponenten a darf den Wert von 0.05 < a < 0.25, bzw. den in der Typenpriifung
angegebenen Wert nicht iberschreiten bzw. unterschreiten.

iii. Der Standortmittelwert der Luftdichte p darf bei allen Windgeschwindigkeiten gréRer gleich
der Nennwindgeschwindigkeit v, den Wert 1.225 kg/m3® oder den in der Typenprifung
angegebenen Wert nicht Gberschreiten. Alternativ kann eine Luftdichte Gber dem Wert von
1.225 kg/m?3 oder dem in der Typenprifung angegeben Wert durch Einhaltung der folgenden
Ungleichung nachgewiesen werden:
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PAuslegung * vave,Auslegung 2 Pstandort * Vave,Standort

iv. Es ist der Nachweis zu erbringen, dass die Auslegungswerte des ETM auch unter
Bericksichtigung der Nachlaufsituation mit der hdchsten Nachlaufturbulenz im Zentrum des
Nachlaufs, nicht Gberschritten werden.

1.2.3 Verfahren bei Uberschreitungen - Nachweis durch Vergleich der Lasten

Kann der vereinfachte Nachweis der Windbedingungen nach DIBt 2012 [1.1] aus Abschnitt 1.2.1 nicht
gefiihrt werden, da die zu priifenden Parameter mittlere Windgeschwindigkeit va... oder effektive
Turbulenzintensitat /e nicht eingehalten werden, kann die Standorteignung durch einen Lastvergleich
(Vergleich der standortspezifischen Lasten mit den Lastannahmen der Typenprifung) der
Betriebsfestigkeitslasten nachgewiesen werden. In diesem Fall ist der Nachweis der Standorteignung
der jeweiligen WEA auf Basis eines Lastvergleiches der Betriebsfestigkeitslasten (DLC 1.2) zu flhren.
Wird der Auslegungswert vmso hicht eingehalten, kann die Standorteignung auf Basis eines
Lastvergleichs der Extremlasten nachgewiesen werden. In diesem Fall ist der Nachweis der
Standorteignung der jeweiligen WEA auf Basis eines Lastvergleiches der Extremlasten (DLC 1.1, DLC
1.3, DLC 6.1, und DLC 6.2) zu fuhren.

Kann der Nachweis der Windbedingungen an einem als topografisch komplex zu bezeichnenden
Standort nach Abschnitt 1.2.1 und Abschnitt 1.2.2 nicht gefiihrt werden, da einer oder mehrere der zu
prifenden Werte nicht eingehalten werden, kann die Standorteignung entsprechend DIN EN IEC
61400-1:2019 [6] auf Basis eines Lastvergleiches unter Beriicksichtigung der standortspezifischen
Windbedingungen aus Abschnitt 1.2.1 und Abschnitt 1.2.2 durchgefiihrt werden. Demnach ist der
Nachweis der Standorteignung der jeweiligen WEA auf Basis eines Lastvergleiches der
Betriebsfestigkeitslasten (DLC 1.2) und/oder der Extremlasten (DLC 1.1, DLC 1.3, DLC 6.1, und DLC 6.2)
zu flihren.

In beiden Fallen werden die der Typenpriifung zu Grunde gelegten Auslegungslasten mit den
standortspezifischen Lasten, die auf Basis der standortspezifischen Windbedingungen aus dem
vorliegenden Gutachten ermittelt werden, verglichen. Wenn sich zeigt, dass die standortspezifischen
Lasten die Auslegungslasten nicht Gberschreiten oder diese einhalten, ist eine Standorteignung durch
den Vergleich der Lasten nachgewiesen. Werden die Auslegungslasten nicht eingehalten, muss die
Anlage gegebenenfalls mit einer sektoriellen Betriebseinschriankung betrieben werden, um die Lasten
soweit zu reduzieren, dass sie innerhalb der Auslegungslasten liegen, oder die Standorteignung kann
nicht durch einen Vergleich der Lasten nachgewiesen werden.

Die Berechnung der standortspezifischen Lasten erfolgt in der Regel durch den Hersteller der
betrachteten WEA. Der zugehérige Bericht zur durchgefiihrten Lastberechnung wird der 117-Wind
GmbH & Co. KG im Rahmen einer Geheimhaltungsvereinbarung vorgelegt. Zudem ist es moglich die
Betriebsfestigkeits- und Extremlasten einer WEA basierend auf einem generischen Anlagenmodell zu
ermitteln und mit den Auslegungslasten, welche mittels des identischen generischen Anlagenmodells
ermittelt werden, zu vergleichen. Diese Berechnungen erfolgen in der Regel nicht durch den
Anlagenhersteller, sondern durch einen dritten unabhangigen Gutachter. Die Berichte werden von der
117-Wind GmbH & Co. KG dahingehend liberpriift, dass die Eingangsdaten korrekt ibernommen und
angesetzt wurden. Das Ergebnis einer Lastberechnung wird als richtig vorausgesetzt. Eine Haftung fiir
die Richtigkeit einer Lastrechnung, sowohl eines Anlagenherstellers als auch eines dritten,
unabhangigen Gutachters, wird nicht ibernommen.
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1.3 Hinweise zu den zu Grunde gelegten Richtlinien

Folgende, von der DIBt 2012 Richtlinie [1.1] und der DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] abweichende, jedoch
konservativ abdeckende, Verfahren wurden flr das vorliegende Gutachten zur Standorteignung von
WEA gewahlt:

VI.

Entsprechend der DIBt 2012 [1.1] ist es fiir eine Priifung der Standorteignung Voraussetzung,
dass fiir die WEA eine Typenpriifung bzw. eine Einzelpriifung vorliegt. Ist dies nicht der Fall,
wird der Vergleich auf Basis von vorldufigen Auslegungswerten, fir die die Typenprifung
voraussichtlich angestrebt wird, durchgefiihrt. Somit behalt das vorliegende Gutachten im
Falle einer Typenprifung bzw. Einzelprifung, welche die zu Grunde gelegten
Auslegungsparameter abdeckt, seine Gliltigkeit.

Es wird davon ausgegangen, dass jede im Gutachten betrachtete WEA die lhrer Typenprifung
zu Grunde gelegte Auslegungslebensdauer trp noch nicht Gberschritten hat.

Der Vergleich des Standortwertes der mittleren Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe vaye mit
dem Auslegungswert kann nur nach [1.1] erfolgen, wenn die Auslegungswerte der zu
betrachtenden WEA einen Formparameter k der Weibullverteilung von k = 2.0 ausweisen.
Wenn die Auslegungswerte der zu betrachtenden WEA einen Formparameter k # 2.0
ausweisen, kann der in [1.1] geforderte Vergleich nicht mehr erfolgen. In diesem Fall wird das
Verfahren nach [6] gewahlt, welches einen Vergleich der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion
pdfwy der standortspezifischen Windgeschwindigkeiten mit der Wahrscheinlichkeits-
dichtefunktion pdfre der Typenprifung in einem Bereich von Vaye - 2vave fordert. Zusatzlich wird
der Bereich von 0.2vef - 0.4vres nach [7] herangezogen und stets der konservativ abdeckende
Bereich dem Vergleich zu Grunde gelegt. In dem zu untersuchenden Bereich muss die
Bedingung pdfyn < pdfrp erfiillt sein. Die Berechnung der Wahrscheinlichkeitsdichte-funktionen
pdfny und pdfre erfolgt entsprechend [6] auf Basis der Standortmittelwerte Axn und knn bzw.
der Auslegungswerte Arp und krp der zu untersuchenden WEA.

Erfolgt der Nachweis der Standorteignung durch den Vergleich der Windbedingungen nach
Abschnitt 1.2.1 und 1.2.2, hat der Vergleich der standortspezifischen effektiven
Turbulenzintensitdt und der Auslegungsturbulenz nach NTM in dem Bereich zwischen
0.2Vmso(h) und 0.4vmso(h) zu erfolgen [1.1]. Liegt einer zu betrachtenden WEA keine
Auslegungsturbulenz nach NTM vor, erfolgt der Vergleich mit der in der Typenpriifung
aufgefiihrten Auslegungsturbulenz. Entsprechend [6] hat der Vergleich in dem Bereich
zwischen vae und 2vae zu erfolgen. Erfolgt der Nachweis der Standorteignung durch den
Vergleich der Lasten nach Abschnitt 1.2.3, sind der Lastberechnung nach [1.1] mindestens die
standortspezifischen effektiven Turbulenzintensitaten von vi, bis 0.4vmso (h) bzw. von vin bis Vout
entsprechend DLC 1.2 nach [6] zu Grunde zu legen. Im vorliegenden Gutachten werden die
standortspezifischen effektiven Turbulenzintensitaiten mindestens im Windgeschwindigkeits-
bereich von 5 m/s bis 25 m/s (bzw. Vou: Wenn voue < 25 m/s) ausgewiesen, was die oben
beschriebenen Anforderungen fiir den Nachweis der Standorteignung durch den Vergleich der
Windbedingungen nach [1.1], [6] und auch [7] abdeckt. Erfolgt der Nachweis der
Standorteignung durch den Vergleich der Lasten, werden dem Anlagenhersteller grundsatzlich
die standortspezifischen effektiven Turbulenzintensitaten in dem Bereich von vi, bis vout zur
Verfligung gestellt. Liegt einer zu prifenden WEA eine Typenprifung nach [2] zu Grunde,
erfolgt der Vergleich mit der Turbulenzkurve fiir Turbulenzkategorie A nach [1.1], da dieser
Verlauf den nach [2] anzusetzenden mit abdeckt.

Bezlglich der effektiven Turbulenzintensitat /. werden grundsatzlich alle Anlagen im Umbkreis
des 10fachen Rotordurchmessers D der geplanten Anlage(n) in die Betrachtung einbezogen
und nachgewiesen. Dieses Kriterium deckt alle Kriterien nach [1.1], [6] und [7] ab.

Der standortspezifische Mittelwert der Luftdichte p wird abdeckend fir alle
Windgeschwindigkeiten angegeben.
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VII. Hinsichtlich der Auslegungswindbedingungen des ETM werden die Werte der hdchsten
Turbulenz im Zentrum des Nachlaufs ausgewiesen. Da eine Uberschreitung der
Auslegungswindbedingungen beziiglich des ETM in der Regel mit einer Uberschreitung der
effektiven Turbulenzintensitdt einhergeht, kann davon ausgegangen werden, dass eine
Uberschreitung der extremen Turbulenzintensitit nur in solchen Fillen eintritt, in denen die
Standorteignung durch eine Lastrechnung des Hersteller nachgewiesen werden muss, was
dann auf Basis der ausgewiesenen Werte fiir die Extremturbulenz erfolgt. Aus diesem Grund
wird der Vergleich der Auslegungswindbedingungen des ETM mit den Standortbedingungen
nicht gefihrt.

VIII. Auf Grund der verwendeten Berechnungsprogramme und deren Zahlenausgabeformat,
werden die im vorliegenden Gutachten ausgewiesenen Ergebnisse in der Regel mit dem
Dezimaltrennzeichen ,Punkt” versehen.

IX. Auf Grund der unterschiedlichen Begrifflichkeiten und Bezeichnungen identischer GréRen in
den zu Grunde gelegten Richtlinien und Normen, werden im vorliegenden Gutachten teilweise
Begriffe und Bezeichnungen gewihlt bzw. eingefiihrt, die, soweit méglich, eine Ahnlichkeit zu
den jeweiligen Begriffen und Bezeichnungen in den Richtlinien und Normen aufweisen, um sie
diesen zuordnen zu kdnnen. Die korrekte Umsetzung der in den Richtlinien und Normen
geforderten Vergleiche bleibt davon unberihrt.

1.4 Qualitat der zu Grunde gelegten Daten und Modelle

Alle im Rahmen des vorliegenden Gutachtens ermittelten Ergebnisse und Zwischenergebnisse
basieren einerseits auf Angaben, die vom Auftraggeber (ibermittelt wurden und andererseits auf
Berechnungsergebnissen, die durch die 117-Wind GmbH & Co. KG ermittelt wurden. Zu den
Unsicherheiten der den Eingangsdaten vom Auftraggeber zu Grunde gelegten Berechnungsmodellen
kann seitens der 117-Wind GmbH & Co. KG keine Aussage getroffen werden. Diese Eingangsdaten
werden im Weiteren als richtig und reprasentativ flr den betrachteten Standort vorausgesetzt.

Die in den Berechnungen herangezogenen Anlagenparameter, Schubbeiwert c¢: und Schnelllaufzahl A,
werden in der Regel vom Anlagenhersteller bereitgestellt. Diese Werte werden als richtig
vorausgesetzt. Die bericksichtigten Werte entsprechen dem Stand zum Zeitpunkt der
Gutachtenerstellung. Anderungen sind dem Anlagenhersteller vorbehalten und bediirfen einer neuen
Berechnung und Bewertung. Bei Anlagen, fir die keine Informationen vorliegen, werden konservativ
abdeckende, generische Anlagenparameter angesetzt, wobei keine Haftung fir die Richtigkeit der
ermittelten Werte ibernommen wird.

Die im vorliegenden Gutachten angegebenen Nabenhéhen der geplanten WEA entsprechen stets der
aktuell vorliegenden Dokumentation. In der Entwicklungsphase einer WEA sind geringfligige
Anderungen der Nabenhéhe ohne eine Anderung der zu Grunde gelegten
Auslegungswindbedingungen moglich, sodass die im vorliegenden Gutachten betrachtete Nabenhohe
von der in den Antragsunterlagen ausgewiesenen Nabenhdhe geringfligig abweichen kann. Das gleiche
gilt fur die in den Genehmigungen dokumentierten Nabenhohen bestehender WEA, die ebenfalls
geringfligig von aktuellen Werten abweichen kdnnen. Bei einer Abweichung der Nabenhdhe von
maximal £ 1 m behadlt das vorliegende Gutachten seine vollumfangliche Giiltigkeit, wenn die im
Gutachten beriicksichtigten Auslegungswindbedingungen, durch die im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens eingereichten Auslegungswindbedingungen, abgedeckt sind.

Den von der 117-Wind GmbH & Co. KG ermittelten Ergebnissen liegen unterschiedliche, vereinfachte
physikalische Modelle zu Grunde, die nur anndhernd die Realitat abbilden, jedoch als konservativ zu
bewerten sind. Des Weiteren werden bei den Berechnungen teilweise vereinfachende Annahmen
getroffen, die jedoch allesamt ebenfalls als konservativ zu bewerten sind.
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2 Aufgabenstellung und Standort
2.1 Umfang des Gutachtens

Da im geplanten Windpark kein Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 typengepriiften neu geplanten
Anlage nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] als topografisch komplexer Standort zu bezeichnen ist, findet
fiir alle WEA das vereinfachte Verfahren nach Abschnitt 1.2.1 Anwendung.

2.2 Standortbeschreibung

Der Auftraggeber plant die Errichtung von sechs WEA des Typs Siemens Gamesa SG-6.6-170 auf
165.0 m Nabenh6he am Standort Kemmen in Brandenburg.

Die 117-Wind GmbH & Co. KG wurde damit beauftragt, ein Gutachten zur Standorteignung von WEA
nach der DIBt 2012 Richtlinie [1.1] unter Berticksichtigung der in Tabelle 2.1 aufgefiihrten [21] und in
Abbildung 2.1 dargestellten WEA zu erstellen. Tabelle 2.1 fiihrt neben den Spezifikationen der WEA
am Standort auch die der Typenprifung zu Grunde gelegten, bzw. bei fehlender Information
unterstellten, Richtlinien auf. Des Weiteren wird aufgefiihrt, welcher Woéhlerlinienkoeffizient m und
welcher Betriebsmodus fiir die Berechnung der effektiven Turbulenzintensitidt /s herangezogen
wurde. Die Ergebnisse in 3.3.3 bericksichtigen den jeweiligen Wohlerlinienkoeffizienten aus Tabelle
2.1. Wenn Uber den Betriebsmodus keine Informationen in den Eingangsdaten vorliegen, wird stets
mit dem Betriebsmodus gerechnet, der die konservativsten Ergebnisse liefert, was dem offenen, nicht
leistungsreduzierten Betriebsmodus entspricht.

Die Spalte ,Innerhalb 10 D weist aus, welche WEA sich innerhalb eines Umkreises von 10 D um die
geplanten WEA befinden. Fir diese WEA hat nach [6] und [7] eine Bewertung der topografischen
Komplexitat und der effektiven Turbulenzintensitat /et zu erfolgen.

Im vorliegenden Gutachten beziehen sich alle Bezeichnungen auf die interne, laufende W-Nummer.
Wird eine GroRe mit dem Index 1 bezeichnet, handelt es sich um den Auslegungswert der zu
betrachtenden WEA. Eine Bezeichnung mit dem Index ny weist auf den standortspezifischen Wert der
betrachteten Anlage hin.

Im vorgegeben Windparklayout ergibt sich der geringste relative Abstand s einer neu geplanten WEA
zu einer anderen WEA von 2.25, bezogen auf den groRReren Rotordurchmesser D. Dies betrifft die WEA
W38 und W39.

2.3 Auslegungswindbedingungen der geplanten WEA

Die Auslegungswindbedingungen werden entweder der Typenprifung entnommen oder vom
Hersteller Gibermittelt. Da der Vergleich der Auslegungswindbedingungen, abgesehen von /e, mit den
standortspezifischen Bedingungen nur fir neu geplante WEA zu fiihren ist, werden in Tabelle 2.2 nur
die Auslegungswindbedingungen der neu geplanten WEA aufgefiihrt.

Bericht-Nr.: 117-SE-2022-090
Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Kemmen 2 Seite 12 von 38



Tabelle 2.1: Zu untersuchende Windparkkonfiguration

Interne Bezeichnung Neu / Innerhalb T:(, pografi.scj\e UTM ETRS89 NH! D X FEH | Py |Prifgrundlage GUHIEIITE Mmax, 77| ZuU Grunde
W-N. Auftraggeber | Bestand g omplexitét : Zone 33 Hersteller WEA Typ (m (mi Betriebsmodus i e TK |lebensdauer [_]‘ gelegte WV
Komplex [ Kategorie X [m] Y [m] e [a]
W35 WEA_05 Neu Ja Nein - 424707 5730566 Siemens Gamesa SG-6.6-170 165.0 | 170.0 AMO 0.0 | 6600 2012 S 25 10 WV 1/1
W36 WEA_06 Neu Ja Nein - 425026 5730208 Siemens Gamesa SG-6.6-170 165.0 | 170.0 AMO 0.0 | 6600 2012 S 25 10 WV 1/1
w37 WEA_07 Neu Ja Nein - 424707 5729921 Siemens Gamesa SG-6.6-170 165.0 | 170.0 AMO 0.0 | 6600 2012 S 25 10 WV 1/1
W38 WEA_08 Neu Ja Nein - 424331 5730301 Siemens Gamesa SG-6.6-170 165.0 | 170.0 AMO 0.0 | 6600 2012 S 25 10 WV 1/1
W39 WEA_09 Neu Ja Nein - 424256 5729926 Siemens Gamesa SG-6.6-170 165.0 | 170.0 AMO 0.0 | 6600 2012 S 25 10 WV 1/1
W40 WEA_10 Neu Ja Nein - 424371 5729483 Siemens Gamesa SG-6.6-170 165.0 | 170.0 AMO 0.0 | 6600 2012 S 25 10 WV 1/1
w1 WEA_01 Bestand Ja Nein - 422973 5730947 Siemens Gamesa SG-6.6-170 165.0 | 170.0 AMO 0.0 | 6600 2012 S 25 10 WV 1/1
W2 WEA_02 Bestand Ja Nein - 423390 5730769 Siemens Gamesa SG-6.6-170 165.0 | 170.0 AMO 0.0 | 6600 2012 S 25 10 WV 1/1
W3 WEA_03 Bestand Ja Nein - 423516 5730387 Siemens Gamesa SG-6.6-170 165.0 | 170.0 AMO 0.0 | 6600 2012 S 25 10 WV 1/1
w4 WEA_04 Bestand Ja Nein - 423967 5730574 Siemens Gamesa SG-6.6-170 165.0 | 170.0 AMO 0.0 | 6600 2012 S 25 10 WV 1/1
W5 - Bestand Nein - - 425805 5732765 DeWind D4 46/600 70.0 46.0 Standard 0.0 | 600 1993 A 20 10 WV 3/1
W6 - Bestand Nein - - 422172 5726037 Senvion 3.2M114 143.0 | 114.0 Standard 0.0 | 3200 2012 A 20 10 WV 2/1
W7 - Bestand Nein - - 422998 5732578 Vestas V90-2.0 MW 125.0 90.0 Mode 0 0.0 | 2000 2004 A 20 10 WV 2/1
W8 - Bestand Nein - - 422054 5733747 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
W9 - Bestand Nein - - 421687 5733926 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
W10 - Bestand Nein - - 426315 5732920 DeWind D4 46/600 70.0 46.0 Standard 0.0 | 600 1993 A 20 10 WV 3/1
w11 - Bestand Nein - - 423428 5727064 Senvion 3.2M114 143.0 | 114.0 Standard 0.0 | 3200 2012 A 20 10 WV 2/1
w12 - Bestand Nein - - 422459 5733657 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
w13 - Bestand Nein - - 421973 5732887 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
w14 - Bestand Nein - - 423216 5732161 Vestas V90-2.0 MW 125.0 90.0 Mode 0 0.0 | 2000 2004 A 20 10 WV 2/1
W15 - Bestand Nein - - 422999 5731753 Vestas V90-2.0 MW 125.0 90.0 Mode 0 0.0 | 2000 2004 A 20 10 WV 2/1
w16 - Bestand Nein - - 422345 5732980 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
w17 - Bestand Nein - - 422849 5733607 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
w18 - Bestand Nein - - 423236 5733573 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
W19 - Bestand Nein - - 423462 5732778 Vestas V90-2.0 MW 125.0 90.0 Mode 0 0.0 | 2000 2004 A 20 10 WV 2/1
W20 - Bestand Nein - - 422224 5732466 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
w21 - Bestand Nein - - 423681 5733524 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
W22 - Bestand Nein - - 422551 5732320 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
W23 - Bestand Nein - - 423153 5733119 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
W24 - Bestand Nein - - 422730 5733243 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
W25 - Bestand Nein - - 422240 5731932 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
W26 - Bestand Nein - - 423587 5733181 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
w27 - Bestand Nein - - 422131 5733323 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
w28 - Bestand Nein - - 421719 5733297 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
W29 - Bestand Nein - - 422753 5732853 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
W30 - Bestand Nein - - 422825 5732074 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
w31 - Bestand Nein - - 422618 5731778 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
W32 - Bestand Nein - - 422913 5731423 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
W33 - Bestand Nein - - 422828 5734156 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1
W34 - Bestand Nein - - 423216 5733937 Vestas V112-3.0 MW 140.0 | 112.0 Mode 0 0.0 | 3000 2012 A 20 10 WV 2/1

1 Siehe Kapitel 1.4 Absatz 3
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Tabelle 2.2: Auslegungswindbedingungen der neu geplanten WEA

Interne " Vave, TP krp Vmso, TP o a Auslegungs-
W-Nr. Priifgrundlage wz GK [m/s] x| [m/s] TK 61 [°] o [-] pre [kg/m3] lebensdauer trp [a] Quelle
W35 -wW40 DIBt 2012 S S 7.5 2.0 42.5 S 8.0 0.27 1.225 25 [24]
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Neuanlagen + Bestandsanlagen + + ‘,&o Referenzwindverteilung

Abbildung 2.1: Zu untersuchende Windparkkonfiguration; Kartenmaterial: [19.1, 19.2]
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3 Vergleich der Windbedingungen
3.1 Grundlagen

Vom Auftraggeber wurden standortbezogene Windverhaltnisse, unterteilt in mindestens 12 Sektoren,
Ubermittelt [22.1]. Diese werden als richtig und fiir den Standort reprdsentativ vorausgesetzt.

Um die Windverhaltnisse auf Nabenhdhe an jedem Anlagenstandort zu ermitteln, werden die Daten
der Windverhaltnisse [22.1] auf alle notwendigen Hohen umgerechnet, sofern diese nicht vorliegen.
Die Umrechnung erfolgt auf Basis eines logarithmischen Windprofils und des am Standort der
Windverteilung ermittelten Hohenexponenten «a. Bei der vertikalen Umrechnung wird der
Formparameter k als invariant mit der Hohe angenommen und lediglich der Skalenparameter A
umgerechnet. Eine horizontale Umrechnung vom Standort der Winddaten zu den jeweiligen WEA
Standorten erfolgt nicht. Liegen in [22.1] mehrere Windverteilungen vor, werden diese den jeweiligen
WEA zugeordnet. Tabelle 3.1 flihrt eine der in [22.1] (ibermittelten Windbedingungen am Standort auf.
Wenn mehrere Windverteilungen zu Grunde gelegt wurden, werden diese in Anhang 1 ausgewiesen.

Tabelle 3.1: Windverhdltnisse am Standort WV 1/1 [22.1]
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3.2 Vergleich vave und vimso
3.2.1 Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit v.ye

Liegt der Typenprifung einer entsprechend Abschnitt 1.2.1 zu untersuchenden WEA ein
Formparameter k mit k= 2.0 zu Grunde, ist der Vergleich der Windverhaltnisse in Bezug auf die mittlere
Windgeschwindigkeit vave auf Nabenhohe jeder geplanten WEA so zu fiihren, dass gilt:

i. Vave, NH / Vave, TP <0.95
oder
ii. Vave, NH / Vave, TP <1.00 Und kNH >2.00

Liegt der Typenprifung einer entsprechend Abschnitt 1.2.1 zu untersuchenden WEA ein
Formparameter k mit k # 2.0 zu Grunde, ist der Vergleich der Windverhaltnisse in Bezug auf die mittlere
Windgeschwindigkeit vave jeder geplanten WEA wie folgt zu fihren:

i. Vergleich der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der standortspezifischen Wind-
geschwindigkeiten pdfyy mit der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der Typenprifung pdfre in
einem Bereich von Vaye - 2Vave Nach [6] bzw. 0.2vief - 0.4ves nach [7]. In dem zu untersuchenden
Bereich muss die Bedingung pdfyy < pdfrp erflillt sein.

Das Ergebnis der Berechnung der mittleren Windgeschwindigkeit vave und der Formparameter k der
Weibullverteilung auf Nabenhohe jeder neu geplanten WEA sind in Tabelle 3.2 dargestellt und werden
mit den Auslegungswindbedingungen der jeweiligen WEA verglichen.

Tabelle 3.2: Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit va. auf Nabenhéhe der geplanten WEA

w krp = 2: Nachwei L leich
Interne | Vave,NH | Vave, TP knn ktp v enn /T; Wenn ktp # 2: nifig‘lzlc‘:s :;?;regr::;
ave, NH ave, TP
-Nr. x X ) b <
W-Nr v v k-l k-l [-1 pdfyy < pdfre (gemdR 1.2.1) | (gemaR 1.2.3)
w35-w40| Il [ ] | | | - Ja Nein

3.2.2 Vergleich der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit vmso

Der Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit vmso, nu auf Nabenhohe der geplanten WEA mit dem
Auslegungswert kann auf zwei Wegen erfolgen. Wenn die WEA in einer Windzone errichtet werden
soll, die niedriger oder gleich der Windzone ist, die der Typenprifung zu Grunde liegt, reicht der
Nachweis, dass die Windzone gemaR Typenprifung die Windzone des betrachteten Standortes
abdeckt [1.1]. Ist dies nicht der Fall, muss nachgewiesen werden, dass die 50-Jahreswind-
geschwindigkeit vmso, 7r gemaR Typenpriifung die 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhohe der
geplanten WEA am Standort abdeckt [1.1, 4, 5]. Hierzu muss die 50-Jahreswindgeschwindigkeit vmso, nv
mittels einer geeigneten Methode (z.B. der Gumbel-Methode [10]) am Standort ermittelt werden.

Den nachzuweisenden Standorten wird nach DIBt 2012 [1.1], bzw. nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
mit DIN EN 1991-1-4:2010-12 [9] die in Tabelle 3.3 aufgefiihrte Windzone entsprechend [11] und die
Gelandekategorie, basierend auf den durch den Standortbesuch gewonnenen Erkenntnissen und den
verwendeten Satellitendaten [13], zu Grunde gelegt. Da, nach [1.1], in Ubergangsgebieten der
Gelandekategorien stets die Gleichungen der niedrigeren Kategorie anzusetzen sind, wird der
Vergleich in solchen Fallen auf Basis der Gleichungen fiir die niedrigere Geldandekategorie
durchgefihrt.

In der folgenden Tabelle 3.3 werden die Auslegungswindbedingungen hinsichtlich vmso mit den
standortspezifischen Windbedingungen verglichen. Wenn die geplanten WEA in einer Windzone
errichtet werden sollen, die durch die Auslegungswindbedingungen abgedeckt ist, ist die
Standorteignung hinsichtlich vmso nachgewiesen. Ist der Standort nicht durch die
Auslegungswindbedingungen vmso, 1p der geplanten WEA abgedeckt, erfolgt der Nachweis Uber eine
standortspezifische Extremwindabschatzung [22.2]. Die Ergebnisse der standortspezifischen
Extremwindabschatzung werden als richtig und reprasentativ fiir den Standort vorausgesetzt. Kann
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der Nachweis durch keine der beiden Verfahrensweisen erbracht werden, kann der Nachweis ggf.
durch einen Lastvergleich der Extremlasten nach Abschnitt 1.2.3 erbracht werden.

Tabelle 3.3: Vergleich der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit vmso auf Nabenhéhe der geplanten WEA

Interne Vin50, TP Vimso, NH Vim0, NH Nat.:‘hvtleis Lastvergletich
W-Nr. WZ:p GKrp Im /s] W2Zyy GKnn [1.1] [22.2] moglich erforderlich
[m/s] [m/s] (gemiR 1.2.1) | (gemiR 1.2.3)
W35 — W40, S S 42.50 2 1] 39.15 - Ja Nein

3.3 Vergleich der effektiven Turbulenzintensitat Ie
3.3.1 Auslegungswindbedingungen hinsichtlich der Turbulenzintensitit

Fiir die Turbulenzintensitat auf Nabenhohe einer nach der DIBt 2012 [1.1] typengepriiften WEA gibt es
windgeschwindigkeitsabhangige Auslegungswerte in fliinf Kategorien, welche in der DIN EN IEC 61400-
1:2019 [6] aufgefuhrt sind und der Typenprifung zu Grunde gelegt werden missen. Bei den
Turbulenzkategorien wird zwischen den vorgegebenen Kategorien A+, A, B, C und der durch den WEA-
Hersteller definierbaren Kategorie S unterschieden.

Fir WEA die nach der DIBt 2004 [2] typengeprift sind, muss die windgeschwindigkeitsabhangige
Turbulenzkategorie A, welche in der DINEN 61400-1:2004 [8] definiert ist, als
Auslegungswindbedingung hinsichtlich der Turbulenzintensitat zu Grunde gelegt sein. Fiir WEA die
nach der DIBt 1993 [3] typengepriift sind, ist eine konstante, mittlere effektive Turbulenzintensitat /e
von 0.20 als Auslegungswindbedingung anzusetzen.

In Tabelle 3.4 sind die unterschiedlichen Turbulenzkategorien und deren Verldufe dargestellt.
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Tabelle 3.4: Richtlinienabhdngige Auslegungswindbedingungen hinsichtlich der Turbulenzintensitdt

[m/s] Konstanter | NTM A [8] | NTM A+ [6] II:TEII 7A] [I;TQII:] [|:T2/I;:] S
Mittelwert [-] [-] 'Y 'l 'l [-]

[] [ [
2 0.570 0.639 0.568 0.497 0.426 -
3 0.420 0.471 0.419 0.366 0.314 -
4 0.345 0.387 0.344 0.301 0.258 -
5 0.300 0.337 0.299 0.262 0.224 -
6 0.270 0.303 0.269 0.236 0.202 -
7 0.249 0.279 0.248 0.217 0.186 -
8 0.233 0.261 0.232 0.203 0.174 -
9 0.220 0.247 0.220 0.192 0.165 -
10 0.210 0.236 0.210 0.183 0.157 -
11 0.202 0.227 0.201 0.176 0.151 -
12 0.195 0.219 0.195 0.170 0.146 -
13 0.189 0.213 0.189 0.165 0.142 -
14 0.184 0.207 0.184 0.161 0.138 -
15 0.180 0.202 0.180 0.157 0.135 -
16 - 0.176 0.198 0.176 0.154 0.132 -
17 0.173 0.194 0.173 0.151 0.130 -
18 0.170 0.191 0.170 0.149 0.127 -
19 0.167 0.188 0.167 0.146 0.125 -
20 0.165 0.185 0.165 0.144 0.124 -
21 0.163 0.183 0.163 0.142 0.122 -
22 0.161 0.181 0.161 0.141 0.121 -
23 0.159 0.179 0.159 0.139 0.119 -
24 0.158 0.177 0.157 0.138 0.118 -
25 0.156 0.175 0.156 0.136 0.117 -
26 0.155 0.174 0.154 0.135 0.116 -
27 0.153 0.172 0.153 0.134 0.115 -
28 0.152 0.171 0.152 0.133 0.114 -
29 0.151 0.170 0.151 0.132 0.113 -
30 0.150 0.169 0.150 0.131 0.112 -
Konstanter Mittelwert 0.200 - - - - - -

Der Vergleich des standortspezifischen Turbulenzverlaufes mit den windgeschwindigkeitsabhangigen
Auslegungswerten erfolgt bei WEA die nach der DIBt 2004 [2] typengepriift sind, auf Basis der Werte
fiir die Turbulenzkategorie A nach [1.1, 5, 6, 7], da diese die Werte nach [8] mit abdecken.
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3.3.2 Ermittlung der Umgebungsturbulenzintensitit
3.3.2.1 Datengrundlage

Im Wesentlichen hangt die Umgebungsturbulenz l,m, von den Windverhaltnissen, der Orographie und
der Geldanderauigkeit ab. Die Windverhaltnisse aus [22.1] enthalten keinerlei Informationen zur
Umgebungsturbulenzintensitat vor Ort, somit wurde diese auf Basis der vorliegenden Informationen
zur Bodenbedeckung [13] und der Topografie [14] am Standort auf Nabenhohe ermittelt.

3.3.2.2 Vorgehensweise

Die Umgebungsturbulenzintensitat l.mp, beschreibt im Allgemeinen die Schwankung der Wind-
geschwindigkeit in einem Zeitintervall von 600 s um ihren Mittelwert. Sie ist als der Quotient aus der
Standardabweichung o der Windgeschwindigkeit und der zugehérigen mittleren Windgeschwindigkeit
Vave in €inem 600 s Intervall zu bilden [6, 7, 8]. Liegen Daten einer Windmessung am Standort vor, kann
lamb  direkt, bzw. [fhar durch  Addition der 1fachen  Standardabweichung der
Umgebungsturbulenzintensitat os [4, 8] und /., durch Addition der 1.28fachen Standardabweichung
der Umgebungsturbulenzintensitat o, [6, 7] zu /l.mp ermittelt werden. Durch Ermittlung der
Windscherung, kann die auf Messhohe ermittelte charakteristische, bzw. reprasentative
Turbulenzintensitdt auf Nabenhohe extrapoliert werden. Liegt keine Messung vor, muss die
Umgebungsturbulenzintensitat rechnerisch ermittelt werden.

Zur Berechnung von l.m, werden an jedem zu untersuchenden WEA Standort die flichenmaRigen
Informationen zur Bodenbedeckung aus dem CORINE Datensatz [13] mit 20 km Radius um den
Standort zu Grunde gelegt. Die in [13] enthaltenen Flachen verschiedener Bodenbedeckung werden
nach den Empfehlungen des Europdischen Wind Atlas [12] in Flichen mit einer Rauigkeitslange zo
konvertiert. Alle innerhalb eines Sektors liegenden Rauigkeitselemente werden abschlieBend nach
Abstand und GroRRe gewichtet und in einen, flr diesen Sektor, reprasentativen Rauigkeitswert
umgerechnet. Aus den sektoriell vorliegenden Rauigkeitslangen wird mittels eines von der
Rauigkeitslange zo abhangigen Profils die Umgebungsturbulenzintensitdt auf Nabenhohe der
jeweiligen WEA berechnet.

Da in der Richtlinie des Deutschen Instituts fiir Bautechnik DIBt 2012 [1.1] fiir die Ermittlung der
Standorteignung beziglich der effektiven Turbulenzintensitdten Turbulenzwerte fir verschiedene
Windgeschwindigkeiten  gefordert sind, wird den ermittelten Werten fir die
Umgebungsturbulenzintensitat das NTM nach [6, 7] zu Grunde gelegt. Der ermittelten Turbulenzkurve
wird in Anlehnung an das vom Risg DTU National Laboratory entwickelte Verfahren im Windfarm
Assessment Tool eine windgeschwindigkeitsabhangige Standardabweichung o, unterstellt, die
ebenfalls dem NTM Verlauf folgt [15]. Die Werte fur die Standardabweichung der
Umgebungsturbulenzintensitdit o, sind so gewahlt, dass die Summe aus der
Referenzturbulenzintensitdt nach NTM und dem 1fachen o, die Referenzkurve nach [6, 7] ergibt.

Die reprasentative Turbulenzintensitat /., wird nach dem beschriebenen Verfahren fiir jede zu
betrachtende, nach DIBt 2012 [1.1] typen-/einzelgeprifte, WEA auf Nabenh6he ermittelt und den
weiteren Berechnungen zu Grunde gelegt. Fir Anlagen, deren Typen-/Einzelprifung auf der Richtlinie
DIBt 2004 [2] oder DIBt 1993 [3] basiert, findet die charakteristische Turbulenzintensitat /char
Anwendung.
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3.3.2.3 Untersuchung der topografischen Komplexitit der Anlagenstandorte

Das verwendete Hohenmodell aus dem SRTM Datensatz [14] liegt in einer Auflésung von ca. 30 m vor
und wird fir die Ermittlung der topografischen Komplexitat der Standorte herangezogen.

Die Standorte aller zu betrachtenden Anlagen werden basierend auf den Vorgaben der geltenden
Norm DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] auf topografische Komplexitat untersucht und bewertet, da die
topografische Komplexitat eine Verzerrung und damit eine Abweichung der Turbulenzstruktur von den
Auslegungswindbedingungen verursachen kann.

Die Komplexitat eines Standortes wird durch die Neigung des Gelandes und die Abweichungen der
Topografie des Gelandes von einer angendherten Ebene dargestellt. Dazu werden mindestens 37
Ausgleichsebenen entsprechend der Kriterien aus [6] mittels der Methode der kleinsten
Fehlerquadrate gebildet. Die DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] lasst die Moglichkeit offen, die angenaherte
Ebene fir die Kreissektoren mit dem Radius 5 znhu, leewarts zur Position der zu untersuchenden WEA
um 2 zn zU erweitern. Diese Erweiterung wird bei der Komplexitatsbewertung im vorliegenden
Gutachten angewendet. In Abhangigkeit der Neigung der angendherten Ebenen, der Abweichung des
digitalen Gelandemodells [14] von dieser und des Anteils der Windenergie aus dem betrachteten
Sektor, lassen sich die Indizes TS/ fiir die Gelandeneigung und TVI fiir die Gelandeabweichung
berechnen. Uberschreitet einer der berechneten Indizes die in Tabelle 3.5 aufgefiihrten
Schwellenwerte, ist der untersuchte Standort als topografisch komplex zu bewerten, wobei der jeweils
Uberschrittene Schwellenwert die Gelandekomplexitatskategorie L, M oder H bestimmt.

Nach [6] hat an topografisch komplexen Standorten eine Erhéhung der longitudinalen Komponente
der Umgebungsturbulenzintensitdt durch Multiplikation mit einem Turbulenzstrukturparameter Ccr
gemal Tabelle 3.5 zu erfolgen.

Tabelle 3.5: Komplexitditskriterien und Ccr nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6]

- S Schwellenwerte (untere Grenze)
Radius der Kreisflache um € ;:Zr:;:::teen er Index der Gelandeneigung |Index der Gelandeabweichung
. o 0,
EIENVER Ausgleichsebene [°] i lle) i)
L M H L M H
5 Zhub 360
5 Zhub
10 15 20 2 4 6
10 Zhub 30
20 Zhub
Kategorie
L M H
Cer 1.05 1.10 1.15

Die Ergebnisse der Bewertung der topografischen Komplexitat der zu untersuchenden WEA kénnen
Tabelle 2.1 entnommen werden.
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3.3.2.4 Reprisentative Turbulenzintensitit

In Tabelle 3.6 werden die sektoriell nach dem in Abschnitt 3.3.2.2 beschriebenen Verfahren
ermittelten, reprdsentativen Turbulenzintensitdaten, bezogen auf eine Windgeschwindigkeit von
15 m/s, fur eine Anlagenposition aufgefiihrt.

Tabelle 3.6: Repriisentative Turbulenzintensitét fiir einen Standort

Standort: W38 NH: 165.0 m Lrep

Sektor Windrichtung [°] [-]
N 0 0.129
NNO 30 0.131
ONO 60 0.129
o 90 0.140
0so 120 0.139
SsO 150 0.144
S 180 0.135
SSw 210 0.140
WSW 240 0.141
W 270 0.141
WNW 300 0.136
NNW 330 0.128

3.3.3 Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitit I«
3.3.3.1 Grundlagen

Die effektive Turbulenzintensitat /e ist definiert als die mittlere Turbulenzintensitat, die tGber die
Lebensdauer einer WEA dieselbe Materialermidung verursacht, wie die am Standort herrschenden,
verschiedenen Turbulenzen. Die Materialkennzahl, die maligeblich in die Berechnung der effektiven
Turbulenzintensitat einflieRt, ist der Wohlerlinienkoeffizient m. Im vorliegenden Gutachten liegt jeder
zu betrachtenden WEA der anlagenspezifische Wohlerlinienkoeffizient zu Grunde, der die
strukturschwachste Komponente reprasentiert. Hierbei handelt es sich im Regelfall um die
Rotorblatter einer WEA, welche durch Wohlerlinienkoeffizienten zwischen m = 10 fir glasfaser-
verstarkte Verbundwerkstoffe und m = 15 fiir kohlefaserverstarkte Verbundwerkstoffe abgedeckt
werden. Dadurch werden alle Komponenten einer WEA in die Betrachtung mit einbezogen.

Grundsatzlich setzt sich die effektive Turbulenzintensitdt /s an einer WEA aus der
Umgebungsturbulenzintensitdit und der durch den Nachlauf anderer WEA induzierten
Turbulenzintensitdt, dem sogenannten , Wake-Effekt”, zusammen. Hierbei sind je nach zu Grunde
gelegter Richtlinie unterschiedliche Beriicksichtigungen der Standardabweichung der Umgebungs-
turbulenzintensitat o zu beriicksichtigen.

Die Berechnung der induzierten Turbulenzintensitat erfolgt nach den Ausarbeitungen in [10], Kapitel
2.4.4, wenn alle hierfur erforderlichen Anlagenparameter vorliegen oder konservativ abdeckend
ermittelt werden konnten. Andernfalls erfolgt die Berechnung der induzierten Turbulenzintensitat
nach den Ausarbeitungen in [16], sowie den informativen Anhédngen in [6] und [7]. Die generelle
Vorgehensweise zur Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitdt I erfolgt in beiden Fallen
entsprechend den Anforderungen aus [6] und [7].

Die induzierte Turbulenzintensitat wird in [10] als eine Funktion beschrieben, die von den Abstdnden
der WEA untereinander, der Umgebungsturbulenzintensitat und von anlagenspezifischen KenngroRen
abhangig ist. Diese KenngroRen sind einerseits der windgeschwindigkeitsabhangige Schubbeiwert ct,
als auch die windgeschwindigkeitsabhangige Schnelllaufzahl A der turbulenzinduzierenden WEA. Das
Modell bildet sowohl den voll ausgebildeten Nachlauf als auch den nicht voll ausgebildeten Nachlauf
Bericht-Nr.: 117-SE-2022-090
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hinter einer WEA ab. Die anlagenspezifischen Werte ¢: und A sind vom Anlagenhersteller libermittelt.
Wenn fiir eine zu betrachtende WEA diese Werte nicht vorliegen, werden Sie, wenn moglich, auf Basis
der Anlagenparameter wie Drehzahl und Rotordurchmesser ermittelt, oder durch eine konservativ
abdeckende Standardkurve ersetzt. Der Ermittlung von I« werden die am Standort herrschenden
geometrischen Verhaltnisse, sowie die am Standort herrschenden Windbedingungen zu Grunde
gelegt. Da in [10] keine Aussage zum beriicksichtigenden Einflussbereich der WEA untereinander
getroffen wird, werden sowohl die Bereiche im Volleinfluss (Rotor der WEA steht voll im Nachlauf einer
anderen WEA), als auch die Bereiche im Teileinfluss (Rotor der WEA steht nur teilweise im Nachlauf
einer anderen WEA) bei der Berechnung von le berlicksichtigt, was somit den konservativsten Ansatz
darstellt.

Die induzierte Turbulenzintensitat wird in [16] als eine Funktion beschrieben, die von den Abstanden
s der WEA untereinander und vom windgeschwindigkeitsabhdngigen Schubbeiwert ¢ abhangig ist. Die
anlagenspezifischen ¢ Werte sind vom Anlagenhersteller Gibermittelt. Wenn fiir eine zu betrachtende
WEA diese Werte nicht vorliegen, werden Sie durch eine konservativ abdeckende Standardkurve
ersetzt. Der Ermittlung von I« werden die am Standort herrschenden geometrischen Verhaltnisse,
sowie die am Standort herrschenden Windbedingungen zu Grunde gelegt. Da in [16] eine eindeutige
Aussage zum bericksichtigenden Einflussbereich der WEA untereinander getroffen wird, wird genau
dieser Bereich bei der Berechnung von le beriicksichtigt.

Die Ermittlung der induzierten Turbulenzintensitdat muss durchgefiihrt werden, solange sich eine WEA
in einem Abstand s kleiner 10 D von der zu betrachtenden Anlage befindet [6, 7, 8]. Ist der Abstand s
aller WEA im Umfeld grosser 10 D, bezogen auf die jeweils turbulenzinduzierende WEA, muss deren
Einfluss nicht mehr berticksichtigt werden.

In keiner der zu Grunde gelegten Richtlinien und Normen [1.1 - 8] werden hinsichtlich des Abstandes
s von WEA Grenzen definiert, bis zu welchen die Ergebnisse der effektiven Turbulenzintensitaten /e
anwendbar oder belastbar sind. Dasselbe gilt fiir die in [10] und [16] beschriebenen Turbulenzmodelle.
Verschiedene Untersuchungen und Ausarbeitungen haben gezeigt, dass die Turbulenzmodelle auch
bei geringen relativen Abstanden s im Bereich 3 D 2 s 2 2 D konservative Ergebnisse liefern und
belastbar sind. Diese Ergebnisse kdonnen sowohl fiir einen Vergleich der Windbedingungen
entsprechend Abschnitt 1.2.1 als auch fiir einen Nachweis gemaR 1.2.3 herangezogen werden. Die
Ergebnisse der ermittelten, effektiven Turbulenzintensitdten bei Anlagenabstdnden s von unter 2.0 D
sollten nicht mehr fir eine standortspezifische Lastrechnung (siehe Abschnitt 1.2.3) herangezogen
werden. In diesen Nachlaufsituationen ist eine Abschaltung erforderlich. Eine Ausnahme bilden
Abstande s von unter 2.0 D in Verbindung mit einem groRen Nabenhohenunterschied der betrachteten
WEA. In solch einer Situation kann es durch die geometrischen Verhaltnisse dazu kommen, dass der
Nachlauf der turbulenzinduzierenden WEA (ber bzw. unter der Rotorkreisflaiche der beeinflussten
WEA stromt. In diesem Fall sind keine Betriebsbeschrankungen bzw. Abschaltungen erforderlich.

Die ermittelten Werte fur l werden den Auslegungswerten, die der Typen-/Einzelpriufung der
betrachteten Anlage zu Grunde liegen, gegentlibergestellt. Liegen die ermittelten Werte nicht oberhalb
der Auslegungswerte, gilt eine Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat als
nachgewiesen. Liegen die Werte (iber den Auslegungswerten, kann eine Standorteignung hinsichtlich
der effektiven Turbulenzintensitat nicht durch den Vergleich mit den Auslegungswerten nachgewiesen
werden. Der Nachweis der Standorteignung kann in diesem Fall jedoch durch eine standortspezifische
Lastrechnung seitens des Anlagenherstellers oder eines unabhangigen Dritten erfolgen.
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3.3.3.2 Beriicksichtigte sektorielle Betriebsbeschrinkungen (WSM)

Bei der Berechnung der effektiven Turbulenzintensitat /. konnen sektorielle Betriebsbeschrankungen
(WSM) an WEA beriicksichtigt werden. Die Betriebsbeschrankungen kdnnen sich aus beispielsweise zu
geringen Abstanden s ergeben, oder Bestandteil der Genehmigung bereits bestehender WEA sein. Des
Weiteren kann ein WSM dafiir genutzt werden, den Einfluss einer neu geplanten WEA auf den zu
bericksichtigenden Bestand derart zu reduzieren, dass die geplante WEA keinen signifikanten Einfluss
mehr auf die effektive Turbulenzintensitit /s einer Bestandsanlage hat oder um Uberschreitungen der
effektiven Turbulenzintensitdat Il an dieser zu verhindern. Die im Folgenden aufgefiihrten
Betriebsbeschrankungen stellen immer eine Mindestanforderung dar, deren technische
Umsetzbarkeit nicht geprift wurde. Wenn moglich, wird fir jedes WSM an einer beeinflussenden WEA
ein alternatives WSM an der beeinflussten WEA ausgewiesen. Hierbei handelt es sich in der Regel um
eine Abschaltung an der beeinflussten WEA, da die Lasten an einer abgeschalteten WEA geringer sind
als die Lasten im frei angestromten Betrieb. Die ausgewiesenen Alternativen stellen einen Vorschlag
dar, werden aber nicht in der Berechnung der effektiven Turbulenzintensitat /. berlcksichtigt. Soll
eine ausgewiesene Alternative berlicksichtigt werden, erfordert dies eine neue Bewertung hinsichtlich
der effektiven Turbulenzintensitat les.

Bei der Berechnung der effektiven Turbulenzintensitdt /ls wurden keine sektoriellen
Betriebsbeschrankungen bericksichtigt.

Bericht-Nr.: 117-SE-2022-090
Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Kemmen 2 Seite 24 von 38



3.3.3.3 Ergebnis

Die folgende Tabelle 3.7 stellt die ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten vor Zubau der
geplanten WEA in Abhdngigkeit der Windgeschwindigkeit dar. Aufgefiihrt werden nur Bestands-WEA,
fiir die ein Vergleich der Situation vor mit der Situation nach dem geplanten Zubau durchgefiihrt wird.
Tabelle 3.8 stellt die ermittelten effektiven Turbulenzintensitaten nach Zubau der geplanten WEA in
Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit dar. Die nach der jeweils zu Grunde gelegten Richtlinie
ermittelten effektiven Turbulenzintensitaten werden der Referenzkurve nach DIBt 2012 [1.1] oder der
Referenzkurve der jeweiligen Typenpriifung gegeniibergestellt. Uberschreitungen sind fett kursiv
dargestellt.

Tabelle 3.7: Ermittelte effektive Turbulenzintensitdten les (vor Zubau)

m_ [ w |
3 0.359 0.396 0.402
4 0.306 0.343 0.345
5 0.295 0.338 0.339
6 0.280 0.324 0.324
7 0.263 0.303 0.305
8 0.244 0.281 0.285
9 0.222 0.255 0.257
10 0.199 0.228 0.227
11 0.178 0.203 0.199
12 0.162 0.182 0.178
13 0.151 0.168 0.164
14 0.145 0.159 0.156
15 0.140 0.152 0.149
16 0.137 0.146 0.143
17 0.134 0.142 0.139
18 0.131 0.138 0.135
19 0.129 0.135 0.132
20 0.127 0.133 0.130
21 0.126 0.130 0.126
22 0.124 0.127 0.124
23 0.123 0.125 0.122
24 0.121 0.124 0.121
25 0.120 0.122 0.119
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Tabelle 3.8: Ermittelte effektive Turbulenzintensitdten le« (nach Zubau)

Vhub W35[S] W36I[S] W37[s] W38|[S] W39I[S] W40[S] W1[s] w2[s] W3[s] wa[s] I:(T:::nsz
3 0.382 0.381 0.388 0.412 0.396 0.351 0.359 0.396 0.369 0.379 0.402
4 0.329 0.329 0.334 0.358 0.340 0.294 0.306 0.343 0.313 0.327 0.345
5 0.321 0.324 0.326 0.355 0.333 0.276 0.295 0.338 0.302 0.318 0.339
6 0.307 0.313 0.313 0.341 0.316 0.259 0.280 0.324 0.286 0.304 0.324
7 0.290 0.298 0.296 0.321 0.295 0.240 0.263 0.303 0.268 0.287 0.305
8 0.273 0.281 0.279 0.299 0.273 0.222 0.244 0.281 0.249 0.269 0.285
9 0.252 0.260 0.257 0.271 0.246 0.203 0.222 0.255 0.227 0.248 0.257
10 0.230 0.238 0.236 0.243 0.219 0.185 0.199 0.228 0.205 0.227 0.227
11 0.208 0.215 0.213 0.215 0.192 0.169 0.178 0.203 0.183 0.206 0.199
12 0.190 0.195 0.194 0.192 0.172 0.158 0.162 0.182 0.167 0.188 0.178
13 0.176 0.181 0.180 0.175 0.158 0.150 0.151 0.168 0.156 0.175 0.164
14 0.166 0.170 0.170 0.163 0.149 0.145 0.145 0.159 0.149 0.166 0.156
15 0.158 0.162 0.162 0.155 0.143 0.141 0.140 0.152 0.143 0.158 0.149
16 0.152 0.154 0.155 0.148 0.139 0.138 0.137 0.146 0.139 0.152 0.143
17 0.147 0.149 0.149 0.143 0.136 0.135 0.134 0.142 0.136 0.147 0.139
18 0.142 0.144 0.145 0.139 0.133 0.132 0.131 0.138 0.133 0.143 0.135
19 0.139 0.140 0.141 0.135 0.131 0.130 0.129 0.135 0.131 0.139 0.132
20 0.136 0.137 0.138 0.133 0.129 0.128 0.127 0.133 0.129 0.136 0.130
21 0.132 0.133 0.134 0.130 0.127 0.127 0.126 0.130 0.127 0.132 0.126
22 0.129 0.130 0.131 0.128 0.125 0.125 0.124 0.127 0.125 0.130 0.124
23 0.127 0.128 0.129 0.126 0.124 0.124 0.123 0.125 0.124 0.127 0.122
24 0.125 0.126 0.126 0.124 0.122 0.122 0.121 0.124 0.122 0.125 0.121
25 0.123 0.124 0.124 0.122 0.121 0.121 0.120 0.122 0.121 0.123 0.119

Bericht-Nr.: 117-SE-2022-090
Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Kemmen 2 Seite 26 von 38



17
/I Wind>

3.4 Schriaganstromung 6

Da es sich bei keinem Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 typengepriften neu geplanten Anlage um
einen nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] topografisch komplexen Standort handelt, sind die Nachweise
nach Abschnitt 1.2.2 nicht zu fihren. Die Ausweisung der Werte erfolgt rein informativ und ein
Vergleich mit den Auslegungswindbedingungen erfolgt im vorliegenden Gutachten nicht. Die Werte
kénnen jedoch einer eventuell erforderlichen Lastrechnung durch den Anlagenhersteller zu Grunde
gelegt werden.

Die Ermittlung der Schraganstromung oénu erfolgt gemaR [6] und entspricht der Neigung der
angenaherten Ebene mit einem Radius 5 znu vor der WEA und 2 zu, hinter der WEA gegentiber der
horizontalen Mittelgeraden des betrachteten Sektors.

Die folgende Tabelle 3.9 stellt die Ergebnisse der ermittelten Schraganstromung énu dar.

Tabelle 3.9 Standortmittelwert der Schrdganstrémung Sy der neu geplanten WEA

| o
W35 -0.1
W36 0.2
W37 0.4
W38 0.3
W39 0.2
W40 0.6
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3.5 Hohenexponent a

Da es sich bei keinem Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 typengepriften neu geplanten Anlage um
einen nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] topografisch komplexen Standort handelt, sind die Nachweise
nach Abschnitt 1.2.2 nicht zu flhren. Die Ausweisung der Werte erfolgt rein informativ und ein
Vergleich mit den Auslegungswindbedingungen erfolgt im vorliegenden Gutachten nicht. Die Werte
kénnen jedoch einer eventuell erforderlichen Lastrechnung durch den Anlagenhersteller zu Grunde
gelegt werden.

Die Ermittlung des Hohenexponenten erfolgt entsprechend der DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] auf Basis
der ermittelten Rauigkeiten am Standort. Einfllisse der Stabilitdt der Atmosphare werden dabei nicht
bericksichtigt. Die Ermittlung berlcksichtigt keinen Einfluss der Topografie, der bei den hier
untersuchten Nabenhdhen vernachlassigt werden kann, solange sich keine schroffen Gelandekanten
oder Steilhdnge in unmittelbarer Umgebung der betrachteten WEA befinden. Der Uber alle
Windrichtungen energiegewichtete Standortmittelwert des Hohenexponenten ann ist fir alle zu
betrachtenden Anlagen in einem Bereich von der unteren Blattspitze bis zur oberen Blattspitze zu
ermitteln.

Die folgende Tabelle 3.10 stellt die Ergebnisse der Standortmittelwerte des Hohenexponenten any dar.

Tabelle 3.10 Standortmittelwert des Héhenexponenten any der neu geplanten WEA

Interne ann [-]
W-Nr.

W35 0.18
W36 0.18
W37 0.18
W38 0.18
W39 0.18
W40 0.18

Bericht-Nr.: 117-SE-2022-090
Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Kemmen 2 Seite 28 von 38



17
/I Wind>

3.6 Luftdichte p

Da es sich bei keinem Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 typengepriften neu geplanten Anlage um
einen nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] topografisch komplexen Standort handelt, sind die Nachweise
nach Abschnitt 1.2.2 nicht zu flhren. Die Ausweisung der Werte erfolgt rein informativ und ein
Vergleich mit den Auslegungswindbedingungen erfolgt im vorliegenden Gutachten nicht. Die Werte
kénnen jedoch einer eventuell erforderlichen Lastrechnung durch den Anlagenhersteller zu Grunde
gelegt werden.

Die Berechnung der mittleren Luftdichte pny auf Nabenhohe der jeweiligen WEA erfolgt entsprechend
der Norm DIN ISO 2553 [17]. Als Datengrundlage dient die mittlere Temperatur in 2 m lGber Grund, die
in einem 1 km Raster Giber den Zeitraum von 1981 — 2010 vorliegt [18] und entsprechend [17] auf die
zu untersuchende Nabenhdhe umgerechnet wird.

Die folgende Tabelle 3.11 stellt die Ergebnisse des Standortmittelwertes der Luftdichte pnu fiir jede zu
untersuchende WEA dar.

Tabelle 3.11: Standortmittelwert der Luftdichte pyn der neu geplanten WEA

I‘r;\t:;‘rf pu [kg/m?]
W35 1.211
W36 1.210
W37 1.209
W38 1.211
W39 1.209
W40 1.208
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3.7 Extreme Turbulenzintensitit Iex:

Da es sich bei keinem Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 typengepriften neu geplanten Anlage um
einen nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] topografisch komplexen Standort handelt, sind die Nachweise
nach Abschnitt 1.2.2 nicht zu flhren. Die Ausweisung der Werte erfolgt rein informativ und ein
Vergleich mit den Auslegungswindbedingungen erfolgt im vorliegenden Gutachten nicht. Die Werte
kénnen jedoch einer eventuell erforderlichen Lastrechnung durch den Anlagenhersteller zu Grunde
gelegt werden.

Die Ermittlung der Extremturbulenzintensitat erfolgt durch die Betrachtung aller auftretenden
Nachlaufsituationen und stellt das Ergebnis mit dem héchsten Wert, im Zentrum aller betrachteten
Nachlaufsituationen dar. Wenn keine Nachlaufsituationen zu bericksichtigen sind, wird der Wert der
hochsten reprasentativen Turbulenzintensitat ausgewiesen. Entsprechend [6] beriicksichtigen alle
ausgewiesenen Werte den jeweiligen anzusetzenden Turbulenzstrukturparameter Ccr.

Die folgende Tabelle 3.12 stellt die ermittelten extremen Turbulenzintensitaten /e, nn in Abhdngigkeit
der Windgeschwindigkeit dar.

Tabelle 3.12: Ermittelte extreme Turbulenzintensitdten lex: nn

Vhub w35 W36 w37 w38 w39 W40
3 0.425 0.436 0.428 0.466 0.431 0.400
4 0.367 0.378 0.370 0.406 0.372 0.345
5 0.359 0.373 0.363 0.405 0.364 0.339
6 0.344 0.358 0.347 0.391 0.349 0.324
7 0.324 0.337 0.327 0.369 0.328 0.305
8 0.303 0.316 0.306 0.345 0.307 0.285
9 0.277 0.289 0.280 0.315 0.281 0.261
10 0.252 0.261 0.254 0.284 0.255 0.237
11 0.225 0.233 0.227 0.252 0.229 0.211
12 0.204 0.209 0.205 0.225 0.207 0.191
13 0.187 0.192 0.188 0.204 0.190 0.175
14 0.176 0.179 0.176 0.190 0.178 0.164
15 0.166 0.169 0.167 0.178 0.169 0.155
16 0.159 0.161 0.159 0.169 0.161 0.148
17 0.153 0.155 0.153 0.162 0.155 0.142
18 0.148 0.149 0.148 0.155 0.150 0.137
19 0.144 0.145 0.144 0.151 0.146 0.134
20 0.140 0.141 0.140 0.147 0.142 0.130
21 0.136 0.137 0.136 0.141 0.138 0.126
22 0.133 0.134 0.133 0.138 0.135 0.123
23 0.131 0.131 0.130 0.135 0.132 0.121
24 0.128 0.129 0.128 0.132 0.130 0.119
25 0.126 0.126 0.126 0.130 0.128 0.117
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4 Zusammenfassung

4.1 Neu geplante WEA

Es wurden die Standortbedingungen nach Abschnitt 1.2.1 fir die neu geplanten WEA ermittelt und mit
den Auslegungswerten verglichen. Dieser Vergleich hat gezeigt, dass

i W35 — W40 keine Uberschreitung der mittleren Windgeschwindigkeit viu, n1 im Vergleich zur
Auslegungswindgeschwindigkeit viub, e aufweisen (siehe Abschnitt 3.2.1),

ii. W35 — W40 an einem Standort errichtet werden sollen, der den Auslegungswert der 50-
Jahreswindgeschwindigkeit vmso, e nicht Gberschreitet (siehe Abschnitt 3.2.2) und

iii. W35 — W40 Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit lss gegeniiber den
Auslegungswerten aufweisen (siehe Abschnitt 3.3.3.3).

Fiir die WEA W35 — W40 hat eine seitens des Herstellers Siemens Gamesa durchgefiihrte Uberpriifung
der standortspezifischen Lasten der WEA, in der geplanten Konfiguration nach Tabelle 2.1, anhand der
dem Hersteller zur Verfligung gestellten Ergebnisse aus Kapitel 3 ergeben, dass die Auslegungslasten
der WEA nicht (iberschritten werden [25]. Die Ergebnisse in [25] wurden von der 117-Wind GmbH &
Co. KG hinsichtlich der berticksichtigten Eingangsdaten gepriift und werden als richtig vorausgesetzt.

Der Bericht [25] weist keine Ergebnisse hinsichtlich der Lasten aus, bestdtigt aber, dass die
Auslegungslasten nicht iberschritten werden. Diese Aussage konnte jedoch nicht von der 117-Wind
GmbH & Co. KG liberprift werden.

Die Standorteignung gemaR DIBt 2012 [1.1] ist fiir die WEA W35 — W40 unter Berlicksichtigung der
standortspezifischen Lastrechnung [25] durch das vorliegende Gutachten nachgewiesen.

Die folgende Tabelle stellt die Ergebnisse zum Nachweis der Standorteignung der geplanten WEA
zusammenfassend dar.

Tabelle 4.1: Zusammenfassung der Ergebnisse geplante WEA

Interne Hersteller Pl NH FEH Standorteignung ge.méiI%
W-Nr. [m] [m] DIBt 2012 nachgewiesen

W35 Siemens Gamesa $G-6.6-170 165.0 0.0 Ja

W36 Siemens Gamesa $G-6.6-170 165.0 0.0 Ja

W37 Siemens Gamesa $G-6.6-170 165.0 0.0 Ja

W38 Siemens Gamesa $G-6.6-170 165.0 0.0 Ja

W39 Siemens Gamesa $G-6.6-170 165.0 0.0 Ja

W40 Siemens Gamesa $G-6.6-170 165.0 0.0 Ja
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4.2 Bestehende WEA
4.2.1 Nachweis der Standorteignung durch den Vergleich mit den Auslegungswerten

Die Bestands-WEA W1 und W2 weisen Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit nach der
Richtlinie DIBt 2012 [1.1] auf. Durch einen Vergleich der Situation vor, mit der Situation nach dem
geplanten Zubau konnte gezeigt werden, dass der geplante Zubau keinen signifikanten Einfluss auf die
Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdten der WEA W1 und W2 hat. Bei
diesem Vergleich wurde die Erhéhung der effektiven Turbulenzintensitat durch den Zubau und ggf.
deren Einfluss auf die PEL nach [20] untersucht. Somit ist die Standorteignung hinsichtlich der
effektiven Turbulenzintensitat fur diese WEA unter MalRgabe einer in deren Genehmigungsverfahren
nachgewiesenen Standorteignung weiterhin nachgewiesen.

4.2.2 Nachweis der Standorteignung mittels Lastvergleich durch den WEA Hersteller

Fiir die Bestands-WEA W3 und W4 hat eine seitens des Herstellers Siemens Gamesa durchgefiihrte
Uberpriifung der standortspezifischen Lasten der WEA, in der geplanten Konfiguration nach Tabelle
2.1, anhand der dem Hersteller zur Verfligung gestellten Ergebnisse aus Kapitel 3 ergeben, dass die
Auslegungslasten der WEA nicht Gberschritten werden [25]. Die Ergebnisse in [25] wurden von der 117-
Wind GmbH & Co. KG hinsichtlich der beriicksichtigten Eingangsdaten gepriift und werden als richtig
vorausgesetzt.

Der Bericht [25] weist keine Ergebnisse hinsichtlich der Lasten aus, bestdtigt aber, dass die
Auslegungslasten nicht iberschritten werden. Diese Aussage konnte jedoch nicht von der 117-Wind
GmbH & Co. KG Uberpriift werden.

Die Standorteignung gemall DIBt 2012 [1.1] ist fir die Bestands-WEA W3 und W4 unter
Berilcksichtigung der standortspezifischen Lastrechnung [25] durch das vorliegende Gutachten
nachgewiesen.

Die folgende Tabelle stellt die Ergebnisse zum Nachweis der Standorteignung der Bestands-WEA
zusammenfassend dar.

Tabelle 4.2: Zusammenfassung der Ergebnisse Bestands-WEA

Interne Hersteller AR NH FEH Standorteignung ge_méiB
W-Nr. [m] [m] DIBt 2012 nachgewiesen
w1 Siemens Gamesa S$G-6.6-170 165.0 0.0 Ja
w2 Siemens Gamesa S$G-6.6-170 165.0 0.0 Ja
W3 Siemens Gamesa S$G-6.6-170 165.0 0.0 Ja
w4 Siemens Gamesa S$G-6.6-170 165.0 0.0 Ja
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5 Standortbesichtigung

Entsprechend der Forderung in der Richtlinie DIBt Fassung Oktober 2012 [1.1] nach einer
Standortbesichtigung wurde diese am 02.03.2022 durch einen Mitarbeiter der 117-Wind GmbH & Co.
KG durchgefiihrt [23].

Die Standortbesichtigung dient zur Ermittlung, bzw. zum Abgleich von Gelandebeschaffenheit mit
vorhandenen Satellitendaten zur Rauigkeit [13] und ggf. zu den Ho6henlinien [14]. Mdgliche
turbulenzrelevante Einzelstrukturen wurden untersucht und dokumentiert. Die Standort-
dokumentation bestatigt die zu Grunde gelegten Rauigkeiten und die Ergebnisse zur Komplexitat.
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AbKkiirzungs- und Symbolverzeichnis

Abkiirzung | Bedeutung

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

DIBt Deutsches Institut fir Bautechnik

DIN Deutsches Institut fir Normung

EN Europaische Norm

ETM Extremes Turbulenzmodell

ETRS89 Européisches Terrestrisches Referenzsystem von 1989

GK GauRB-Kriger, Gelandekategorie

H Komplexitatskategorie Stark

IEC International Electrotechnical Commission

L Komplexitatskategorie Gering

M Komplexitatskategorie Mittel

NA Nationaler Anhang

NTM Normales Turbulenzmodell

PEL Pseudo-Aquivalente-Last

pdf Wabhrscheinlichkeitsdichtefunktion

TK Turbulenzkategorie, Auslegungsturbulenz

TP Typenprifung

ut™Mm Universal Transverse Mercator Projection

WEA Windenergieanlage(n)

WGS84 World Geodetic System (letzte Revision in 2004)

WSM Wind Sector Management, Sektorielle Betriebsbeschrankung

A%, Windverteilung

wz Windzone

Symbol Bedeutung Einheit

A Skalenparameter der Weibullverteilung [m/s]

Cer Turbulenzstrukturparameter [-]

Ct Schubbeiwert [-]

D Rotordurchmesser [m]

FEH Fundamenterhéhung [m]

hwy Héhe der Windbedingungen / Windverteilung tiber Grund [m]

lamb Umgebungsturbulenzintensitat [-]

ic Komplexitatsindex [-]

Ichar Charakteristische Turbulenzintensitat [-]

lext Extreme Turbulenzintensitat [-]

Lot Effektive Turbulenzintensitat auf Nabenhohe [-]

Irep Reprasentative Turbulenzintensitat [-]

k Formparameter der Weibullverteilung [-]

A Schnelllaufzahl [-]

m Wohlerlinienkoeffizient [-]

NH Nabenhohe [m]

p Sektorielle Haufigkeit [%]

Pn Nennleistung [kW]

s Dimensionsloser Abstand zwischen WEA, bezogen auf den jeweils gréfReren B
Rotordurchmesser
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Symbol Bedeutung Einheit
T Lebensdauer [a]

TSI Index der Geldndeneigung [°]

VI Index der Geldandeabweichung [%]
Vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit auf Nabenh6he [m/s]
Vhub Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe [m/s]
Vin Einschaltwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Vmso 10-Minuten Mittelwert der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe [m/s]
Vout Abschaltwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Ve Nennwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Vref Auslegungswert des 10-Minuten Mittelwerts der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit [m/s]
X Rechtswert [m]

4 Hochwert [m]

20 Rauigkeitslange [m]
Zhub Nabenhohe der betrachteten WEA [m]

a Hohenexponent [-]

5 Schraganstromung [°]

p Luftdichte [kg/m?3]
o Standardabweichung der Windgeschwindigkeit [m/s]
05 Standardabweichung der Turbulenzintensitat [-]
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Anhang 1 / Ubermittelte Windverhiltnisse am Standort

Tabelle A.1: Windverhdltnisse am Standort WV 2/1 [22.1]

UTM ETRS89 Zone 33
X[m] Y [m] hwy [m] A k p
424009 5730327 150.0 [m/s] [-] [%] belmic]
Sektor | Windrichtung [°]

N|O 4.8 1.72 3.1

NNO | 30 5.5 2.12 4.6

ONO | 60 6.2 2.04 6.9

0|90 7.0 2.49 8.2

0S0 | 120 6.3 2.41 5.0

SSO | 150 5.7 2.36 6.1

S| 180 6.1 2.60 11.2

SSW | 210 7.4 2.28 13.2

WSW | 240 9.2 2.56 13.6

W | 270 8.8 2.40 13.0

WNW | 300 7.8 2.19 9.9

NNW | 330 6.1 1.83 5.2

Gesamt 7.2 2.11 100.0 6.40

Tabelle A.2: Windverhdltnisse am Standort WV 3/1 [22.1]
UTM ETRS89 Zone 33
X [m] Y [m] hwy [m] A k p
424009 5730327 70.0 [m/s] [-] [%] s A
Sektor | Windrichtung [°]

N|O 3.9 1.67 3.2

NNO | 30 4.6 2.08 4.6 -

ONO | 60 5.1 1.99 6.9 -

0]90 5.6 2.40 8.2 -

0SO | 120 5.0 2.33 4.9 -

SSO | 150 4.5 2.27 6.0

S| 180 4.8 251 11.2

SSW | 210 6.0 2.20 13.2

WSW | 240 7.4 2.46 13.7

W | 270 7.0 231 13.0

WNW | 300 6.0 2.12 9.8

NNW | 330 4.8 1.79 5.2

Gesamt 5.8 2.04 99.9 5.10
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Ihr Zeichen, Ihre Nachricht vom Unser Zeichen Telefon, Name Datum
2022-WND-081b-CXCXI-R0O +49 40 8557-2091 02.09.2022

Frau Dr. M. Polster

Plausibilitatsprifung des Gutachtens zur Standorteignung von Windenergieanlagen
nach DIBt 2012 fir den Windpark Kemmen 2 der 117-Wind GmbH & Co. KG vom
17.05.2022 (Bericht-Nr.: 117-SE-2022-090)

Sehr geehrte Frau Glaser,

die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG wurde am 09.08.2022 durch die UKA Cottbus
Projektentwicklung GmbH & Co. KG beauftragt, das Gutachten zur Standorteignung von
Windenergieanlagen (WEA) nach DIBt 2012 fur den Windpark Kemmen 2 der 117-Wind
GmbH & Co. KG (im Folgenden 117 genannt) vom 17.05.2022 (Bericht-Nr.: 117-SE-2022-
090) /1/ auf Plausibilitat zu prifen.

Eingereichte Unterlagen:

Neben /1/ wurden Ausziige aus dem Windgutachten fir den Standort Kemmen mit Infor-
mationen zur Windrichtungs- sowie Windhaufigkeitsverteilung (A- und k-Parameter der
Weibullverteilung) /2/ eingereicht. Aul3erdem liegen die Dokumentationen zu den durch
den WEA-Hersteller durchgefiihrten standortspezifischen Lastvergleichen /3/ sowie zu der
durchgefuihrten Standortbesichtigung /4/ vor.
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vom 02.09.2022 (Ref.-Nr.: 2022-WND-081b-CXCXI-R0)
Betrachtung der Randbedingungen:

Die Windparkkonfiguration am Standort Kemmen 2 in /1/ (Tabelle 2.1) mit Angabe der Ko-
ordinaten, WEA-Typ, Nabenhdhe, Rotordurchmesser und Nennleistung der zu beriicksich-
tigenden WEA wurde von uns nicht geprift und wird als richtig vorausgesetzt.

In Tabelle 2.2 /1/ werden fur die geplanten WEA W35 bis W40 vom Typ Siemens
SG 6.6-170, 6,60 MW mit 165,0 m NH die Auslegungswerte fur die mittlere Jahreswindge-
schwindigkeit, den k-Parameter der Weibullverteilung, den Winkel der Schraganstrémung,
die  mittlere  Windscherung, die  Luftdichte, die  Windzone, die  50-
Jahreswindgeschwindigkeit sowie die Turbulenzkategorie dargestellt. Diese Auslegungs-
werte stimmen mit den uns vorliegenden Unterlagen dieses WEA-Typs /8/ tUberein.

Als weitere Randbedingung gehen die Winddaten in die Berechnung der Turbulenzbelas-
tung ein. Ein Vergleich der Winddaten aus /2/ mit den Daten aus /1/ (Tabelle 3.1) zeigt,
dass die Winddaten am Referenzstandort (ca. 0,3 km sudlich der WEA W4) fur eine H6he
von 169,0 m richtig Ubernommen wurden. Auch die weiteren Winddatensatze in /1/ (Tabel-
len A.1 und A.2) stimmen mit den entsprechenden Daten aus /2/, soweit dort angegeben,
uberein. Die Zuordnung der Winddatensatze (unterschiedliche Referenzhéhen) zu den zu
betrachtenden WEA in /1/ ist nachvollziehbar. Die Winddaten am Referenzpunkt werden
von 117 auf entsprechende Nabenhdhe umgerechnet, sofern die Winddaten fir die Hohen
in /2/ nicht angegeben sind. Die Winddaten /2/ sowie die von 117 durchgefihrten Umrech-
nungen wurden von uns nicht geprtft. Die verwendeten Winddaten werden als reprasenta-
tiv fir den Standort vorausgesetzt.

Betrachtung der durchgefiihrten Untersuchungen:

In /1/ wird der Standort auf Basis der am 02.03.2022 durch 117 durchgefiihrten Standort-
besichtigung auf turbulenzrelevante Hindernisse untersucht, die Gelandebeschaffenheit
mit der Rauigkeitskarte abgeglichen, sowie die Geldndekategorie bestimmt. Die Gelande-
kategorie am Standort wird in /1/ in Kategorie Il eingestuft. Auf Basis der Fotodokumenta-
tion in /4/ halten wir eine Einordnung in Gelandekategorie Il bis Il fir nachvollziehbar.

In /1/ (Tabelle 3.2) werden jeweils die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit sowie der k-
Parameter der Weibullverteilung fir die geplanten WEA W35 bis W40 auf Nabenhdhe an-
gegeben. Diese Werte kdnnen wir anhand der Winddaten aus /2/ nachvollziehen.

Des Weiteren wird in Kapitel 3.2.2 /1/ die Windzone des Standortes Kemmen mit Windzo-

ne 2 bestimmt und die 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Basis der DIN EN 1991-1-4 NA
/7! unter der konservativen Annahme der Gelandekategorie Il ermittelt.
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UKA Cottbus Projektentwicklung GmbH & Co. KG W.VNORD
vom 02.09.2022 (Ref.-Nr.: 2022-WND-081b-CXCXI-R0)

In /1/ wird das Gelande hinsichtlich der orografischen Komplexitat untersucht und es wird
festgestellt, dass die Komplexitatskriterien nicht erfillt werden, d.h. die Standorte der WEA
nicht orografisch komplex sind. Diese Aussage ist in dem weitgehend ebenen Geléande
des Windparks nachvollziehbar.

Des Weiteren wird in /1/ die Umgebungsturbulenzintensitat bzw. die reprasentative Turbu-
lenzintensitat fur die einzelnen WEA im Windpark auf Nabenhdhe bestimmt. In /1/ (Tabel-
le 3.6) ist beispielhaft die reprasentative Turbulenzintensitat am Standort der WEA W38
auf einer Hohe von 165,0 m fur eine Windgeschwindigkeit von 15 m/s ausgewiesen. Es
wurden keine eigenen Nachberechnungen durchgefiihrt. Die Zahlenwerte der reprasenta-
tiven Turbulenzintensitat liegen in einem fir den vorliegenden Standort typischen Bereich
und werden als abdeckend fur den Standort vorausgesetzt.

Die effektiven Turbulenzintensitaten der zu betrachtenden WEA W1 bis W4 und W35
bis W40 sind in /1/ (Tabelle 3.8) nach Zubau der WEA W35 bis W40 ausgewiesen. Fr die
WEA W1 und W2 sind dartber hinaus in /1/ (Tabelle 3.7) die effektiven Turbulenzintensita-
ten vor Zubau der WEA W35 bis W40 dargestellt. Die WEA W5 bis W34 werden nicht be-
trachtet, da ihr Abstand groRRer als 10D zu den geplanten WEA W35 bis W40 ist. Gemal
/1/ sind die effektiven Turbulenzintensitaten der zu betrachtenden WEA gemal der jewei-
ligen Typenprifung bestimmt worden und es erfolgt ein Vergleich mit den der Typenpri-
fung entsprechenden Auslegungswerten der entsprechenden Turbulenzkategorie. Die in
Tabelle 2.1 dargestellte Zuordnung zwischen den zu betrachtenden WEA-Typen und den
zugrunde zulegenden Richtlinien und den entsprechenden Turbulenzkategorien kénnen
wir bestatigen. In /1/ ist ausgefuhrt, dass fur jede zu betrachtenden WEA der anlagenspe-
zifische Wohlerkoeffizient, der die strukturschwachste Komponente reprasentiert, verwen-
det worden ist. Den entsprechend in Tabelle 2.1 fir jede WEA angegebenen Waohlerkoeffi-
zienten kénnen wir nachvollziehen. Die in /1/ verwendeten Auslegungswerte der Turbu-
lenzintensitat gemald der Referenzklasse S fir die WEA W1 bis W4 und W35 bis W40
stimmen mit den uns vorliegenden Angaben zu den Auslegungswerten fir diesen WEA-
Typ /8/ Uberein.

Das in /1/ beschriebene Berechnungsmodell zur Bestimmung der effektiven Turbulenzin-
tensitat wurde im Rahmen der vorliegenden Plausibilitdtsprifung nicht validiert oder verifi-
ziert. Ebenso fand keine Validierung bzw. Verifizierung der verwendeten anlagenspezifi-
schen Kennlinien (Schubbeiwerte und Schnelllaufzahlen) statt. Es erfolgte keine eigene
Nachberechnung der effektiven Turbulenzintensitaten. Die in /1/ ermittelten Werte der ef-
fektiven Turbulenzintensitaten werden als richtig vorausgesetzt.

2022-09-02 Plausibilitatsprifung WP Kemmen 2 Rev.0 Seite 3von 7



Seite 4 von 7 zum Schreiben an die /-3
UKA Cottbus Projektentwicklung GmbH & Co. KG W.VNORD

vom 02.09.2022 (Ref.-Nr.: 2022-WND-081b-CXCXI-R0)
Betrachtung der Ergebnisse

In /1/ wird festgestellt, dass die 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhéhe am Stand-
ort Kemmen durch den Auslegungswert der 50-Jahreswindgeschwindigkeit der zu Grunde
zu legenden Typenprifung der geplanten WEA W35 bis W40 abgedeckt wird. Unser Ver-
gleich der Zuordnung der Windzonen nach Verwaltungsgrenzen /5/ bestatigt die Aussage,
dass sich der Standort in Windzone 2 befindet. Auf3erdem kdnnen wir den in /1/ bestimm-
ten Wert fur die 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhthe mit Hilfe von /7/ unter der
konservativen Annahme der Gelandekategorie Il bestatigen. Die Aussage in /1/, dass die
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhthe am Standort Kemmen durch den Ausle-
gungswert der zu Grunde zu legenden Typenprifung abgedeckt wird, kénnen wir nach-
vollziehen.

Aulerdem wird in /1/ festgestellt, dass die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit am Stand-
ort auf Nabenhdhe der geplanten WEA W35 bis W40 jeweils den Auslegungswert der zu
Grunde zu legenden Typenprufung nicht tUberschreitet. Dies kdnnen wir durch einen Ver-
gleich der in /2/ angegebenen mittleren Jahreswindgeschwindigkeit mit dem entsprechen-
den Auslegungswert bestatigen.

In /1/ wird festgestellt, dass es an den WEA W1 bis W4 und W35 und W40 zu Uberschrei-
tungen der Auslegungswerte der Turbulenzintensitat kommt. An den WEA W1 und W2 be-
stehen Uberschreitungen der Auslegungswerte der Turbulenzintensitat bereits vor Zubau
der geplanten WEA W35 bis W40. An diesen WEA (W1 und W2) wird der Einfluss des Zu-
baus der WEA W35 bis W40 auf die Werte der effektiven Turbulenzintensitat in /1/ als
nicht signifikant dargestellt. Diese Aussagen konnen anhand der Ergebnisse in den Tabel-
len 3.7 und 3.8 und den Vergleich der effektiven Turbulenzintensitaten vor und nach Zu-
bau der WEA W35 bis W40 nachvollzogen werden.

In /1/ wird ausgefihrt, dass mit den effektiven Turbulenzintensitaten und den standortspe-
zifischen Windparametern an den WEA W3, W4 und W35 bis W40 durch den WEA-
Hersteller detaillierte standortspezifische Lastvergleiche der Betriebsfestigkeitslasten /3/
durchgefiihrt wurden. Hierbei erfolgt ein Vergleich der standortspezifischen Betriebsfestig-
keitslasten mit den entsprechenden Auslegungslasten der zu Grunde liegenden Typenpri-
fung. Die Lastvergleiche der Betriebsfestigkeitslasten des WEA-Herstellers ergaben ge-
maR /1/ fir die WEA W3, W4 und W35 bis W40 keine relevanten Uberschreitungen, so
dass die Auslegungslasten der betroffenen WEA nicht Uberschritten werden. Die standort-
spezifischen Lastvergleiche /3/ wurden in /1/ hinsichtlich der Eingangsdaten gepruft. Da
der Bericht /3/ keine Ergebnisse der Lasten darstellt, konnen die Aussagen in /1/ nicht
Uberpraft werden.

Die Dokumentation zu den standortspezifischen Lastvergleichen /3/ liegt uns ebenfalls vor.
Es wurden von uns keine eigenen Nachrechnungen der standortspezifischen Betriebslas-
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ten durchgefuhrt. Wir kbnnen bestatigen, dass die in /3/ angenommen Eingangsparameter
mit den entsprechenden Daten aus /1/, soweit dort angegeben, mit Ausnahme des expo-
nentiellen Hoéhenexponenten, Ubereinstimmen. In den Lastvergleichen fur die WEA W3,
W4 und W35 bis W40 /3/ wird abweichend von /1/ ein héherer Wert fur den exponentiellen
Hohenexponenten gemal den Angaben aus /2/ angenommen. Wir kdnnen die Aussage in
/1/ nachvollziehen, dass die Standorteignung der WEA W3, W4 und W35 bis W40 gemal3
/3/ nachgewiesen ist.

Zusammenfassung:

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG wurde am 09.08.2022 durch die UKA Cottbus
Projektentwicklung GmbH & Co. KG beauftragt, das Gutachten zur Standorteignung von
WEA nach DIBt 2012 fir den Windpark Kemmen 2 der 117 vom 17.05.2022 (Bericht-Nr.:
[17-SE-2022-090) /1/ auf Plausibilitat zu prufen.

Es kann abschlieBend festgestellt werden, dass die Untersuchung zur Standorteignung
von WEA gemal3 den Anforderungen der DIBt-Richtlinie 2012 /6/ vollstandig und umfas-
send durchgefihrt wurde. Die Randbedingungen fir die in /1/ durchgefihrten Berechnun-
gen hinsichtlich der Windparkkonfiguration und der verwendeten Winddaten /2/ werden als
richtig bzw. als reprasentativ fur den Standort vorausgesetzt.

Unter der Voraussetzung der Richtigkeit der Berechnungsergebnisse, der Richtigkeit der
verwendeten Winddaten /2/ sowie der Richtigkeit der standortspezifischen Lastverglei-
che /3/ sind die in /1/ getroffenen Aussagen zur Standorteignung der WEA W1 bis W4
und W35 bis W40 richtig.

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG ubernimmt keine Gewahr fur die Richtigkeit der
vom Auftraggeber bzw. Dritter Gbermittelten Informationen und Angaben und fur durch un-
richtige Angaben bedingte falsche Aussagen.

Die von TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG erbrachten Leistungen (z.B. Gutachten-,
Pruf- und Beratungsleistungen) durfen nur im Rahmen des vertraglich vereinbarten
Zwecks verwendet werden. Vorbehaltlich abweichender Vereinbarungen im Einzelfall,
raumt TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG dem Auftraggeber an seinen urheberrechtsfa-
higen Leistungen jeweils ein einfaches, nicht Gbertragbares sowie zeitlich und raumlich auf
den Vertragszweck beschranktes Nutzungsrecht ein. Weitere Rechte werden ausdrticklich
nicht eingeraumt, insbesondere ist der Auftraggeber nicht berechtigt, die Leistungen des
Auftragnehmers zu bearbeiten, zu verdndern oder nur auszugsweise zu nutzen.

Eine Veroffentlichung der Leistungen uUber den Rahmen des vertraglich vereinbarten
Zwecks hinaus, auch auszugsweise, bedarf der vorherigen schriftichen Zustimmung von
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TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG. Eine Bezugnahme auf TUV NORD EnSys GmbH &
Co. KG ist nur bei Verwendung der Leistung in Ganze und unverandert zulassig.

Bei einem VerstoRR gegen die vorstehenden Bedingungen ist TUV NORD EnSys GmbH &
Co. KG jederzeit berechtigt, dem Auftraggeber die weitere Nutzung der Leistungen zu un-
tersagen.

Mit freundlichen GriiRen

TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG
Site Assessment & Inspection Renewables

Sachverstandige Sachverstandiger
Wind & Technical Site Assessment Wind & Technical Site Assessment

Dr. rer. nat. M. Polster Dipl.-Ing. (FH) O. Réglin
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Gemeinsame Obere Luftfahrt- Datenblatt zum Luftfahrthindernis! Seite 1

behdrde Berlin-Brandenburg b gef. in entsprechender Anzahl kopieren Reg.-Nr. ..ocvvvinnnenns LF
Mittelstr. 5 / 5a )
12529 Schénefeld - Antrag auf Stellungnahme/Zustimmung -
Tel: 03342/4266-4114
Fax: 03342/4266-7612
Hindernis: Windenergieanlagen
Standort PLZ, Ort 03205 Calau OT Kemmen
Landkreis Oberspreewald-Lausitz Gemarkung Kemmen
Stralle im Auf3enbereich
zustindige Behdrde | andesamt fur Umwelt Reg-Nr. / Az.
Adresse des UKA Cottbus Projektentwicklung GmbH & Co. KG
Antragstellers Heinrich-Hertz-Strake 6
03044 Cottbus
Tel. / E-Mail 0355 49 46 20 - 0 / info@uka-cottbus.de
Adresse des wie Betreiber

Kostenschuldners

Tel:

geplanter Windkraft- Siemens SG 6.6 - 170 NH 165m

anlagentyp mit einem Rotordurchmesser von 170m

geplante Kennzeichnung:

Tageskennzeichnung X | Farbanstrich der Rotorblitter weiflblitzende Feuer i.V.m. Farbring am Mast
WKA>150mGND | % | + Maschinenhaus + Mastring + Farbanstrich Rotorblétter (1Feld)
Nachtkennzeichnung X | Feuer "W-rot" / "W-rotES" I:l Infrarotfeuer*

1 | Anzahl der Feuer der Kennzeichnungsebene bei Anlagen > 150 m iiber Grund

Sichtweitenmessung

Dammerungsschalter

bedarfsgesteuerte X
Nachtkennzeichnung*

Bezug: AVV LFH Nr. 5.4 i.V.m. Anhang 6

Wir bestdtigen die Kenntnisnahme der Hinweise iiber die Gebiihrenpflichtigkeit.

Ort, Datum; Cottbus, 01.08.2022 Unterschrift:
i.V. Steffen Noack-Laderick




Gemeinsame i Datenblatt zum Luftfahrthindernis! Seite 2
Obefe Luftfahrtbehdrde 2l ggf. in entsprechender Anzahl kopieren
Berlin-Brandenburg .

- Antrag auf Stellungnahme/Zustimmung -

Hindernis:
Sechs Windenergieanlagen des Typs Siemens SG 6.6-170 NH 165m mit einem Rotrdurchmesser von 170m

Standort PLZ, Ort 03205 Calau OT Kemmen zustandige Behorde  LfU Sud Reg-Nr. / Az.

Achtung! Bitte topographische Karte - MaRstab 1 : 25.000 - mit eingezeichnetem Standort - bitte farblich kennzeichnen - beifiigen

Nr. | Geografische Koordinaten im Bezugssystem WGS 84 Anlagentyp *Gelindehdhe Ge-
KEINE Rechts- und Hochwerte WKA - mNHN im samt Flur-
N E mGND | NH | RD | RB sétzl Bezugssystem | MNHN Gem. | Flur | stiick
BAs | 51 ° |43 | 15,5 "l 13 ° |54 |' |36,0]" 165 | 170 1214 3724 Kemmen | 1 108
WEAG | 51 ° 43 | 40 | " 13 ° 54 | 52,9 ! 165 | 170 126,2 377,2 Kemmen 1 114
WEAT | 57 ° |42 |" 546 |" 13 ° |s4 |' |365] " 165 | 170 128,7 379,7 Kemmen | 1 |"e
weas | 51 ° 43 ' 6,7 ! 13 ° 54 | 16,6 | " 165 | 170 117,9 368,9 Kemmen ! 2
weas | 1 ° |42 |' |s45[" 13 ° |54 " [130]" 165 | 170 125,6 376,6 kemmen | 1 [z21
wea10 | 57 ° 42 | 40,3 | " 13 ° 54 | 19,3| " 165 | 170 133,6 384,6 Kemmen | 1 217
*Erlauterungen:

zusatzl - zusétzlich notwendige BaumalRnahmen, wie Fundamente oder &hnliche Bauwerke oberhalb der nattirlichen Geléndeoberkante, die nicht zur Anlagentyp /-hdhe gerechnet wird
WKA - Héhe der Windkraftanlage (Nabenhdhe + Rotorradius) in m

NH - Nabenhohe des Anlagentyps

RD - Rotordurchmesser des Anlagentyps

RB - Rotorblattlange

Gesamt - max. Hohe aus Hohe UGND + Gelandehdhe in m




Konfiguration Windpark Kemmen 2 (K-21521)

Luftfahrtenblatt
beantragter Windenergieanlagentyp: Siemens SG 6.6-170 WEA-Nabenhohe= 165,0m WEA-Rotorhalbmesser=85,0m WEA-Gesamthdhe=250m

zuziglich Sicherheitspuffer von 1,0m auf die geplante Gelandehdhe ii. Grund gem. Vorgabe des Auftraggebers/Bauherrn

Anlage zum Amtlichen Lageplan vom 30.08.2022

Lagestatus:489

UTM-Koordinaten im ETRS89
(UTM, geozentrisch, GRS80)

Hohenstatus: 160
Normalhéhen im DHHN 2016

Lagestatus:884
Geogr.Koordinaten im WGS84

Hohenstatus:384

Ellipsoidische Hohen im WGS84

Undulation

Ellipsoidische Hohe
im WGS84 minus
Héhe im System
des DHHN 2016

geplante Geldnde- geplante geplante | Geoidundulation
WEA | Standort Rechtswert Hochwert Gelande- Fundamen | geplante Lange Breite bezugshohe | Fundament- | Gesamt-
Nr. bezugshohe | t- Gesamthohe erhéhung héhe
erhohung
m m {i.NHN (East) (North) m m m
m m

5 Gem.
Kemmen 33424707,0 5730566,0 121,4 - 372,4 13°54'36,0" | 51°43'15,5" 163,3 - 414,3 41,9
Fl. 1
Fist. 108
Gem.

6 | Kemmen | 33425026,0 | 5730208,0 126,2 - 377,2 13°54'52,9" | 51°43'4,0" 168,1 - 419,1 41,9
FIl. 1
Fist. 114
Gem.

7 Kemmen 33424707,0 5729921,0 128,7 - 379,7 13°54'36,5" | 51°42'54,6" 170,6 C 421,6 41,9
FIl. 1
Flst. 119
Gem.

8 Kemmen 33424331,0 5730301,0 117,9 - 368,9 13°54'16,6" | 51°43'6,7" 159,8 - 410,8 41,9
Flur 1
Fist. 221
Gem.

9 Kemmen 33424256,0 5729926,0 125,6 - 376,6 13°54'13,0" | 51°42'54,5" 167,5 - 418,5 41,9
FI. 1

Flst. 221




Gem.

10 Kemmen

Flur 1

Flst. 127

33424371,0

5729483,0

133,6

384,6

13°54'19,3"

51°42'40,3"

175,5

= 426,5

Die Koordinaten der Windenergieanlagen wurden im Lagebezugssystem ETRS89 —LS 489 und im
Hohenbezugssystem DHHN 2016 —HS 160 gemessen bzw. konstruiert und mit den Programmen
,Leica Geo-Office”, ,TRANSDAT-Weltweite Koordinatentransformationen” transformiert.

Berechnet durch Vermessungsbiiro Rosnau, Spremberg

GB-Nr.21-220

[ 4 —
(Stempel

And Unterschrift)

41,9

ipl.-Ing. Dieter Rosmau

Qiterl/ bestsliter Varmessungsingsnieur
‘a“Behvﬁ«Eﬁ!_ 16 © 831K Spremberg
iefen 03563/ 39 280  Fax 39 28 46
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WEA Bestand

WEA in Planung UKA
Siemens SG170 6.6 MW NH 165m

WEA im Genehmigungsverfahren UKA

UKA Cottbus Projektentwic
Heinrich-Hertz-Stralle 6
03044 Cottbus

Telefon: 03 55/49 46 20 - 0
Telefax: 03 55/49 46 20 - 20

Projektbezeichnung

Kemmen 1/2

Projektnummer

K-2-152-1-00 / K-2-152-2-00

Bundesland Planungsregion Stadt / Gemeinde
Brandenburg Lausitz-Spreewald Calau/OT Kemmen
Planinhalt

Anlage zum Antrag nach BImSchG
- Topografische Karte

Planungsgrundlage

N TK/DOP/ALKIS: © GeoBasis-DE/LGB 2020
Naturschutzfachliche Daten: Landesamt fiir Umwelt 2020

erstellt Lagesystem Bearbeiter
06.10.2022 ETRS89/UTM Zone 33| BEJ
geandert Papierformat MaRstab
06.10.2022 1: 25.000




SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY

SGRE ON Tages- und Nachtkennzeichnung von WEA als Luftfahrthindernis 2020-05-04
D2320140/002

Tages- und Nachtkennzeichnung von WEA als
Luftfahrthindernis

Siemens Gamesa Onshore

Anderungsiibersicht

Revision: | Anderungsbeschreibung Verantwortlichkeit
001 Erste Version. SGRE ON NE&ME TE TPM
002 Neue Revision. Aktualisierung entsprechend der AVV ON CRO NE&ME TE TPM
2020.
Referenzen
Dok-ID Dokumentennamen

Haftungsausschluss und Verwendungsbeschrankung

Soweit gesetzlich zuldssig, uUbernehmen die Siemens Gamesa Renewable Energy A/S sowie sonstige
verbundene Unternehmen der Siemens Gamesa Gruppe, einschlief3lich 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 fir andere Zwecke als dem bestimmungsmafigen Gebrauch. In keinem Fall haftet SGRE
fur Schaden, einschlielich aller direkten, indirekten oder Folgeschaden, 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. Soweit dieses Dokument oder
andere Begleitmaterialien Bestandteile eines Vertrages mit SGRE werden, richtet sich die Haftung von SGRE
nach den Bestimmungen dieses Vertrages. Dieses Dokument wurde vor seiner Vertffentlichung einer
umfassenden technischen Uberpriifung unterzogen. Ferner (iberpriift SGRE das Dokument in regelmaRigen
Abstéanden, wobei sachdienliche Anpassungen in nachfolgenden Auflagen aufgenommen werden. 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.

Restricted © Siemens Gamesa Renewable Energy 2020 1/5
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Verwaltungsvorschrift

Zum Schutz von tief fliegenden Luftfahrzeugen besteht in bestimmten Fallen die Pflicht zur
Kennzeichnung von Windenergieanlagen als Luftfahrthindernis.

In der Bundesrepublik Deutschland muissen Windenergieanlagen gemdafl der allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen vom 24. April 2020
gekennzeichnet werden.

Diese Verwaltungsvorschrift basiert auf den Flugsicherungsempfehlungen der ICAO (International
Civil Aviation Organisation), Anhang 14 Band 1 Kapitel 6, 8. Edition, Juli 2018.

Die sich aus der Verwaltungsvorschrift ergebenen Anforderungen sind auf den nachsten Seiten
zusammenfassend dargestellt.

Des Weiteren sind u.a. die folgenden Vorgaben einzuhalten:

- Die Schaltzeiten und Blinkfolgen aller im Windpark installierten Mittelleistungsfeuer, ,Feuer W,
rot“ und ,Feuer W, rot ES” sind zu synchronisieren. Die Taktfolge ist auf 00.00.00 Sekunde
gemaf UTC mit einer zulassigen Null-Punkt-Verschiebung von +/- 50 ms zu starten.

- Die Mittelleistungsfeuer, ,Feuer W, rot, ,Feuer W, rot ES* und ,Hindernisfeuer ES* missen
Uber eine Ersatzstromversorgung verfugen.

- Die Nachtkennzeichnung von WEA-TUrmen kann mittels Hinderniskennzeichnungsebenen
erfolgen, deren Befeuerung durch ,Hindernisfeuer ES* erfolgen kann.

- Erfolgt die Nachtkennzeichnung bedarfsgesteuert, so muss die Nachtkennzeichnung mit einer
dauerhaft aktivierten Infrarotkennzeichnung auf dem Dach des Maschinenhauses kombiniert
werden.

Tageskennzeichnung und Kennzeichnungsfarben
Fur flachige Hindernisse wie Rotorblatter, Maschinenhaus und Turm sind die folgenden
Kennzeichnungsfarben zur Tageskennzeichnung zulassig:

a) verkehrsorange (RAL 2009) i. V. m. verkehrsweif3 (RAL 9016) oder

b) verkehrsrot (RAL 3020) i. V. m. grauweil3 (RAL 9002), achatgrau (RAL 7038) oder lichtgrau

(RAL 7035) oder
c) verkehrsorange (RAL 2009) oder
d) verkehrsrot (RAL 3020).

Restricted © Siemens Gamesa Renewable Energy 2020 2/5



SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY

SGRE ON Tages- und Nachtkennzeichnung von WEA als Luftfahrthindernis 2020-05-04
D2320140/002

Ubersicht der Anforderungen aus der allgemeinen Verwaltungsvorschrift (Auszug)

Gesamthéhe

der WEA Tageskennzeichnung von WEA Nachtkennzeichnung von WEA

> 150 m bis s
315 m

e
iy

drei Streifen:

rot

~Feuer W, rot*
oder ,Feuer W,
rot ES* inklusive
Infrarot, wenn
gefordert

I Farbige Markierung des A; Mittelleistungsfeuer
Turms weil3 blitzend

Farbige Markierung des . . « rot
” Maschinenhauses ® Hindernisfeuer ES / weil3 / grau

Standard-Gefahrfeuer fiir SGRE-Windenergieanlagen

Nachtkennzeichnung ,,Feuer W, rot“, ,,Feuer W, rot ES“ und Hinderniskennzeichnung

Fur die Nachtkennzeichnung der Siemens Gamesa Renewable Energy (SGRE)-WEA wird das ,Feuer
W, rot, ,Feuer W, rot ES* jeweils inklusive Infrarot und/oder die Hinderniskennzeichnung am Turm
eingesetzt. Diese Leuchten beruhen auf einer LED-Technologie und zeichnen sich daher durch hohe
Zuverlassigkeit und Lebensdauer, niedrigen Verschlei® und geringe Betriebskosten aus. Das
eingesetzte ,Feuer W, rot“ und auch das ,Feuer W, rot ES* besitzen ein Zertifikat der Wasserstralen-
und Schifffahrtsverwaltung (WSV) des Bundes speziell fir Windenergieanlagen.

Eine Befeuerungsanlage besteht aus je einer Leuchte auf jeder Seite des Maschinenhauses, um die
stéandige Sichtbarkeit aus jeder Richtung zu gewahrleisten. Die beiden Leuchten werden auf einen
gemeinsamen Trager montiert, der wiederum auf dem Maschinenhaus befestigt ist. Auf Grund der
hohen Betriebssicherheit der Leuchten ist eine redundante Ausfiihrung der Leuchten nicht notwendig.

Zur Sicherstellung der Funktionstiichtigkeit erfolgt eine permanente Betriebstiberwachung.
Stérmeldungen werden tiber Signalleitungen abgegeben und in das Meldesystem der WEA integriert.

Restricted © Siemens Gamesa Renewable Energy 2020 3/5



SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY

SGRE ON Tages- und Nachtkennzeichnung von WEA als Luftfahrthindernis 2020-05-04
D2320140/002

Die Aktivierung der Nachtkennzeichnung erfolgt mittels eines Dammerungsschalters. Bei der
Installation von mehreren Gefahrfeuersystemen ist es mdoglich, die Anlagen mittels GPS zu
synchronisieren. Die Mdoglichkeit der Lichtstarkenreduzierung Uber Sichtweitenmessgerate kann
optional integriert werden.

Turmnachtkennzeichnung

Die Turmnachtkennzeichnung von SGRE-WEA wird durch ,Hindernisfeuer ES* sichergestellt, wobei
die sich Befeuerungsebene auf der halben H6he zwischen Grund und der Nachtkennzeichnung auf
dem Maschinenhaus befindet. Durch Installation von mindestens vier bzw. sechs (nur bei
Hindernisbefeuerungsebenen, die durch den Rotor verdeckt sind) Hindernisfeuern pro
Hindernisbefeuerungsebene ist sichergestellt, dass mindestens zwei Hindernisfeuer aus jeder
Richtung erkennbar sind.

Zur Sicherstellung der Funktionstiichtigkeit erfolgt eine permanente Betriebstiberwachung.
Stormeldungen werden Uber potentialfreie Signalleitungen abgegeben und in das Meldesystem der
WEA integriert.

Das Hindernisfeuer zeichnet sich durch LED-Technologie, hohe Zuverlassigkeit und Lebensdauer,
geringen Verbrauch und geringe Betriebskosten aus. Auf Grund der hohen Betriebssicherheit der
Leuchten ist eine redundante Ausfiihrung der Leuchten nicht notwendig.

Alternative Gefahrfeuer fir SGRE-Windenergieanlagen

Kombinierte Tages- und Nachtkennzeichnung (20.000 cd weil + ,,Feuer W, rot“ / ,Feuer W, rot
ES“)

Fur den Fall, dass die Standard-Tageskennzeichnung der WEA durch rote Farbstreifen an den
Rotorblattern laut Baugenehmigung (BImSchG) nicht zuldssig ist, kann ein weiRes Mittelleistungsfeuer
mit 20.000 cd eingesetzt werden.

Fir diesen Fall wird fur die Kennzeichnung der SGRE-WEA eine kombinierte Tages- und Nachtkenn-
zeichnung verwendet, die aus einer weiRen 20.000 cd LED-Leuchte und einem ,Feuer W, rot“ oder
.Feuer W, rot ES inklusive Infrarot, falls gefordert, besteht.

Eine Befeuerungsanlage besteht aus je einer Leuchte auf jeder Seite des Maschinenhauses, um die
standige Sichtbarkeit aus jeder Richtung zu gewahrleisten. Die beiden Leuchten werden auf einen
gemeinsamen Trager montiert, der wiederum auf dem Maschinenhaus befestigt ist. Auf Grund der
hohen Betriebssicherheit der Leuchten ist eine redundante Ausflihrung der Leuchten nicht notwendig.
Zur Sicherstellung der Funktionstiichtigkeit erfolgt eine permanente Betriebstiberwachung.
Stormeldungen werden Uber potentialfreie Signalleitungen abgegeben und in das Meldesystem der
WEA integriert.

Die Umschaltung zwischen den beiden Leuchten (Tag- / Nachtbetrieb) erfolgt mittels eines
Dammerungsschalters. Bei der Installation von mehreren Gefahrfeuersystemen ist es mdglich, die
Anlagen mittels GPS zu synchronisieren. Die Mdoglichkeit der Lichtstéarkenreduzierung Uber
Sichtweitenmessgerate kann optional integriert werden.

Optionale Lichtstarkenreduzierung durch Sichtweitenmessung

Gemal der allgemeinen Verwaltungsvorschrift darf die Lichtstarke der Mittelleistungsfeuer bzw. des
.Feuer W, rot‘ oder des ,Feuer W, rot ES* mittels einer Sichtweitenmessung reduziert werden.
Demnach darf die Lichtstarke bei Sichtweiten Gber 5.000 m (MOR, ,Metrologic optical range®) auf 30
% der Nennlichtstarke und bei Sichtweiten Uber 10.000 m (MOR) auf 10 % der Nennlichtstarke
reduziert werden.

Das von SGRE verwendete Sichtweitenmessgerat hat die notwendige Zulassung des Deutschen
Wetterdienstes (DWD). Die Anzahl der Sichtweitenmessgerate, die in einem Windpark verwendet
werden muissen, hangt von der Topologie des Windparks ab. Der Abstand zwischen einer
Windenergieanlage mit Sichtweitenmessgerat und Windenergieanlagen ohne Sichtweitenmessgerat
darf maximal 1500 m betragen. Die Sichtweitenmessgerate werden gemaf der Verwaltungsvorschrift
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in der Nahe des Maschinenhauses angebracht. Der jeweils ungiinstigste Wert aller Messgeréate ist fir
den gesamten Windpark zu verwenden. Bei Ausfall eines der Messgerate missen die Feuer auf 100
% Leistung geschaltet werden. Die Daten (ber die Funktion und die Messergebnisse der
Sichtweitenmessgerate werden fortlaufend aufgezeichnet und werden mindestens vier Wochen
vorgehalten.

Ersatzstromversorgung

Fir den Fall einer Stérung der primaren elektrischen Spannungsversorgung steht eine
Ersatzstromversorgung in der WEA bereit. Damit wird der Betrieb der Flughinderniskennzeichnung
aufrechterhalten. Die maximale Hilfsstromversorgung héngt von der Konfiguration der Feuer und der
ausgewahlten Batteriekapazitdt ab. Im Anschluss an diese Zeit ist der Betreiber in der Pflicht,
weiterhin eine Spannungsversorgung sicherzustellen.

Das Umschalten auf die Ersatzstromversorgung bei Ausfall der Netzversorgung erfolgt innerhalb von
2 Minuten.
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Dateiname
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Anderungstuibersicht (Revision / Anderungsbeschreibung)

001 Erste Version. Ubersetzung der englischen Version.

Haftungsausschluss und Verwendungsbeschrankung

Soweit gesetzlich zuldssig, tbernehmen 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 ausdriicklich noch implizit, im Hinblick auf die
Verwendung bzw. Verwendungstauglichkeit dieses Dokuments oder von Teilen hiervon fir andere Zwecke als dem
bestimmungsmalfigen Gebrauch. In keinem Fall haftet SGRE fiir Schaden, einschlieBlich aller direkten, indirekten oder
Folgeschéaden, 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. Soweit dieses
Dokument oder andere Begleitmaterialien Bestandteile eines Vertrages mit SGRE werden, richtet sich die Haftung von SGRE
nach den Bestimmungen dieses Vertrages. Dieses Dokument wurde vor seiner Veréffentlichung einer umfassenden
technischen Uberpriifung unterzogen. Ferner Giberpriift SGRE das Dokument in regelmaRigen Abstinden, wobei sachdienliche
Anpassungen in nachfolgenden Auflagen aufgenommen werden. Dieses Dokument ist und verbleibt geistiges Eigentum von
SGRE. SGRE behalt sich das Recht vor, das Dokument auch ohne vorherige Anzeige von Zeit zu Zeit anzupassen.
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1. Logo-Beschreibung

Standardmafiig wird das Logo von Siemens Gamesa Renewable Energy (SGRE) an der Seite der
Gondelverkleidung angebracht. Einzelheiten zur Platzierung und Grof3e des Logos finden Sie weiter unten.

Andere Logos als das SGRE-Logo mussen den ortlichen Vorschriften und den SGRE-Richtlinien fiir die

Produktkennzeichnung entsprechen und von der zustandigen Abteilung (Corporate Affairs) genehmigt werden,
bevor sie installiert werden.

1.1. Tageskennzeichnung mit rotem Streifen (gilt nur flr Deutschland)

WEA-Gondeln in Deutschland werden entsprechend Abbildung 1 mit einem mittigen SGRE-Logo im roten Streifen
ausgeliefert, da alle Rotor-Turm-Kombinationen der Siemens Gamesa 5.X-Plattform ein Gesamthéhe von mehr als
150 m Uber Grund aufweisen.

L (7600) L {3760)

. P

e e . o

SIEMENS Gamesd 3 3
=1 8
0 E
[15121)
Abbildung 1: Tageskennzeichnung mit SGRE-Logo im roten Streifen
Falls vom Auftraggeber gewtinscht, kann die Gondel wie in Abbildung 2 dargestellt auch ohne SGRE-Logo
ausgeliefert werden.
I
g . 4
=
2y

15121

Abbildung 2: Tageskennzeichnung ohne SGRE-Logo im roten Streifen
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1.2. Individuelles Logo / Kundenlogo

Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, dass der Kunde ein spezifisches Logo anfertigen lasst, das auf der WEA
entsprechend dem Vertrag angebracht wird. Es muss den ortlichen Vorschriften (u.a. Allgemeine

Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen 2020, Teil 4, Abschnitt 2, 14.2 a)) und den
SGRE-Richtlinien fiir die Produktkennzeichnung entsprechen sowie von der zustandigen Abteilung (Corporate

Affairs) genehmigt werden, bevor es installiert wird.

1.3. Vorschriften fur das Logo
o Skalierung entsprechend verflugbarer Flache auf der Gondel.

o Beistellung der Beschriftung erfolgt kundenseitig im .eps-Dateiformat inklusive Angabe der erforderlichen
RAL/Avery Farbttne.
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Dateiname

D2943116_001-SGRE ON Siemens Gamesa 5.X Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung (BNK).docx

Anderungsiibersicht (Revision / Anderungsbeschreibung)

001 Erste Version.

Haftungsausschluss und Verwendungsbeschrankung

Soweit gesetzlich zuldssig, Gibernehmen die Siemens Gamesa Renewable Energy A/S sowie sonstige verbundene
Unternehmen der Siemens Gamesa Gruppe, einschlieB3lich der Siemens Gamesa Renewable Energy S.A. und deren
Tochterunternehmen, (nachfolgend ,SGRE") keinerlei Gewahrleistung, weder ausdriicklich noch implizit, im Hinblick auf die
Verwendung bzw. Verwendungstauglichkeit dieses Dokuments oder von Teilen hiervon fur andere Zwecke als dem
bestimmungsmalfigen Gebrauch. In keinem Fall haftet SGRE fur Schaden, einschlielich aller direkten, indirekten oder
Folgeschéaden, 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. Soweit dieses
Dokument oder andere Begleitmaterialien Bestandteile eines Vertrages mit SGRE werden, richtet sich die Haftung von SGRE
nach den Bestimmungen dieses Vertrages. Dieses Dokument wurde vor seiner Verdffentlichung einer umfassenden
technischen Uberpriifung unterzogen. Ferner tiberpriift SGRE das Dokument in regelmaRigen Abstanden, wobei sachdienliche
Anpassungen in nachfolgenden Auflagen aufgenommen werden. Dieses Dokument ist und verbleibt geistiges Eigentum von
SGRE. SGRE behalt sich das Recht vor, das Dokument auch ohne vorherige Anzeige von Zeit zu Zeit anzupassen.
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1. Allgemein

Siemens Gamesa 5.X Windenergieanlagen (WEA) sind generell mit Systemen zur bedarfsgerechten Nachtkenn-
zeichnung (BNK) kompatibel. Bei der BNK wird die Flugbefeuerung an der WEA nachts ausgeschaltet und nur
dann eingeschaltet, wenn sich ein Flugzeug innerhalb eines vordefinierten Erfassungsbereichs (normalerweise ca.
10 km) befindet. Die Lichter werden wieder ausgeschaltet, wenn das Flugzeug den Bereich verlasst. Dies reduziert
die Lichtverschmutzung durch die WEA und erhdht die Akzeptanz in der Bevolkerung.

BNK-Systeme fir die Windenergie werden in groBem Umfang entweder durch radar- oder transpondergestitzte
Systeme genutzt. Im Zuge des technologischen Fortschritts kénnten in Zukunft auch andere Mdéglichkeiten zur
Nutzung von BNK-Systemen zur Verfugung stehen. Die Implementierung von radar- oder transponderbasierten
Systemen wird in den folgenden Abschnitten beschrieben.

2. Radargestlitztes BNK-System

Radargestiitzte BNK-Systeme kdnnen auf zwei Arten realisiert werden: entweder durch die Installation einer
kleinen Radarstation in unmittelbarer Nahe des Windparks oder durch den Empfang von Informationen tber den
Luftraum von bestehenden Radaren.

Das radargestutzte BNK-System ist Uiber das SCADA-System MySite360 mit dem Windpark verbunden und
kommuniziert mit den Flugbefeuerungssteuerungen in den WEA.

3. Transpondergestitztes BNK-System

Transpondergestiitzte BNK-Systeme kdnnen durch die Montage/Installation einer Transponderantenne auf einer
(oder mehreren) WEA im Windpark oder durch den Empfang von Informationen tber den Luftraum von
bestehenden Antennen realisiert werden. Wie viele und welche WEA eventuell mit Transponderantennen
ausgestattet werden mussen, hangt von verschiedenen Faktoren wie der Gréf3e des Windparks, der geografischen
Topologie und bereits vorhandenen Antennen in der Nahe ab.

Der Aufbau des transpondergestiitzten Systems ist vom jeweiligen Anbieter abhangig. In den meisten Féllen
befinden sich eine (oder mehrere) Antennen oben auf der Gondel. In der Gondel befindet sich ein Empfanger
(Controller), der die Signale von der/den Antenne(n) empfangt und sie an eine Zentraleinheit im Umspannwerk des
Windparks weiterleitet (wo sich auch das SCADA-System befindet). Bei einigen Systemen ist die Zentraleinheit
auRerdem mit einem Server verbunden, auf dem Informationen von mehreren Transpondersystemen verflgbar
sind. Der Server wertet die Informationen aus und gibt den Schaltbefehl an die Zentraleinheit zurlick, sobald ein
Flugzeug im Erfassungsbereich erkannt wurde. Die Zentraleinheit gibt den Schaltbefehl an die Flugbefeuerungs-
steuerungen weiter.

Die Zentraleinheit verbindet sich mit dem Server entweder Uber eine LTE-Mobilfunkverbindung oder eine
Breitband-Internetverbindung. Die LTE-Verbindung wird vom Anbieter des Transpondersystems zur Verfliigung
gestellt. Die Breitband-Internetverbindung muss vom Kunden bereitgestellt werden.
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4. Datenprotokoll
Bei allen oben erwdhnten BNK-Systemen missen alle Ereignisse protokolliert werden.

Diese muss von einer der folgenden Stellen bereitgestellt werden:

e Anbieter von BNK-Systemen

e Lieferant fur Flugbefeuerung

e eine Kombination aus beiden oben genannten
e SCADA-System

Die fir die Protokollierung von Ereignissen zustandige Partei kann von Projekt zu Projekt unterschiedlich sein
und muss zwischen dem Auftraggeber, SGRE und den Lieferanten vereinbart werden.

5. Schnittstellen

Die in der WEA vorhandenen elektrischen Schnittstellen sind:

e 230V, 50Hz, 0,5 A (Versorgung fir den Empféanger und die Antenne(n))
e Ethernet, 100 Mbit (Kommunikation mit der Zentraleinheit)

Die in der WEA vorhandene mechanische Schnittstelle (gelb hervorgehoben) zur Montage einer
Transponderantenne ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Halterung muss feuerverzinkt entsprechend der
Korrosionsschutzklasse C5 beschichtet sein. Die Schrauben haben die GréRe M10.

Abbildung 2: Mechanische Schnittstelle in der WEA fir die Transponderantenne
Der Empfanger (Controller) in der Gondel darf nicht gré3er als 400 x 400 mm sein.

Die elektrischen Schnittstellen im Umspannwerk des Windparks sind:

e 230V, 50/60 Hz, 0,5 A (Spannungsversorgung)
e Ethernet, 100 Mbit (Kommunikation zum Flugbefeuerungssystem)

Es gibt keine festen Anforderungen an die mechanische Schnittstelle fiir die Gerate der Windpark-Teilsysteme.
Bitte kontaktieren Sie das SGRE SCADA-Team flr weitere Informationen.

Die Kommunikation zwischen dem BNK-System und der Flugbefeuerung wird getrennt von der WEA-Steuerung
laufen. Dies wird durch das SCADA-Team gehandhabt und konfiguriert.

D2943116/001 — Eingeschrankt verwendbar / Restricted
© Siemens Gamesa Renewable Energy GmbH & Co. KG, 2022. Alle Rechte vorbehalten 3/4



Kundenproduktinformation SIEMENS Gamesa

SGRE ON Siemens Gamesa 5.X Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung (BNK) RENEWABLE ENERGY

6. Verfugbare SGRE-LGsungen

Anbieter System Kommentar

Name
Safe Sky Lanthan Safe Sky GmbH Transponder
LightManager WuF GmbH Transponder In der Detailklarung

SGRE ist flexibel, um andere vom Kunden gewiinschte Losungen zu implementieren. Bitte setzen Sie sich mit
SGRE in Verbindung, wenn Sie spezielle Winsche haben.
7. Weitere Losungen von Drittanbietern

Es liegt im Ermessen des Kunden, ob er eine der oben aufgefiihrten verfligbaren Lésungen oder eine Lésung
eines anderen Anbieters verwendet. Wenn eine Losung eines Drittanbieters verwendet wird, muss diese von
SGRE genehmigt werden, z. B. hinsichtlich der Cybersicherheit. Wenn diese Losung eine Verbindung zu einem
Server erfordert, muss der Kunde oder der Drittanbieter diese Kommunikation bereitstellen (LTE-Mobilfunk,
Breitband-Internet usw.). Bitte kontaktieren Sie SGRE fir weitere Details.

In der WEA kann SGRE die oben beschriebenen elektrischen und mechanischen Schnittstellen anbieten.

Im Umspannwerk des Windparks muss der Auftraggeber eine 230 V- und eine Ethernet-Verbindung zum
Windparknetz bereitstellen. Dies muss mit dem SCADA-Team koordiniert werden.

Die Fremdgerate und die entsprechenden Kabel miissen vom Drittanbieter oder vom Kunden geliefert werden.

Bitte kontaktieren Sie SGRE fiir weitere Informationen.

D2943116/001 — Eingeschrankt verwendbar / Restricted
© Siemens Gamesa Renewable Energy GmbH & Co. KG, 2022. Alle Rechte vorbehalten 4/4



Anlage zur Systembeschreibung

1

:Guard Datenblatt Light:Guard Receiver

Der Light:Guard Receiver (LGR) erfasst (iber die angeschlossenen Antennen Transpondersignale von Flugobjekten
und leitet diese an das Datenzentrum weiter.

Hauptmerkmale
e Transponder Empfangseinheit fir Mode A/C/S, ADS-B & FLARM
e  Ubertragung von Daten an das Light:Guard Rechenzentrum

e Interne Leistungsiberwachung & Systemdiagnose
e Blitz- & Uberspannungsschutz an allen Anschliissen

Einsatzgebiete
e Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung von Windkraftanlagen

Netzwerkanforderungen

e WAN Schnittstelle
o Min. Uploadrate: 512 kbit/s
o Min. Downloadrate: 512 kbit/s
o Verzogerung: <1000 ms zum Rechenzentrum
o Datenverbrauch: 1GB/Tag

Funktionsbeschreibung

Der Light:Guard Receiver empfangt

Technische Daten

Allgemein LGR
Artikelnummer 14004
Konformitat CE, RoHS

Light:Guard GmbH Tel.: +49 511 474048-30
Krendelstr. 32 Fax: +49 511 474048-19
30916 Isernhagen OT Altwarmbiichen www.light-guard.com

Germany info@light-guard.com
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:Guard Datenblatt Light:Guard Receiver

Allgemein LGR

Elektrische Eigenschaften

Versorgungsnennspannung 100 VAC..240V AC
Eingangsspannung-Frequenz 50Hz ... 60 Hz +10 %

Absicherung 6 A (Charakteristik B, C, D, K)

Stromverbrauch <150W

Schnittstellen

Art

RJ45 Netzwerkanschluss fiir die Internetverbindung

Physikalische Eigenschaften

Dimension: (HxBxT)
384 x 380 x 218mm
435 x 380 x 238mm inklusive Wandhalterung
Gewicht 15kg
[P Schutzklasse IP65
Schutzklasse 1

Umgebungsbedingungen

Betriebstemperaturbereich -25°C ... +60 °C

Lagertemperaturbereich -25°C..+85°C

Relative Luftfeuchte 5t0 95% r.H. ohne Betauung

Hohenbereich 0to 2000 m (0 to 6560 ft)

Normen

EMV « DINEN61000-6-3:2011-09 +BER:2012-11

« DINEN61000-3-2:2015-03

« DINEN 61000-3-3:2014-04

« DINEN 61000-6-3:2011-09 +BER:2012-11
« DINEN61000-6-2:2019-11

« JEC61400-21

[P Schutzklasse e DINEN 60529:2014-09
Doc. Vers (v1.0) 03.11.2020
Dimension

Alle Angaben in mm

Light:Guard GmbH Tel.:  +49511474048-30
Krendelstr. 32 Fax: 449 511 474048-19
30916 Isernhagen OT Altwarmblichen www.light-guard.com

Germany info@light-guard.com
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:Guard Datenblatt Light:Guard Receiver

Anschliisse

Beschreibung

Bezeichnung
ADS-B1
ADS-B 2
FLARM

LTE

GNSS

ETH

POWER

Light:Guard GmbH
Krendelstr. 32

3

©

I® ADS-B 2

®© @ © )

() 6_\
LTE ETH

® @

GNSS POWER @]

b FLARM ° %

Ll

Steckertyp
Koaxial N Stecker
Koaxial N Stecker
Koaxial N Stecker
SMA Stecker
SMA Stecker

]

Beschreibung

Anschluss erste Transponder Antenne
Anschluss zweite Transponder Antenne
Anschluss FLARM Antenne

Anschluss LTE Antenne (optional)
Anschluss GPS/GLONASS/GALILEO Antenne

M12 Buchse D-kodiert Anschluss Netzwerkkabel (100BASE-TX, CAT6)
M12 Stecker S-kodiert

30916 Isernhagen OT Altwarmblichen

Germany

PE

PE PE

1 L

2 Nicht genutzt
3 N

Tel.:  +49511474048-30
Fax:  +49511474048-19
www.light-guard.com
info@light-guard.com
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% Quantec Datenblatt Quantec LCU-T

Sensaors

Die Quantec Light Control Unit (LCU-T) ist die windparkseitige Schnittstelle zum Quantec Sensors BNK System.

' Quantec

74 <ensors

Hauptmerkmale

e  Windpark Steuerungsschrank fiir bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung

e  Gesicherte VPN Verbindung flr den Signalempfang

e Steuerung der Flughindernisbefeuerung Gber Modbus TCP Schnittstelle

e  Steuerung von Enercon, Senvion, Siemens, GE, Vestas, Nordex & Vensys Flugbefeuerungen
e Verteilen von Signalen auf unterschiedliche Netzwerke

e  Protokollierung des BNK Systems und Fehlermeldungen von der Flughindernisbefeuerung
e  Steuerung der Befeuerung durch Aktivradar- oder Transpondertechnologie

Einsatzgebiete

e Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung von Windkraftanlagen

Netzwerkanforderungen

e WAN Schnittstelle
o Min. Uploadrate: 512 kbit/s
o Min. Downloadrate: 1 Mbit/s
o Verzogerung: <1000 ms zum Rechenzentrum
e  LAN Schnittstelle
o Min. Datenlbertragungsrate: 1 Mbit/s
o Verzdgerung: <200 ms zur Befeuerungssteuerung

Quantec Sensors GmbH Tel.:  +49 511 474048-0
Krendelstr. 32 Fax: +49511474048-19
D-30916 Isernhagen OT Altwarmbiichen WWW.quantec-sensors.com

info@quantec-sensors.com
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% Quantec Datenblatt Quantec LCU-T

Funktionsbeschreibung

Die Quantec Windpark LCU-T ist die Steuerungseinheit fir die windparkinterne Flughindernisbefeuerung und
empfangt die Signale fur die BNK Steuerung des Windparks. Die Flughindernisbefeuerung wird Gber eine
individuell mit den Befeuerungsherstellern entwickelte Schnittstelle angesteuert. Die Steuerung der Befeuerung
kann auf bis zu drei verschiedene Netzwerke innerhalb des Windparks verteilt werden. Somit kénnen auch
Mischparks mit unterschiedlichen Herstellern uber eine LCU angesteuert werden. Die LCU-T kann sowohl mit den
Aktivradarsystemen als auch der Transpondertechnologie verbunden werden.

Technische Daten

Allgemein LCU-T
Artikelnummer 50005
Konformitat CE, RoHS

Elektrische Eigenschaften
Versorgungsnennspannung 100 V AC... 240 V AC

Eingangsspannung- 50Hz..60Hz 10 %

Frequenz

Absicherung 6 A (Charakteristik B, C, D, K)

Stromverbrauch <150W

Schnittstellen

Art

RJ45 Netzwerkanschluss filir die Internetverbindung

RJ45 Netzwerkanschluss fiir das interne Netzwerk/SCADA
System

RJ45 Zusatzlicher Netzwerkanschluss fiir das interne
Netzwerk/SCADA System/Servicezugang

RJ45 Light:Guard Receiver Anschluss

Physikalische Eigenschaften

Dimension: (HxBxT)
384 x 380 x218mm
435 x 380 x 238mm inklusive Wandhalterung

Gewicht 15kg

[P Schutzklasse IP55

Schutzklasse 1

Umgebungsbedingungen
Betriebstemperaturbereich -25°C... +60 °C
Lagertemperaturbereich -25°C...+85°C

Quantec Sensors GmbH Tel..  +49511474048-0
Krendelstr. 32 Fax: 449 511 474048-19
30916 Isernhagen OT Altwarmbiichen Www.quantec-sensors.com

Germany info@quantec-sensors.com
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% Quantec Datenblatt Quantec LCU-T

sensaors

Allgemein LCU-T

Relative Luftfeuchte 5t0 95% r.H. ohne Betauung

Hohenbereich 0 to 2000 m (0 to 6560 ft)

Normen

EMV o« DINEN61000-6-3:2011-09 +BER:2012-11

« DINEN61000-3-2:2015-03
« DINEN61000-3-3:2014-04
« DINEN 61000-6-3:2011-09 +BER:2012-11
« DINEN61000-6-2:2019-11

[P Schutzklasse o« DINEN 60529:2014-09
Doc. Vers (v1.3) 03.11.2020
Dimension

Alle Angaben in mm

Vorderansicht

Q—/j uantec

Sensors

<
=]
o
Seitenansicht
L 218
Quantec Sensors GmbH Tel.: 449511 474048-0
Krendelstr. 32 Fax:  +49 511 474048-19

30916 Isernhagen OT Altwarmbiichen Www.quantec-sensors.com
Germany info@quantec-sensors.com
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1 Einfihrung

Die Wartung des light:guard-Systems ist essenziell, um sowohl einen sicheren Betrieb als auch eine hohe
Abdeckung zu gewabhrleisten. Jede einzelne Komponente benétigt individuelle Wartung und regelmafige
Uberpriifungen, die in diesem Dokument aufgefiihrt werden.

2 Komponenten
Komponente Tatigkeit YVartungs-
intervall
. . Sichtprufung & Funktionskontrolle gemafs Checkliste 6 Monate
light:guard-Receiver _ , ,
Automatische Funktionsferndiagnose 1 Tag
Automatische Funktionsdiagnose 1 Tag
MLAT-Server Betriebssystemdiagnose und -update 1 Monat
Software-Wartung 1 Monat
Automatische Funktionsdiagnose 1 Tag
Manuelle SystemUberprufung 1 Woche
QUAD , .
Betriebssystemdiagnose und -update 1 Monat
Software-Wartung 1 Monat
Automatische Funktionsdiagnose 1 Tag
Benutzeroberflache Betriebssystemdiagnose und -update 1 Monat
Software-Wartung 1 Monat
LCU-T Sichtprufung & Funktionskontrolle gemafs Checkliste 6 Monate
Automatische Funktionsferndiagnose 1 Tag
Hindernisbefeuerung Gemals Wartungsanweisung des Herstellers Individuell

light:guard-Receiver

Die light:guard-Receiver befinden sich an verschiedenen Standorten im Freien, um die Gebiete fur die
Multilateration abzudecken. Der MLAT-Server Uberprift taglich die Verflgbarkeit und Funktionalitat jedes
Receivers und leitet eventuelle Fehlermeldungen an den QUAD weiter. Um einen sicheren Betrieb zu ge-
wahrleisten, mussen Servicetechniker:innen vor Ort jeden Schrank in Halbjahresabstanden Uberprufen.
Diese Uberprifung beinhaltet eine Sichtprifung auf mechanische Schaden und eine Funktionskontrolle
mithilfe der Statusleuchten. Die Checkliste muss bei jeder Wartung ausgefullt werden (siehe Ref. /1/).

MLAT-Server

Die Wartung des MLAT-Servers wird in Ref. /3/: INVOLI System for Light Guard Detection and Safety Con-
cept documentation beschrieben.

Version 2 4
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QUAD
Automatische Funktionsdiagnose und wéchentliche manuelle Uberprifung

Der QUAD fuhrt taglich eine automatische Selbstdiagnose durch und Gberpruft den Betriebszustand von
Hardware und Software. Zusatzlich fuhren wir eine manuelle wochentliche Uberprifung auf etwaige Un-
regelmalSigkeiten durch. Sowohl automatisch als auch manuell wird folgendes gepruft:

e Netzwerkgeschwindigkeit und Verbindung
e Internetzugriff
e Logfile

Betriebssystemdiagnose und -update
Wir warten das Betriebssystem monatlich und aktualisieren die Software fur Bugfixes und Updates. Zu-
satzlich uberprifen wir die Hardware, um den Funktionszustand des Servers zu beurteilen. Dabei werden

die folgenden Komponenten Uberpruft:

e Systemspeicher
e RAM
e C(PU

Software-Wartung

Wir filhren monatliche Software-Updates am QUAD durch, um eventuelle Bugfixes und Sicherheitsupgra-
des zu installieren. Sofern Erweiterungen oder zusatzliche Features verfugbar sind, werden diese im Zuge
des Wartungsprozesses hinzugeflgt.

Benutzeroberflache

Automatische Funktionsdiagnose und wéchentliche manuelle Uberpriifung

Der externe Server fuhrt taglich eine automatische Selbstdiagnose durch und Uberpruft den Betriebszu-
stand von Hardware und Software. Zusatzlich fihren wir eine manuelle wochentliche Uberprifung auf

etwaige UnregelmalSigkeiten durch. Sowohl automatisch als auch manuell wird folgendes gepruft:

e Netzwerkgeschwindigkeit und Verbindung
e Internetzugriff
e Logfile

Version 2 5
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Betriebssystemdiagnose und -update

Wir warten das Betriebssystem monatlich und aktualisieren die Software fur Bugfixes und Updates. Zu-
satzlich Uberprufen wir die Hardware, um den Funktionszustand des Servers zu beurteilen. Dabei werden
die folgenden Komponenten uberpruft:

e Systemspeicher
e RAM
e CPU

Software-Wartung

Wir fihren monatliche Software-Updates an der Benutzeroberflache durch, um eventuelle Bugfixes und
Sicherheitsupgrades zu installieren. Sofern Erweiterungen oder zusatzliche Features verfugbar sind, wer-
den diese im Zuge des Wartungsprozesses hinzugefugt.

LCU-T

Die LCU-T ist die Steuerungseinheit fur die windparkinterne Flughindernisbefeuerung und befindet sich im
Windpark innerhalb einer Schaltanlage oder innerhalb der Masteranlage. QUAD Uberpruft taglich die Ver-
fUgbarkeit und Funktionalitat jedes Receivers und zeichnet Fehlermeldungen auf. Um einen sicheren Be-
trieb zu gewahrleisten, mussen Servicetechniker:innen vor Ort jeden Schrank in Halbjahresabstanden Uber-
prufen. Diese Uberpriifung beinhaltet eine Sichtprifung auf mechanische Schaden und eine Funktions-
kontrolle mithilfe der Statusleuchten. Die Checkliste muss bei jeder Wartung ausgefullt werden (siehe Ref.
/2/).

Hindernisbefeuerung

Anleitungen fUr Wartungsintervalle und -tatigkeiten befinden sich in der jeweiligen Dokumentation des

Befeuerungsherstellers. Windparkbetreibende mussen Wartung und Uberwachung der Befeuerung ge-
mafs dieser Dokumentation sicherstellen.

3 Aufbewahrung

Gemals den AVV-Bestimmungen lagern wir alle Dokumente zur Wartung flr mindestens zwei Jahre.
4 Referenzen

/1/ LGR Wartungscheckliste fur die Halbjahreswartung

/2/ LCU-T Wartungscheckliste fur die Halbjahreswartung

/3/ INVOLI System for Light Guard Detection and Safety Concept documentation

Version 2 6
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Abkiirzungen

m Beschreibung

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen

Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Light Control Unit, Transponder Version
Light Control Unit

Interface / Schnittstelle

LCU-T
CuU

-

n
Q)
>
O
>

MLAT Multilateration

Original Equipment Manufacturer

Quantec Area Distributor

Supervisory Control and Data Acquisition
Wide Area Network

Long Term Evolution 4G Mobilfunkstandard

Windenergieanlage

WAN
LTE
WEA

N

Einfuhrung

Das Ziel zur EinfUhrung der bedarfsgerechten Nachtkennzeichnung ist es, dass Lichtimmissionen deutlich
reduziert werden. Die bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung ist bereits seit 2015 zugelassen. Seit der Ein-
fUhrung des § 9 Abs. 8 Erneuerbaren-Energie-Gesetz (EEG 2017) besteht ab Mitte 2021 eine Ausstattungs-
pflicht fur alle kennzeichnungspflichtigen Windenergieanlagen, die eine Férderung nach dem EEG erhal-
en. Die bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung fur Neu-, aber auch fur rund 17.500 Bestandsanlagen wird
vor diesem Hintergrund in den nachsten Jahren von grofSer Relevanz sein. Die Anforderungen an BNK-
Systeme sind in der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen
AVV) festgehalten (siehe Ref /1/ BAnz AT 30.04.2020 B4 - Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kenn-
zeichnung von Luftfahrthindernissen vom 24. April 2020). Sie steuert den Ein- und Abschaltvorgang der
Windenergieanlagenbefeuerung, sodass diese nur noch im Falle eines sich nahernden Luftfahrzeugs wie-
der angeschaltet werden. Die AVV-Novelle sieht unter anderem Lésungen vor, welche die von Luftfahr-
zeugen ausgesendeten Transpondersignale zur Aktivierung der Nachtkennzeichnung verwenden. Neue
und bestehende Windparks mussen einer technischen Analyse unterzogen werden, um festzustellen, ob
sie die Anforderungen der AVV erfullen. Wenn dies nicht der Fall ist miUssen die Voraussetzungen zur
Erfullung der Anforderungen bis zum 30.06.2021 geschaffen werden.

—

o~

W

Funktion

light:guard ist ein transponderbasiertes BNK-System. Jedes Flugobjekt, das sich nachts im deutschen Luft-
raum aufhalt, ist verpflichtet, mit einem an Bord verbauten Transponder ein Signal auszusenden, welches
von den Transpondempfangern des Systems detektiert wird.

Die empfangenen Signale werden mit Zeitstempeln im Nanosekundenbereich und mit der Position des
Empfangers versehen. Position und Zeit der Empfanger werden Uber ein eingebautes LTE-Modem oder

Rev: 13 4
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eine bereits vorhandene Kommunikationsinfrastruktur manipulationssicher zum MLAT-Server Ubermittelt.
Anhand der Zeitdifferenzen der empfangenen Signale und Entfernungsunterschiede der Empfanger wird
die Position des Senders berechnet, ahnlich dem GPS-Prinzip. Der MLAT-Server Ubermittelt dann die Daten
an das Datenzentrum, wo der Quantec Area Distributor (QUAD) die Positionen der Flugobjekte, mit denen
der Windparks abgleicht. Der QUAD sendet dann ein Signal an die in die Windparkinfrastruktur eingebun-
dene Light Control Unit (LCU), wenn sich ein Flugobjekt im Luftraum des Windparks befindet. Die LCU
gibt den entsprechenden Befehl Uber die Kommunikationsinfrastruktur im Windpark an die Flugbefeue-
rung weiter.

Genauer gesagt unterdrlickt das System die Einschaltung der Flugbefeuerung der WEA, wenn keine De-
tektion eines Flugobjektes in der Nahe des Windparks erfolgt. Wenn das System ein Flugobjekt im betref-
fenden Luftraum erkennt, wird die Unterdriickung aufgehoben, so dass die Flugbefeuerung wieder ein-
geschaltet wird. Die Unterdriickung wird ebenfalls aufgehoben, wenn ein Flugobjekt detektiert, aber des-
sen Position nicht bestimmt werden kann. Die Empfanger kénnen Signale von Mode S-, Mode A/C- oder
FLARM-Transpondern detektieren.

4 Komponenten

Das light:guard-System besteht aus den folgenden Komponenten:
e light:guard-Empfanger
e MLAT-Server
e Quantec Datenzentrum
o QUAD: Quantec Area Distributor
o GUI: Graphical User Interface / Benutzeroberflache
e LCU-T: Light Control Unit / Steuereinheit
Die folgende Skizze stellt die Funktionsweise des light:guard-Systems schematisch dar:

*‘ Mode S - DF11: ICAO-Code, Zeitstempel

» Moder S - DF17: ICAO-Code, Zeitstempel, Position, Hohe, Richtung, Geschwindigkeit
J’ Mode A/C: SQUAWK-Code / SQUAWK-Code + Hahe

FLARM: D, Zeitstempel

Transponderdaten & Zeitstempel Position & Hohe Flugobjekt in Detektionsbereich? BNK-Signal

g
Quantec
Datenzentrum
Empfanger QUAD
""" B (EESTE) .
—_< ,_.( <
o VPN :j_. ﬁ{:‘(—_’ —» Flugbefeuerung / SCADA
Iﬁl S s

LCU-T
Empfénger

=
H -
L
_ Ve GuI
IHI— Empfanger
Empféanger
LCU-T:
| MLAT: QUAD: . . .
LightGuard Empfanger-Netz i Multilaterationsserver Quantec Area Distributor Light Control Unit - Transponder-Variante
| GUI
Benutzeroberfldche
IF1 IF2 IF5 IF1 bis IF5: Schnittstellen 1 bis 5
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5 light:guard-Empfanger

Die Einbaumdglichkeiten des Empfangers sind vielfaltig, solange die Stromversorgung des Empfangers
sichergestellt ist und die Antennen freie Sicht haben. Mégliche Installationsorte sind z.B. Dacher von Ge-
bauden, an Funkmasten, in Gondeln von Windenergieanlagen oder auf deren Gondeldachern.

Die light:guard-Empfanger sind Schaltschranke mit Schutzklasse IP66, die auch fur die Auflenmontage
geeignet sind. Sie detektieren Funksignale mit einer Frequenz von 1090 MHz und sind mit zwei Empfan-
germodulen und zwei Antennen ausgestattet, um Redundanz zu gewahrleisten. Am Empfanger ist eine
GPS und LTE-Kombiantenne angeschlossen. Optional kann bei Bedarf zusatzlich eine Antenne zur Detek-
tion von FLARM Signalen (Frequenz von 868 MHz) angeschlossen werden.

freie Sicht nach oben und 360° um die Antennen freie Sicht nach oben und 360° um die Antennen

S = —

230V AC ; ®

DSL/LTE
230V AC ; ®
[S]
DSL /LTE
a | / / A

Light:Guard Montage innen Light:Guard Montage auen

6 MLAT-Server

Der MLAT-Server erhalt die Daten von allen light:guard-Empfangern und fihrt die Multilateration durch.
Multilateration ist eine bekannte und erprobte Methode in der Luftfahrt, mit der die Position eines Flug-
objektes kalkuliert wird, indem die unterschiedlichen Ankunftszeiten des gleichen Funksignals an verschie-
denen Empfangern genutzt werden. Da der Sendezeitpunkt des Signals unbekannt ist, und drei Raumko-
ordinaten des Flugobjektes berechnet werden mussen, um seine exakte Position zu bestimmen, ist es
erforderlich, dass in einem Multilaterationsalgorithmus mindestens 4 Empfanger ein Signal empfangen.
Das MLAT-Ergebnis wird dann via WebSocket-Protokoll an den QUAD gesendet.

Rev: 13 6
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r=V((x-x)2+(yi-y) 2+ (z-2)2) = (te-ta) x C

r Entfernung zum Empfanger
Xi, Vi, Zi Koordinaten des Empfangers
X, Y, Z Koordinaten des Flugobjektes
te Sendezeitpunkt

A Empfangszeitpunkt

C Ubertragungsgeschwindigkeit
7 Quantec Datenzentrum

7.1 QUAD

Der Quantec Area Distributor (QUAD) ist eine softwarebasierte Komponente, die eine sehr hohe Anzahl
an Daten von Flugobjekten empfangt, nicht relevante Daten rausfiltert und die relevanten Daten mit den
Positionen der zutreffenden Windparks abgleicht. Der QUAD steuert dann die LCUs im Windpark an, so-
bald sich ein Flugobjekt im entsprechenden Wirkungsraum befindet.

7.2 GUI

Die Benutzeroberflache (Graphical User Interface oder GUI) ist ein Werkzeug, das externen Benutzern, wie
beispielsweise der Bundeswehr, den Zugriff zum BNK-System ermaoglicht. Die Anmeldung erfolgt mit Nut-
zernamen und Passwort. Der Benutzer kann Flugbahnen visualisieren und das BNK-System ein- oder aus-
schalten.

8 LCU-T

Die LCU-T ist die im Windpark verbaute Steuerungseinheit fur die windparkinterne Flughindernisbefeue-
rung. Dabei wird die Flughindernisbefeuerung Uber eine individuell mit den Befeuerungsherstellern entwi-
ckelte Schnittstelle angesteuert. Die Steuerung der Flughindernisbefeuerung kann auf bis zu drei verschie-
dene Netzwerke innerhalb des Windparks verteilt werden. Somit kdnnen auch Mischparks mit unterschied-
lichen Herstellern Gber eine LCU-T angesteuert werden.

9 Sicherheitskonzept

Das light:guard-System hat ein Standardsicherheitskonzept fur den Normalbetrieb und ein Sicherungsver-
fahren (fall back) fur sonstige Betriebsmodi wie unzureichende Daten oder Unterbrechung der Kommuni-
kation. Das System verwendet unterschiedliche Methoden zur Aktivierung der Flugbefeuerung je nach
Erkennungsprinzip.

10 Referenzen

/1/ BAnz AT 30.04.2020 B4 - Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthinder-
nissen vom 24. April 2020
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Baumusterpriifung

Die DFS Aviation Services GmbH bestatigt hiermit, dass das System zur
bedarfsgesteuerten Nachtkennzeichnung

Light Guard ADLS

der Organisation

Light:Guard GmbH
KrendelstraBBe 32, 30916 Isernhagen OT Altwarmbiichen

die Baumusterpriifung erfolgreich am 23. November 2020, gemaB des Anhangs 6
Nummer 2 der Aligemeinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von
Luftfahrthindernissen vom 24. April 2020 abgeschlossen hat. Die Erteilung dieses
Zertifikats unterliegt den beigefiigten Bedingungen.

Langen, den 15.12.2020

>t

i.V. Marco Kremmelbein
Head of Engineering
DFS Aviation Services GmbH

DFS Aviation Services
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DF5 Aviation Services GmbH | Heinrich-Hertz-Stralle 26 | 63225 Langen | Germany Ansprechpartner:
Maximilian Scharkowski
. Expert System Management

nghtGuard GmbH E-Mail:  maximilian.scharkowski@dfs-
Willi Lehmann 25,3610
Geschaftsfiihrer Telefon: +49 6103 3748085
KrendelstraBe 32 Telefax: n/a

30916 Isernhagen
Datum: 04.02.2021

Schreiben zur Vorlage bei den Landesluftfahrtbehdrden

Sehr geehrter Herr Lehmann,

die wahrend |hrer Baumusterpriifung festgelegten weiteren Prifschritte im Rahmen einer
standortbezogenen Prifung missen folgendermaBen aussehen: Das BNK-System muss zunachst installiert
werden, bevor es von einer benannten Stelle gemaB den festgelegten Priifkriterien geprift und
abgenommen werden kann. Erst nach erfolgreicher Priifung ist der Nachweis uber die standortbezogene
Erfiillung der Anforderungen in Form eines Konformitatsschreibens moglich und eine Inbetriebnahme des
Systems darf nach Genehmigung der Landesluftfahrtbehdrde erfolgen.

Die wahrend ihrer Baumusterpriifung ermittelten Kriterien, die bei einer standortbezogenen Priifung durch
eine benannte Stelle untersucht werden miissen, kénnen nicht vollumfanglich vor Installation des Systems
gepruft werden, da die vorgesehenen Funktionstests an jedem Standort erst nach der Installation des
Systems durchgefiihrt und somit die standortbezogene Erfiillung der Anforderungen nachgewiesen werden
kann. Der Nachweis gemaB AVV Anhang 6, Nummer 3 iber eine standortbezogene Erfiillung der
Anforderungen wird daher erst vor finaler Inbetriebnahme ausgestellt.

Das lhnen hier vorliegende Schreiben kann den entsprechenden Landesluftfahrtbehorden und allen weiteren
ggf. betroffenen Behdrden als Ersatz fiir die Vorlage eines Nachweises einer Herstellererklarung gemaB
AW Anhang 6 Nr. 3 verwendet werden, um klarzustellen, dass ein Nachweis der Erfiillung der
standortbezogenen Anforderungen vor Installation nicht moglich ist.

Mit freundlichen GriiBen

DFS Aviation Services GmbH

Marco Kremmelbein ”I" Mr’
2021.02.05 08:31: Sl
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Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Danemark - www.vestas.com

1 Einfuhrung

Die ADLS-Integration von Drittanbietern ist ein optionales Modul fur
Gefahrenfeuer. Mit dem System konnen Gefahrenfeuer auf der Grundlage eines
Signals der Flugzeugerkennungssysteme des Drittanbieters ausgeschaltet
werden, wenn sich kein Flugzeug in der Nahe des Windparks befindet.

Dieses Dokument beschreibt die gehobene Funktionsebene des ADLS-
Integrationssystems von Drittanbietern.

1.1 Abkurzungsliste

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T05 0088-2902 VER 09

Abkirzung Erklarung

ADLS Aircraft Detection Lighting System (Gefahrenfeuersystem
zur Flugzeugerkennung)

FW Firmware

VOB VestasOnline® Business

vOoC VestasOnline® Compact

CS3 Das Projekt Cyber Security 3 bezieht sich auf die neue
Netzwerkeinrichtung in Anlagen mit
strengeren/kontrollierteren Zonen

2 ADLS-Integration von Drittanbietern Systemubersicht

Das System zur ADLS-Integration von Drittanbietern besteht aus einem
Software-Steuermodul, das die Kommunikation mit Gefahrenfeuern tber das
SCADA-Netzwerk der Vestas-Windenergieanlage und eine Schnittstelle zur
Integration des Flugzeugerkennungssystems eines Drittanbieters verarbeitet.

Das ADLS und das intelligente Gefahrenfeuer sind nicht Bestandteil des Moduls.

Das System stellt sicher, dass die Gefahrenfeuer nur bei Bedarf auf der
Grundlage der Eingaben des verwendeten ADLS eingeschaltet werden, um die
Lichtverschmutzung durch Gefahrenfeuer zu verringern.

Die Fehlerresistenz ist integriert, und Kommunikationsprobleme mit dem
Flugzeugerkennungssystem oder zwischen Gefahrenfeuern und
Steuerungssoftware werden mithilfe von Herzschlagsignalen zwischen
Komponenten erkannt. Kommunikationsprobleme fiihren dazu, dass die
Gefahrenfeuer im autonomen Modus laufen (abhangig von dem Gefahrenfeuer
und der Konfiguration des Gefahrenfeuers kann dies immer eingeschaltet sein
oder auf Sensoren basieren, die an der Leuchte befestigt sind).

Das Modul zur Ausschaltung von Gefahrenfeuern verfligt Gber integrierte
Systemzustandsendpunkte, die den Systemzustand anzeigen. Der
Systemzustand erstreckt sich nicht auf das ausgewahlte
Flugzeugerkennungssystem des Drittanbieters, abgesehen von einer fehlenden
Kommunikation oder der inkorrekten Verwendung der Schnittstelle zur
Steuerungssoftware.
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3 Systemarchitektur

ADLS

Surveillance

3rd party ADLS
integration

)

Intelligent
aviation
light

Aircraft detection Light suppression B

module

system

Abbildung 3-1 Systemubersicht

1 | Aircraft Detection | Komponente, die fur die Erkennung von Flugzeugen in
Lighting System | der Umgebung und die Kommunikation mit dem Vestas
(Gefahrenfeuersystem | Light Suppression Module (Vestas-Modul fir die

zur Abschaltung von Gefahrenfeuern) verantwortlich ist.
Flugzeugerkennung)

<<Extern>>

2 | Modul far die | Der softwarebasierte Steuerungsmechanismus, der die
Ausschaltung von | Kommunikation mit Gefahrenfeuern basierend auf den
Gefahrenfeuern Eingaben des ADLS eines Drittanbieters verarbeitet und

Bestandteil des VOB-Moduls ist. Hardware, die fur die
Schnittstelle zum System bendtigt wird, ist nicht
Bestandteil der Loésung, kann jedoch gegen eine
zusatzliche Gebuhr bereitgestellt werden.

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T05 0088-2902 VER 09

3 | Intelligentes Die Gefahrenfeuer — intelligent bedeutet, dass das
Gefahrenfeuer Gefahrenfeuer uber eine TCP/IP-basierte Schnittstelle
mit  Herzschlagfunktion verfligt, sodass es bei
Kommunikationsproblemen (ADLS-konform) in den
autonomen Modus zuriickfallen kann.
Uberwachung Der Systemzustand des Moduls fur die Abschaltung von
Gefahrenfeuern kann Uber exponierte
Systemzustandsendpunkte Gberwacht werden.
Integrationsschnittstelle | Schnittstelle zur Integration des

fir das ADLS eines
Drittanbieters

Flugzeugerkennungssystems eines Drittanbieters. Die
Schnittstelle verfugt Uber eine Herzschlagfunktion zur
Erkennung von Kommunikationsproblemen.

Kommunikation mit
dem Feuer

TCP/IP-basierte  Kommunikation mit unterstitzten
Gefahrenfeuern einschlief3lich Herzschlagfunktion.

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Danemark - www.vestas.com
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4 Schnittstellen-Spezifikation

Dieser Abschnitt umfasst die Hardware- und Softwareschnittstellen der Option fur
das ADLS eines Drittanbieters.

4.1 Schnittstelle fur die Hardware eines Drittanbieters

Der Anbieter eines Drittanbieter-ADLS verbindet die Schnittstelle fur die Integration
eines Drittanbieter-ADLS Uber eine dedizierte DMZ-Zone, die auf dem WAN-
Router des Windparks errichtet wurde. Die DMZ-Zone wird Uber ein /24-Subnetz
in einem von Vestas definierten IP-Bereich eingerichtet oder kann alternativ mit
dem Lieferanten des Drittanbieter-ADLS vereinbart werden. Der VOB-Server wird
fur den Lieferanten des Drittanbieter-ADLS Uber das Modbus-Protokoll (TCP/502)
auf einer dedizierten IP-Adresse im vereinbarten Subnetzbereich verfiigbar
gemacht.

Der Hardware des Lieferanten des Drittanbieter-ADLS wird eine IP in der DMZ-
Zone zugewiesen, von der aus das einzige erreichbare Ziel im Netzwerk die
Modbus-Schnittstelle fur das Drittanbieter-ADLS ist. Signale, die von aul3en
bendtigt werden, damit die Hardware des Lieferanten des Drittanbieter-ADLS
diese Funktionalitat erfullt, werden daher nicht durch die DMZ-Zonenverbindung
abgedeckt. Daher muss jede Eingabe mit anderen Methoden ausgefihrt werden,
die nicht Bestandteil dieser Lésung sind.

Der Lieferant der Drittanbieter-ADLS muss in der Lage sein, Uber RJ45 in dem/den
VOB/VOC-Schrankschalter(n) eine Schnittstelle zum Ethernet des Windparks
herzustellen. Daher erfordert die Option zur Integration eines Drittanbieter-ADLS
einen freien RJ45-Port am VOB/VOC.

4.2 Schnittstelle zu Drittanbieter-Software

Die Integration eines Drittanbieter-ADLS fungiert als Modbus-TCP-Slave, um die
Steuerungsfunktionalitat dem Lieferanten des Drittanbieter-ADLS zugénglich zu
machen (siehe Systemubersicht in Abbildung 3-1 wobei Pfeil A die Schnittstelle
zwischen dem ADLS-Integrationssystem eines Drittanbieters und dem Lieferanten
des Drittanbieter-ADLS darstellt).

Die Schnittstelle zur Integration des Drittanbieter-ADLS wird unter Verwendung der
standigen Gerateadresse (Gerate-ID) 0x01 verfliigbar gemacht.
4.2.1 Signalubersicht

Im Folgenden werden die Signale beschrieben, die zum Lesen (Status) und
Schreiben (Steuerung) auf der Modbus-Schnittstelle eines Drittanbieter-ADLS
verfugbar sind.

Status

Der Systemstatus wird als Funktionscode 3 (Read Holding Registers) angezeigt

Adresse | Gliltige Beschreibung
Werte
Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Danemark - www.vestas.com VEStas@
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0x0000 | 0x0000 Ein oder mehrere Gefahrenfeuer im Windpark melden
Probleme (z.°B. interne Fehler) oder stehen dem ADLS-
System nicht zur Verfligung (z.°B. Verbindungsproblem)

0x0001 Alle Gefahrenfeuer sind verfugbar und melden keine
Betriebsprobleme.

Steuerung

Die Steuerung der Integration eines Drittanbieter-ADLS besteht aus einer
Kombination davon, ob ADLS aktiviert werden soll und ob im Falle der
Aktivierung Gefahrenfeuer ausgeschaltet werden sollen (z. B. kein Flugzeug)
oder nicht.

Die Eingabe sollte kontinuierlich aktualisiert werden. Wird dies nicht innerhalb
eines konfigurierbaren maximalen Zeitlimits (Voreinstellung 1 Sek.)
vorgenommen, wird dies als Kommunikationsfehler interpretiert. In diesem Fall
wird Gefahrenfeuersteuerungen nicht mehr das Abschalten von Gefahrenfeuern
signalisiert.

Der ADLS-Systemeingang wird als Funktionscode 6 (Write Single Holding
Register) angezeigt

Adresse | Giiltige Beschreibung
Werte
0x0200 | 0x0000 ADLS-System deaktiviert (d.°h. das ADLS-System nimmt

keine Steuerung der Lichter vor)

0x0001 ADLS-System aktiviert — keine Abschaltung von
Gefahrenfeuern (d.°h. Flugzeug erkannt)

0x0003 ADLS-System aktiviert — Abschaltung von Gefahrenfeuern
(d.°h. kein Flugzeug erkannt)

4.3 Allgemeine Schnittstelle Gefahrenfeuer

Im Folgenden wird die allgemeine Schnittstelle des Gefahrenfeuers beschrieben,
die vom ADLS-Integrationssystem eines Drittanbieters unterstitzt wird. Die
unterstitzte Schnittstelle ist eine von Quantec entwickelte Modbus-Schnittstelle
und sollte ein Register fir den aktuellen Status zum Ablesen und ein Register flr
die weitere Steuerung zeigen.

Das Gefahrenfeuersystem muss in der Lage sein, einen Fehler in der Modbus-
Kommunikation zu erkennen. Im Falle eines Kommunikationsverlusts missen die
Gefahrenfeuer in den normalen Betriebszustand zurtickkehren.

Status

Der Status der Gefahrenfeuersteuerung wird als Funktionscode 3 (Read Holding
Registers) angezeigt

Adresse | Glltige Beschreibung
Werte
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eschreibung
0x0000 | 0x0000 Gefahrenfeuersystem nicht im Betriebszustand (z. B. interner
Fehler)
0x0001 Gefahrenfeuersystem ist im Betriebszustand
Steuerung

Die ADLS-Steuerung der Gefahrenfeuersteuerung muss als Funktionscode®6
(Write Single Holding Register) angezeigt werden. Das ADLS-Integrationssystem
des Drittanbieters wird dieses Register mindestens einmal alle 1000°ms
ausgeben — andernfalls wird dies als Kommunikationsfehler wie vorstehend
beschrieben interpretiert, und der normale Betriebszustand wird
wiederhergestellt.

Adresse | Giltige Beschreibung
Werte
0x0000 | 0x0000 ADLS-System deaktiviert und Gefahrenfeuer in normalem
Betriebszustand
0x0001 ADLS-System aktiviert und Gefahrenfeuer eingeschaltet
(gemalf den Vorschriften)
0x0003 ADLS-System aktiviert und Gefahrenfeuer ausgeschaltet

4.4 Zeitpunkt

In der Regel muss der Anbieter des Drittanbieter-ADLS-Systems sicherstellen,
dass die Lichter eingeschaltet sind, wenn sich ein Flugzeug in einer durch die
nationalen Vorschriften festgelegten Warnzone um den Windpark befindet. Um
Latenzen im System zu berticksichtigen, bevor der ausfallsichere Betrieb
einsetzt, wird der Erkennungsumfang in der Regel um eine Entfernung erweitert,
die mindestens der Entfernung entspricht, die ein Flugzeug bei der maximalen
Erkennungsgeschwindigkeit zurticklegt, die wahrend einer Zeitspanne
erforderlich ist, die der maximalen Latenz des gesamten ADLS-Systems
entspricht.

Wie in Abschnitt 4.2.1 erwéhnt, verfugt das Drittanbieter-ADLS-
Integrationssystem Uber eine konfigurierbare Zeitiberschreitung fur gultige
Eingaben, die Uber die exponierte Schnittstelle empfangen werden. Nur innerhalb
der Zeitliberschreitungsphase erfolgt die Steuerung der befestigten Leuchten
gemal der Steuereingabe durch den Anbieter des Drittanbieter-ADLS.

Dies bedeutet, dass bei der Berechnung der ungtinstigsten ausfallsicheren
Latenz des gesamten ADLS-Systems von der Erkennung bis zur Beleuchtung ein
Wert von 1°Sekunde fir den Teil des Moduls fiir die Abschaltung von
Gefahrenfeuern (z.°B. Herzschlag unterbrochen) verwendet werden kann —
sofern nicht speziell auf einen nicht standardmafigen Wert konfiguriert. Dieser
Wert berucksichtigt keine Netzwerklatenzen oder anderen externen Latenzen fir
das Modul fir die Abschaltung von Gefahrenfeuern. Daher ist die ausfallsichere
Latenz der verwendeten Gefahrenfeuersteuerungen ebenfalls nicht

enthalten — die 1 Sekunde ist der Teil, der in Abbildung 4-1Latenzdarstellung.
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Die parkinternen Netzwerklatenzen kdnnen bei der Berechnung der maximalen
Gesamtlatenz als <100°ms betrachtet werden. Dies gilt fiir die beiden Abschnitte
in Abbildung 4-1Latenzdarstellung mit der Bezeichnung ,Com. Latenz”.

) Vestas 3™ Party
Light ADLS interface

Supression
Module

|
[
|

Com. Latency \’1

Light controller )

Fail-safe latency |

Com. Latency <
3rd Party

ADLS Latency |

ADLS provider J

Latency |

Abbildung 4-1Latenzdarstellung

5 Audit-Protokoll

Das System fiir die Integration eines Drittanbieter-ADLS flihrt ein detailliertes
Audit-Protokoll Giber die Ein- und Ausgabe des Systems fir die letzten

12 Monate. Dieser Protokollierungsmechanismus ist nur ein unterstiitzendes
System und ersetzt daher nicht die Protokollierung, die der Lieferant des
Drittanbieter-ADLS verpflichtend vornehmen muss.

6 Kompatible Systeme

Das Drittanbieter-ADLS-Integrationssystem lasst sich in Vestas Windparks
einsetzen, die folgende Systemvoraussetzungen erfillen:

6.1 Anlage:

¢ VestasOnline® Business Mk3 oder hther/VestasOnline® Compact Mk3
oder hoher mit Softwareversion 3.25 und héher

e (CS3-Standorte sind standardmalfdig kompatibel. Nicht-CS3-Standorte sind
kompatibel, wenn ein TCP/IP-Zugang vom VOB/VOC zu kompatiblen
Gefahrenfeuersteuerungen bereitgestellt werden kann.

6.2 Licht

Kompatible Gefahrenfeuersteuerungen ohne erforderliches Hardware-Upgrade
(Anderungen vorbehalten):

e Orga CIP-400-basierte Gefahrenfeuer (Steuerschrank CIP400°FW°ADLS
kompatibel°v1.25+), Gefahrenfeuer FW°ADLS kompatibel — z.°B. L550 FW
v1.28+)

Andere Gefahrenfeuer sind mdglicherweise kompatibel und kodnnen auf
projektspezifischer Basis gepruft werden.
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6.3 WEA

Wie in Abschnitt 6.1, erwahnt, beruht die Integrationsoption fur ein Drittanbieter-
ADLS auf einer TCP/IP-Verbindung mit den Gefahrenfeuersteuerungen — es
bestehen keine direkten Abhangigkeiten von Windenergieanlagen.

CS3-kompatible Windenergieanlagen:

¢ AMW Mk3e oder neuer
e 2MW Mk11d oder neuer

Die Kompatibilitdt mit anderen Windenergieanlagen beruht auf der
Netzwerkkonnektivitat, die vom VOB/VOC zu den Gefahrenfeuersteuerungen
in der Windenergieanlage bereitgestellt wird. Dies kann auf projektspezifischer
Basis gepruft werden.

7 Verantwortung fur die Zertifizierung

Die Gesamtverantwortung fur die Zertifizierung liegt beim Lieferanten des
Flugzeugerkennungssystems. Bei Bedarf stellt Vestas dem Lieferanten des
Flugzeugerkennungssystems ein Dokumentationspaket zur Verfiigung, wenn der
Lieferant der Luftfahrtbehdrde des jeweiligen Landes aktualisierte Unterlagen zur
Verfigung stellen muss, um eine Zertifizierungszulassung zu erhalten.

8 Uber VestasOnline® verfligbare Daten

Aktueller Status des Moduls fir die Abschaltung von Gefahrenfeuern (Light
Suppression Module). Uber VestasOnline ist keine Steuerung des Light
Supression Module verfligbar, da der Drittanbieter fiir diese Steuerung Uber die
Schnittstelle verantwortlich ist.

9 Integrationshardware

Mit dieser Losung wird keine Hardware geliefert. Die Netzwerkgerate zwischen
ADLS und VOB sowie alle Verbindungen zwischen den Gefahrenfeuern und der
Ausriistung der Windenergieanlage werden von dieser Losung nicht abgedeckt.
Bitte wenden Sie sich fiir die Anforderungen an lhren Vestas-Vertreter.

10 Allgemeine Einschrankungen, Hinweise und
Haftungsausschlisse

e © 2020 Vestas Wind Systems A/S. Dieses Dokument wurde von Vestas Wind
Systems A/S und/oder einer der Tochtergesellschaften des Unternehmens
(Vestas) erstellt und enthalt urheberrechtlich geschiitztes Material, Markenzeichen
und andere geschutzte Informationen Alle Rechte vorbehalten. Das Dokument darf
ohne vorherige schriftliche Erlaubnis durch Vestas Wind Systems A/S weder als
Ganzes noch in Teilen reproduziert oder in irgendeiner Weise oder Form — sei es
grafisch, elektronisch oder mechanisch, einschlieBlich  Fotokopien,
Bandaufzeichnungen oder mittels Datenspeicherungs- und
Datenzugriffssystemen — vervielfaltigt werden. Die Nutzung dieses Dokuments
Uber den ausdricklich von Vestas Wind Systems A/S gestatteten Umfang hinaus
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Haftungsausschliisse

ist untersagt. Marken-, Urheberrechts- oder sonstige Vermerke im Dokument
dirfen nicht geandert oder entfernt werden.

e Die im vorliegenden Dokument beschriebenen allgemeinen Spezifikationen
gelten fur die derzeitige Version der Integration von Drittanbieter-ADLS. Neuere
Versionen des Produkts, die ggf. zukunftig hergestellt werden, konnen von der
vorliegenden allgemeinen Spezifikation abweichen. Falls Vestas dem Empfanger
eine neuere Version des Produkts liefert, wird das Unternehmen dem Empféanger
eine aktualisierte allgemeine Spezifikation fiir die neuere Version bereitstellen.

¢ Dieses Dokument, die allgemeine Spezifikation, stellt kein Verkaufsangebot dar
und enthalt keinerlei ausdriickliche oder stillschweigende Gewahrleistungen,
Garantien, Versprechen, Verpflichtungen und/oder Zusicherungen von Vestas.
Diese werden hiermit ausdriicklich von Vestas ausgeschlossen, es sei denn, es
liegt eine ausdrickliche schriftliche Zusicherung von Vestas gegeniber dem
Empféanger vor.

e Bilder und lllustrationen im vorliegenden Dokument kdnnen von der tatsachlichen
Ausfuhrung/Bauweise abweichen.

¢ VOB/VOC ist eine erforderliche Funktion, um die Integration von Drittanbieter-
ADLS zu aktivieren

e Die Erkennung von Flugzeugen liegt in der alleinigen Verantwortung des
Anbieters von Flugzeugerkennungssystemen. Daher fallen Vereinbarungen tber
die kommerzielle und Produkthaftpflicht nicht in den Leistungsumfang von Vestas
und missen zwischen dem Kunden des Windparks und dem Anbieter des
Flugzeugerkennungssystems vereinbart werden.

¢ Upgrades von Gefahrenfeuern fallen nicht in den Geltungsbereich des Produkts
und alle Kosten in Bezug auf Anderungen, Upgrades oder &hnliches sind nicht Teil
des Produkts fur die Integration von Drittanbieter-ADLS.
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L240-XX-IRG-G

Deutsches 'Feuer W, (Rot)' LED Hindernisfeuer

Das L240 'Feuer W, (Rot)" ist ein Hindernisfeuer fur den deutschen Windmarkt.
Diese rot blinkende Hindernisbefeuerung fur die Nachtmarkierung erfullt
vollstandig die Anforderungen der Deutschen Hindernisfeuer AVV. Das Feuer

vereint die Vorteile fortschrittlicher LED-, optischer und

Systemsteuerungstechnologien und ist damit sichtbar fur Piloten mit

Nachtsichtgeraten (NVG).

HAUPTMERKMALE

. Finf Jahre Garantie

e  Gehause auf Basis von
30 Jahren Erfahrung im
Offshore-Produktdesign

e Leichtes Gewicht und einfach zu
installieren

e  Extrem niedriger Windfaktor

e Integriertes Design mit
eingebauter Fotozelle und
Uberwachung

e  Keine zusétzlichen
Netzteilgehause erforderlich

e Integrierte GPS-basierte
Blitzsynchronisation zwischen
Feuern. UTC 0.0.0

o Uber die Lebensdauer ist keine
Wartung erforderlich

o Das optische Design von Orga
erzeugt einen hochpréazisen und
gleichmaBigen schmalen
Lichtstrahl

. Extrem geringer
Stromverbrauch

o Das Netzteil mit langer
Lebensdauer entspricht der
LED-Lebensdauer und
verwendet keine
Elektrolytkondensatoren

. Blinkendes sichtbares rotes
Licht und/oder nur zusatzliche
IR-blinkende Lichtleistung

e Hergestellt in den Niederlanden

All values mentioned in this document are typical values.

Document can be subject to modifications, without prior notice

CES Datasheet last modified on 25 January 2021

Standards / Zertifizierung
In Ubereinstimmung mit AVV
(2020) (Deutsche ,Allgemeine
Verwaltungsverordnung zur
Kennzeichnung und
Beleuchtung von Hindernissen
fir die Flugsicherung™) "Feuer
W, Rot"

Leistungsmerkmale
Horizontales Strahlmuster:
360 °
Intensitat Rotes Licht:
siehe Tabelle
Intensitats-IR-Licht:
siehe Tabelle
Infrarotwellenldnge ~850 nm
Der Infrarotstrahl entspricht
den AVV-Standards

Elektrische Eigenschaften
Betriebsspannung: 120-240
VAC
Nominal 50-60Hz

Stromverbrauch: siehe Tabelle

Uberspannungsschutz: Klasse
III gemaB IEC61643-1

info@orga.nl
T +31(0) 10 208 55 55
F +31(0) 10 437 84 45

Technische Eigenschaften

Abmessungen: (L x B x H):
siehe Zeichnung

Gewicht: <3 kg

Schutzart Design: IP66
Betriebstemperaturbereich:
-40°C / + 55 °C

Lieferung mit vormontiertem
Orga-Kabel fiir einfache
Installation und hohe
Zuverlassigkeit
Kabelbiegeradius: statischer 7x
Kabeldurchmesser

AuBerer Kabeldurchmesser
@?12,5 +/- 0,5 mm
Kabelgewicht: 261 g/m

Systemdesign, Steuerung und
Uberwachung

Verwendung als eigenstdndiges
Feuer oder in einem
Mehrlichtsystem mit einem
Orga CIP-Controller

Die optionalen Orga CIP-
Controller-Funktionen bieten
Steuerungsschnittstellen fir:

- Eingabe zur
bedarfsgesteuerten
Nachtkennzeichnung (BNK)

- Sichtweitenbedingung Eingabe
mit variabler Intensitét;
Intensitatsstufen 30% und 10%
- Eingabe / Ubersteuerung der
Fotozellenfernsteuerung

P.O. Box 306
3101 EA SCHIEDAM
The Netherlands

Orga BV
Strickledeweg 13
3125 AT Schiedam
The Netherlands
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L240-XX-IRG-G

Deutsches 'Feuer W, (Rot)' LED Hindernisfeuer

Product | Additional information
: EStandard Mounting

Type : Light performance Power consumption (W) @ 20 °C : Bracket
| Day : Twilight {  Night  Day Twilight i Night (240x240mm)
L240-GFW-IRG-G i - - poFeuer WTt W i 9w AW -BR
: : : + IR 60 fpm :
L240-IRG-G P : i IRflashing &\, 1w io2w AWV -BR
: : : 60 fpm :
FRONT VIEW
RIGHT VIEW
309
@243
. J |
&
B

BOTTOM VIEW

=240=

All values mentioned in this document are typical values.
Document can be subject to modifications, without prior notice
CES Datasheet last modified on 25 January 2021
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info@orga.nl
T +31(0) 10 208 55 55
F +31(0) 10 437 84 45

P.O. Box 306
3101 EA SCHIEDAM
The Netherlands

Orga BV
Strickledeweg 13
3125 AT Schiedam
The Netherlands
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WASSERSTRARBEN- UND SCHIFFFAHRTSVERWALTUNG DES BUNDES ﬂ
Fachstelle der WSV fiir Verkehrstechniken
WSV.de

Zertifikat
nach Nr. 22 der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift
zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (AVV Kennzeichnung) zur Vorlage

bei der zustindigen Genehmigungsbehérde nach dem Luftverkehrsgesetz

Art des Feuers Feuer W, rot
IR-Feuer
Hersteller ORGA BV

Strickledeweg 13
3125 AT Schiedam (Niederlande)

Typenbezeichnung L240-GFW-IRG-G

Aufgrund der technischen Uberpriifung durch die Fachstelle der WasserstraRen- und
Schifffahrtsverwaltung fur Verkehrstechniken vom 30.07.2020 wird festgestellt, dass das
vorgestelite Produktmuster des oben bezeichneten Leuchtentyps den lichttechnischen
und/oder radiometrischen Anforderungen gemaR AVV Kennzeichnung in der Fassung
vom 24. April 2020 (BAnz AT 30.04.2020 B4 vom 30.04.2020) entspricht. Die Ergebnisse
der Prufung sind im Prifbericht LS227, vom 27.08.2020 dokumentiert. |

Der Leuchtentyp darf, vorbehaltlich einer Anderung der genannten Anforderungen und
unter Einhaltung eventueller Vorgaben auf Grund des Prufprotokolls, zur Kennzeichnung

von Luftfahrthindernissen verwendet werden.

Koblenz, den 27.08.2020
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Versionshistorie

VERSION: DATUM: ANDERUNG: :

00 17/12/2014 Erstfassung MASEP

01 13/01/2015 Korrigierte Turmkennzeichnung

02 14/01/2015 Korrigierte CoolerTop-Kennzeichnung, Sichtweitenmessgerat und USV

03 03/08/2015 Neue Turme hinzugefiigt und an neue AVV (vom 10.07.2015) angepasst

04 31/08/2015 V136 hinzugefuigt, V126 Turmbefeuerung korrigiert

05 18/12/2015 Tageskennzeichnung von Maschinenhdusern an Windenergieanlagen <150 m

korrigiert, neue Maschinenhauskennzeichnung

06 01/02/2016 Redaktionelle Anderungen, aktualisierte Turmbefeuerungen V126 & V136

07 10/11/2016 166m Turm zu der V126 und V136 zugefiigt

08 23/06/2017 V126 MK3B HTq, V136 MK3E, und V150 zugefiigt

09 23/02/2018 V150-4.2MW 145mNH zugefiigt

10 15/01/2019 V150-5.6 und V162-5.6MW zugefiigt

11 31.07.2019 V162-5.6 auf 166m — Turmbefeuerung wegen Turmflansch verlegt

12 06.09.2019 Kap. 2.5: Dargestellter Wert Abstand Blattspitze zu Turmzentrum der V150 nicht

korrekt — gilt nicht fur beide V150 Varianten. Alle dargestellten Dimensionen zum
Abstand Blattspitze zu Turmzentrum in Kapitel 5 entfernt.
[4] in Kap. 2 ergdnzt um 0067-0753

13 28.11.2019 CHT Betonfarbe und 169m NH Anpassungen gemacht

14 21.04.2020 V136-4.2MW auf 82m hinzugefiigt, AVV 2020 Anpassungen

15 16.06.2020 V136-3.45/3.6/4.0/4.2MW auf 149m Nabenhdhe korrigiert, AVV Link korrigiert
16 06.10.2020 V162-5.6MW wurde fiir NH 119m und 169m auf 6.0MW erweitert

17 26.10.2020 Aufnahme V150-5.6MW 105 m Nabenhohe
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1. Gesetzliche Grundlage fur
Kennzeichnungsanforderungen

Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (im Folgenden ,die
AVV¥) [1] regelt die Anforderungen der Hindernisskennzeichnung an in Deutschland errichteten
Windenergieanlagen. Das vorliegende Dokument erlautert die zur Erfillung der Anforderungen der AVV
in der aktuellen, im Staatsanzeiger im April 2020 verdffentlichten Fassung erforderliche
Standardkonfiguration der von Vestas gelieferten Windenergieanlagen. Im Zuge des Antragsver-
fahrens fir eine immissionsschutzrechtliche Genehmigung kann die ortliche Luftfahrtbehdrde nach
eigenem Ermessen den Wunsch nach zusétzlichen Kennzeichnungen &ufern, um dadurch die
Luftverkehrssicherheit in der Region verantwortlich zu gewahrleisten. Sie kann bei Errichtung an
Standorten mit geringem Gefahrdungspotenzial auch einer eingeschrankten Kennzeichnung aus
asthetischen Grunden zustimmen (z.B. Blockbefeuerung). In Einzelfallen kénnen also von Vestas Ab-
weichungen von den hier gezeigten Standardkennzeichnungen gefordert werden.

1.1. Geltungsbereich

Die AVV beschreibt in ihrer aktuellen Fassung die erforderliche Kennzeichnung von Bauwerken
innerhalb von Flugplatzbereichen, von Bauwerken mit einer Hohe von mehr als 150 m in dicht
besiedelten Gebieten aul3erhalb von Flugplatzbereichen sowie von Bauwerken mit einer Hohe von
mehr als 100 m in weniger dicht besiedelten Gebieten au3erhalb von Flugplatzbereichen. In der Regel
fallen Windenergieanlagen nur in die letzte Kategorie. Daher sind die in diesem Dokument
beschriebenen Kennzeichnungen so konfiguriert, dass sie den Anforderungen an diese Kategorie
entsprechen. Sofern keine abweichenden Einzelfallregelungen vorliegen, sind alle Windenergie-
anlagen innerhalb eines Windparks mit diesen Kennzeichnungen zu liefern. Das vorliegende Dokument
bezieht sich auf Onshore-Anlagen. Fir Windparks im Kdistenvorfeld kénnen daher zusétzliche
Vorschriften gelten.

1.2. Anforderungen an die Tageskennzeichnung

Die fur Windenergieanlagen geltenden Tageskennzeichnungen werden in den Kapiteln 2 und 4 der
AVV behandelt. Als Hauptanforderung gilt die Sichtbarkeit der Windenergieanlage aus der Luft durch
einen rot/weilRen Anstrich. Bei Kennzeichnung durch weil3-rote Streifen sind die folgenden
Kombinationen zulassig: vgl. AVV Teil 2 — Technische Spezifikationen Punkt 4 sowie Teil 4 —
Windenergieanlagen, Abschnitt 2 — Tageskennzeichnung Punkt 14.

Stahltiirme, Maschinenhauser und Rotorblatter von Vestas Windenergieanlagen sind mit RAL 7035
angestrichen. Betonsegmente bei Hybridtirmen werden in der Standardkonfiguration ohne Anstrich in
Beton-Grau ausgeliefert, der Farbton von Beton &hnelt mit dem Farbton RAL 7035, weshalb ein
zusatzlicher Anstrich nicht notwendig ist. Optional kann ein Anstrich in RAL 7035 angeboten werden.
Daher werden die roten Streifen am Turm, am Maschinenhaus sowie auf den Rotorblattern in RAL 3020
ausgefuhrt. Dies sind die im vorliegenden Dokument dargestellten Konfigurationen. Die folgende
Abbildung zeigt die Maschinenhaus-Kennzeichnung. Wie in der AVV angefordert, lauft der rote Streifen
mit einer H6he von mindestens 2m um das Maschinenhaus herum. Grafische Elemente beanspruchen
maximal ein Drittel der Flache der jeweiligen Maschinenhausseite.
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Streifen in RAL 3020 auf einem Maschinenhaus. Die Maschinenh&user sowie CoolerTop Einheiten von
anderen MK-Versionen kénnen im Form Abweichen, jedoch gilt das Konzept des kontinuierlichen,
mindestens 2m hohen roten Streifens sowie des Vestas Logos flr alle Varianten.

1.3. Bestandteile der Nachtkennzeichnung

Die Nachtkennzeichnung von Windenergieanlagen bis zu einer Gesamthdhe von 315m ist gemal Teil
4 — Windenergieanlagen, Abschnitt 3 Nachtkennzeichnung der AVV auszufihren. Die
Nachtkennzeichnung der Windenergieanlagen ist durch das spezielle deutsche ,Feuer W, rot“ oder
.Feuer W, rot ES* zu erfolgen. Nach Ziffer 16.4 ist zusatzlich eine Infrarotkennzeichnung geman
Anhang 3 der AVV auf dem Maschinenhausdach vorzusehen.

1.3.1. Maschinenhausbefeuerung

Die Lampen missen paarweise auf dem Dach des Maschinenhauses angebracht werden, um zu
gewabhrleisten, dass jederzeit mindestens ein Feuer aus jeder Richtung sichtbar ist. Die Bauwerksspitze
darf bis einschlie3lich 315m betragen. Die Blinkfolge wird in der AVV festgelegt..

1.3.2. Turmbefeuerung

GemalR AVV missen Windenergieanlagen mit einer maximalen Spitzenhéhe von mehr als 150 m mit
einer zuséatzlichen Hindernisbefeuerungsebenen am Turm ausgestattet werden, wobei aus jeder
Richtung mindestens zwei Hindernisfeuer sichtbar sein missen. Diese ist auf halber Hohe zwischen
Gondelbefeuerung und Geldndeoberkante anzubringen und darf technisch bedingt davon abweichen.

1.3.3. Zusatzeinrichtungen

Eine bestimmte Reduzierung der Lichtstarken der Tagesbefeuerung (Gefahrenfeuer und Feuer W, rot)
abhéangig von den Messungen eines zertifizierten Sichtweitenmessgerates ist zulassig.
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Einem Ausfall der Hindernisbefeuerung ist durch Installation einer Notstromversorgung mit
ausreichender Kapazitat zur Uberbriickung der Stromversorgung von mind. 16h vorzubeugen. Die
Aktivierung der Notstromversorgung darf nicht spater als 2 Minuten nach dem Stromausfall erfolgen.
Fehler in diesem Ablauf, die einen Ausfall der Befeuerung verursachen, missen eine entsprechende
Meldung an den Anlagenbetreiber auslosen, sodass dieser die NOTAM-Zentrale unverziglich
telefonisch benachrichtigen kann. Ist eine Behebung innerhalb von zwei Wochen nicht méglich, so ist
die NOTAM-Zentrale nach zwei Wochen erneut zu informieren.

1.3.4. Nachtkennzeichnung von Vestas
Windenergieanlagen

Vestas Windenergieanlagen werden in Deutschland standardmaf3ig mit zwei blinkenden Feuern W, rot,
in Kombination mit einer Infrarotbefeuerung auf dem CoolerTop (ca. 4 m Giber der Nabenhothe) geliefert.
Die allgemeine Spezifikation fur diese Komponenten findet sich in [2]. Eine Tageskennzeichnung mittels
Weildblitz ist nicht vorgesehen.

Eine zusatzliche Befeuerung des Turms mit einer Reihe von vier Hindernisfeuern, die um den
Turmumfang in rechten Winkeln zueinander angeordnet sind, ist gemafR den folgenden Zeichnungen
installiert. Technisch bedingt kann zu marginalen Abweichungen der Hohe der Turmbefeuerungsebene
kommen. Die Spezifikation fir diese Komponenten findet sich in [3].

Optional ist auf Wunsch ein Sichtweitenmessgerat gemald Spezifikation in [4] und/oder eine
Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) gemal Spezifikation in [5] von Vestas erhéltlich, um den
Storeinfluss der Befeuerung zu reduzieren bzw. um der Forderung der AVV nach einer Notversorgung
der Befeuerung wahrend eines Netzausfalls nachzukommen.
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2. Anlagenkennzeichnungen — Standard nach AVV

Die Grafiken auf den folgenden Seiten zeigen die standardmafiig konfigurierten Tages- und
Nachtkennzeichnungen an Vestas-Produkten aus dem aktuellen deutschen Lieferprogramm.

2.1. V112-3.3 MW und 3.45 MW
2.1.1. 94m Nabenhohe (150m Spitzenhohe)

4 5m | L5m |
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@ R 3020 T RAL 7035

Tageskennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW und | Nachtkennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW
3.45MW mit 94 m Nabenhohe und 3.45MW mit 94 m Nabenhghe
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2.1.2. 119m Nabenhohe (175m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW und | Nachtkennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW und
3.45MW mit 119 m Nabenhdhe 3.45MW mit 119 m Nabenhdhe
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2.1.3.

140m Nabenhohe (196m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW
und 3.45MW mit 140 m Nabenhdhe

Nachtkennzeichnung der VV112-3.0MW, 3.3MW und
3.45MW mit 140 m Nabenhdhe
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2.2. V117-3.3MW und 3.45MW
2.2.1. 91,5m Nabenhohe (150m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der VV117-3.3 / 3.45 MW mit 91,5 | Nachtkennzeichnung der V117-3.3/ 3.45 MW mit
m Nabenhdhe 91,5 m Nabenhdhe
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2.2.2. 116,5m Nabenhohe (175m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der VV117-3.3 / 3.45 MW mit Nachtkennzeichnung der VV117-3.3 / 3.45 MW mit
116,5 m Nabenhohe 116,5 m Nabenhbhe
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2.2.3.  141,5m Nabenhohe (200m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der VV117-3.3 / 3.45 MW Nachtkennzeichnung der VV117-3.3 / 3.45 MW mit 141,5
mit 141,5 m Nabenh6he m Nabenhohe
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2.3. V126-3.3MW, 3.45MW, und 3.6MW
2.3.1. 87m Nabenhohe (150m Spitzenhohe)

<150

87

@ RAL 3020 T RAL 7035

91

Tageskennzeichnung der V126-3.45/ 3.6 MW
mit 87m Nabenhohe. Nabenh6he nicht bei der
V126-3.3/3.45 (MK3A) verflgbar.

Nachtkennzeichnung der V126-3.45 / 3.6 MW mit 87m
Nabenhdhe. Nabenhohe nicht bei der VV126-3.3/3.45
(MK3A) verfugbar.

Copyright © - Vestas Wind Systems A/S, Alsvej 21, 8940 Randers SV@&ggme%Wmﬁ}es.com

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO5 0049-8134 Ver 17 - Approved- Exported from DMS: 2020-11-30 by INVOL



PUBLIC

PUBLIC
DOKUMENT: BESCHREIBUNG: SEITE
0049-8134.V17 Gefahrenfeuer in Deutschland gemaR AVV-Kennzeichnung (2020) 14/31

2.3.2.  117m Nabenhohe (180m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit Nachtkennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit
117 m Nabenhohe. 117 m Nabenhdhe
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2.3.3. 137m Nabenhohe (200m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit
137 m Nabenh&he

Nachtkennzeichnung der VV126-3.3 / 3.45 MW mit 137
m Nabenhthe
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2.3.4.

149 m Nabenhohe (212 m Spitzenhdhe)
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Tageskennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit 149 | Nachtkennzeichnung der V126-3.3 / 3.45MW mit

149 m Nabenhdhe
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2.3.5. 166 m Nabenhohe (229 m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit Nachtkennzeichnung der V126-3.3 / 3.45MW mit
166 m Nabenhdhe 166 m Nabenhghe
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2.4. V136-3.45/3.60/4.0/4.2 MW
2.4.1. 82 m Nabenhohe (150 m Spitzenhdhe)

82

<150

86

B RAL 3020 T RAL 7035

(MK3B) verflgbar.

Tageskennzeichnung der V136-4.0/4.2 MW mit 82m | Nachtkennzeichnung der V136-4.0/4.2 MW mit 82m
Nabenhdhe. Nabenhdhe nicht bei der V136-3.3/3.45 | Nabenhdhe. Nabenhdhe nicht bei der VV136-3.3/3.45

(MK3B) verflgbar.

Copyright © - Vestas Wind Systems A/S, Alsvej 21, 8940 Randers SV@&ggme%Wmﬁ}es.com

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO5 0049-8134 Ver 17 - Approved- Exported from DMS: 2020-11-30 by INVOL



PUBLIC

PUBLIC
DOKUMENT: BESCHREIBUNG: SEITE
0049-8134.V17 Gefahrenfeuer in Deutschland gemaR AVV-Kennzeichnung (2020) 19/31

2.4.2. 112 m Nabenhohe (180 m Spitzenhohe)
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<180

Je
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>3m

51m

3.3/3.45 (MK3B) verfligbar.

Tageskennzeichnung der VV136-4.0/4.2 MW mit Nachtkennzeichnung der \V136-4.0/4.2 MW mit
112m Nabenhohe. Nabenhgéhe nicht bei der VV136- 112m Nabenhdhe. Nabenhéhe nicht bei der VV136-

3.3/3.45 (MK3B) verflgbar.
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2.4.3. 132 m Nabenhohe (200 m Spitzenhohe)
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4.0/4.2 (MK3E) verfigbar.

Tageskennzeichnung der VV136-3.45/3.60 MW mit Nachtkennzeichnung der V136-3.45/3.60 MW mit
132 m Nabenh6he. Nabenhohe nicht bei der VV136- 132 m Nabenhohe. Nabenhohe nicht bei der \V136-

4.0/4.2 (MK3E) verfigbar.
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2.4.4. 149 m Nabenhohe (217 m Spitzenhohe)
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mit 149 m Nabenhohe

Tageskennzeichnung der VV136-

3.45/3.6/4.0/4.2 MW | Nachtkennzeichnung der VV136-3.45/3.6/4.0/4.2 MW
mit 149 m Nabenhdhe
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2.4.5. 166 m Nabenhodhe (234 m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der VV136-3.45/3.60/4.0/4.2 MW
mit 166 m Nabenhohe

Nachtkennzeichnung der VV136-3.45/3.60/4.0/4.2
MW mit 166 m Nabenhdhe
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2.5. V150-4.0/4.2 MW/ 5.6MW
2.5.1. 105 m Nabenhohe (180 m Spitzenhohe)

16

wog|

Wgo|

40m

1r,.4j'l:; 2m ' '

g0

!

k.

Tageskennzeichnung Y150-5.6 MW auf 105m
Mabenhéhe

Machtkennzeichnung V150-5_6 MWW auf 105m

Mabenhdhe
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2.5.2. 125 m Nabenhohe* (200 m Spitzenhdhe)

‘ A Ql
|
M
L
3 o
on
3 |
_—
| o e
U |
.J |
= 11173m »
—
=
|
= |
= Y !

IS0 G

@ R 3020 T RAL 7035

Tageskennzeichnung der V150-4.0 / 4.2 / 5.6 MW Nachtkennzeichnung der VV150-4.0 / 4.2 / 5.6 MW

mit 125m Nabenhdhe mit 125m Nabenhdhe

*Bei der 4.0/4.2MW (MK3E) Variante handelt es *Bei der 4.0/4.2MW (MK3E) Variante handelt es
sich um einen 123m Turm mit einer 2 m hohen sich um einen 123m Turm mit einer 2 m hohen
Fundamenterh6hung Fundamenterh6hung

2.5.3. 145m Nabenhohe (220m Spitzenhohe)
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Tagesmarkierung fiir V150-4.0 / 4.2 MW auf 145m Nachtmarkierung fir V150-4.0 / 4.2 MW auf

Nabenhohe. Nabenhdhe nicht bei der V150-5.6 verfiigbar. | 145m Nabenhthe. Nabenhdhe nicht bei der
V150-5.6 verfiigbar.

2.5.4. 148m Nabenhohe (223m Spitzenhohe)
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Tagesmarkierung fur V150-5.6 MW auf 148m Nachtmarkierung fiir V150-5.6 MW auf 148m
Nabenh6he. Nabenhdhe nicht bei der V150-4.0 / 4.2 Nabenhohe. Nabenhdhe nicht bei der V150-4.0 /
MW (MK3E) verfugbar. 4.2 MW (MKS3E) verflgbar.

2.5.5. 166/169m Nabenhohe
(241/244m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V150- 4.0/ 4.2 /5.6 MW
mit 166m Nabenhohe

Nachtkennzeichnung der V150-4.0 / 4.2 / 5.6 MW
mit 166m Nabenhdhe

*Die gleichen Zeichnungen gelten fiir eine Ausfiihrung mit 169m Nabenhéhe.
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2.6. V162-5.6/ 6.0 MW

2.6.1. 119 m Nabenhohe (200 m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung fir die V162-5.6 / 6.0 MW auf
119m Nabenhghe*

Nachtkennzeichnung fur die V162-5.6 / 6.0 MW auf
119m Nabenhghe*

*Die gleichen Zeichnungen gelten fir den Fall der Umsetzung einer bis zu 3m hohen Fundamenterhéhung.
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2.6.2.

148m Nabenhohe (229m Spitzenhohe)

Terrain
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Nabenhohe*.

Tagesmarkierung fiir V162-5.6 MW auf 148m Nachtmarkierung fir V162-5.6 MW auf 148m

Nabenhohe*.

*Die gleichen Zeichnungen gelten fiir den Fall der Umsetzung einer bis zu 3m hohen Fundamenterhéhung
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2.6.3. 166m/169m Nabenhohe (247/250m
Spitzenhohe)
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Tagesmarkierung fiir V162-5.6 MW auf 166m
Nabenhdhe*.

Nachtmarkierung fir V162-5.6 MW auf 166m
Nabenhdhe*.

*Die gleichen Zeichnungen gelten fiir eine AusfiihrungV162-5.6/6.0MW mit 169m Nabenhdhe.
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3. Verweise

[1] Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen

Link Banz AT 30.04.2020 B4

Aufgerufen: Mai 2020

[2] 0083-8921 / 0056-6610 / 0093-2557 Vestas-Spezifikation fiir Feuer W, rot in Kombination mit
einer Infrarotbefeuerung (Maschinenhausbefeuerung)

[3] 0060-8346 / 0082-3013 Vestas-Spezifikationen fur Turmbefeuerung

[4] 0067-0753 Vestas-Spezifikation fur Sichtweitenmessgerat

[5] 0040-8699 Vestas-Spezifikation fur USV
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Vesias.

Vestas bietet BNK-Losung mit
dem light:guard-System

Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung (BNK) verringert die nachtlichen Lichtemissionen
von Windenergieanlagen. Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von
Luftfahrthindernissen (AVV) schreibt die Ausriistung samtlicher Anlagen bis zum

31.Dezember 2022 vor.

Die wesentlichen Merkmale des
light:guard-Systems im Uberblick:

¢ light:guardist als vernetztes,
intelligentes System konzipiert

¢ Dieleistungsstarken light:guard-
Empfanger stellen unabhangig von
ihrem Installationsort Kapazitaten
fir die Auswertung von Trans-
pondersignalen bereit

« Manipulationssichere Ubertragung
der Datenvia VPN an das Quantec-
Rechenzentrum

¢ Analyseund Bewertung der Signale
aus dem light:guard-Empfanger-
netzwerk mittels leistungs-
fahiger Rechenalgorithmen

e Generierung windparkspezifischer
BNK-Signale und sichere Uber-
tragung der Daten via VPN bis zur
BNK-Schnittstelle im Windpark

Wind. It means the world to us.™

Light:Guard bietet Ihnen die zuverlassige, transpondergesteuerte Aktivierung der
Nachtkennzeichnung, wenn sie bendétigt wird. So wird eine unnétige, kontinuierliche Be-
leuchtung vermieden. Die Nachtkennzeichnung schaltet sich nur dann ein, wenn sich ein
Luftfahrzeugin einem definierten Abstand zu einem Windpark befindet. Light:Guard
ist eine bewahrte Lésung, die zur erhéhten Akzeptanz von Windparks fiihrt. Durch die
Integrationin das Vestas-Portfolio ist das System eine kostenoptimierte, sichere und
effektive Lésung fiir die bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung.

Multilateration

Der Luftraum st in zahlreichen Regionen hoch redundant mit Transpondersignalen
belegt; unter anderem auch Ubermittelt von einer Vielzahl an Luftfahrzeugen, die
nichtin den sicherheitsrelevanten Bereich kennzeichnungspflichtiger WEA einflie-
gen. Light:Guard, das multilaterale transponderbasierte Luftraum-Detektionssystem
erfasst selektiv die Positionen jener Flugobjekte, die sich der gefahrenkritischen
Hemisphare von Windenergieanlagen ndhern.Bei Multilateration, beziehungsweise
multilateraler Struktur, greifen Transponder-Empfénger die Signale der Luftfahrzeuge
von mehreren verschiedenen Standorten aus ab und tibermitteln die Daten mani-
pulationssicher an das Light:Guard-Rechenzentrum. Dieses verarbeitet die regional
zugeordneten Informationen und berechnet anhand empfangener Signale die Position
des Senders, dhnlich dem GPS-Prinzip.Das Intelligente System Light:Guard ermittelt
zudem eine Vorhersage der Bewegungsrichtungen und der Kurse der betreffenden
Flugobjekte. Aus diesen Informationen geht hervor, ob eine Anndaherung an den Ge-
fahrenbereich erfolgt, oder ob sich das Luftfahrzeug davon entfernt.Insofern kann
auch eine praventive Einschaltung des Feuers getriggert werden, um gegebenenfalls
Mess-Ungenauigkeiten zu kompensieren.

",

:Guard



Vesias.
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1 -hinterlegte Stammdaten

| der angebundenen WEA

' -Generierung Windpark-
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Befeuerungssysteme |

Standortwahl
MAXIMALE SICHERHEIT Wir analysieren Ihre Voraussetzungen vor Ort, wie Parknetzwerk, Befeuerungssyste-

- Automatische Selbstiiberwachung me - kurz, die gesamte relevante technische Infrastruktur. Derzeit gilt gemaR Bundes-

netzagentur der 31. Juli 2022 als Stichtag fir die Erfiillung der AVV-Anforderungen
einschlieRlich BNK-Pflicht an Bestands- sowie Neuanlagen.

aller Komponenten

- Effektiver Blitzschutz fir alle aulzen
gefiihrten Verbindungen

- Automatische Aktivierung der Luft-
fahrthindernisfeuer bei Storfallen
oder bei starker Signalverzégerung

Leistungsstarke Technik

Die Light:Guard-Empfdnger stellen enorme Kapazitaten fiir die Auswertung tausender
Funksignale im Transponder-Frequenzbereich bereit.Durch die gebietsweise Ins-
tallation mehrerer Empféanger detektiert Light:Guard auch kleinere Flugobjekte, die
schwachere Signale senden.Die Technologie ist seit mehr als zehn Jahren etabliert und
unterliegt einer kontinuierlichen Weiterentwicklung.

Geringe Wartungskosten

Es werden ausschlieBlich besonders stabile Systemkomponenten verbaut. Das inte-
grierte Uberwachungsmodul fiihrt bei Stérungen des Systems einen automatischen
Neustart durch einzelne Komponenten sind komfortabel zuganglich und modular aus-
tauschbar.

Nehmen Sie noch heute Kontakt mit uns auf:

Kontaktieren Sie noch heute Ihren Vestas Ansprechpartner,

um mehr tber dieses und auch andere Service Produkte zu erfahren.
SERVICE-DE@VESTAS.COM

Vestas Deutschland GmbH

Kapstadtring 7
22297 Hamburg

Wind. It means the world to us.™
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