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Windenergieanlagen (WEA) am Standort Aldenhoven-Pattern
Berechnung der Rotorschattenwurfdauer Nr. 3540-21-S6 vom 19.02.2021

Hier: aktualisierte technische Dokumentation zum Abschaltmodul

IEL-Stellungnahme Nr. 3540-23-S6_01_01

Sehr geehrte Damen und Herren,

fur drei geplante Windenergieanlagen (Anlagentyp GE 5.5-158 mit einer Nabenhthe von
120,9 m) fur den Standort Aldenhoven-Pattern haben wir das 0. g. Gutachten ausgearbeitet.
In diesem Gutachten wurde empfohlen, die geplanten WEA mit einer technischen Einrichtung

zur Vermeidung von beweglichem Schattenwurf (sog. Abschaltmodul) auszurtsten.

Im Anhang des o. g. Gutachtens wurde die technische Beschreibung der empfohlenen
Vermeidungseinrichtung aus dem Jahre 2016 dargestellt:

4.1.1 Planning_and_Building_Permission_Generic-xxHz_ShadowCasting_ GE_r01

Zwischenzeitlich liegt eine aktualisierte Fassung der technischen Beschreibung vor
(Rev. 02, 03.08.2021):

4.1.1 Planning_and_Building_Permission_Generic-xxHz_ShadowCasting_DE_Doc-
0002949 r02
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Gemal der aktualisierten technischen Beschreibung wird der verwendete Helligkeitssensor
zukuinftig nicht mehr sudlich der Anlage, sondern auf dem Maschinenhaus installiert. Da
dieser Sensor lediglich dazu dient, die Lichtintensitat zu erfassen, nicht jedoch die Richtung
der Sonneneinstrahlung, beeintrachtigt diese Anderung die Funktion des Sensors nicht,
schitzt diesen jedoch vor Manipulation oder Beschadigung.

Aus gutachterlicher Sicht ist das Vorhaben in Bezug auf den beweglichen Rotorschattenwurf
unter  Bericksichtigung der im  Gutachten Nr. 3540-21-S6 vorgeschlagenen
Vermeidungseinrichtung weiterhin genehmigungsfahig.

Die vorliegende Stellungnahme darf nur in ihrer Gesamtheit und im Zusammenhang mit dem
IEL-Gutachten Nr. 3540-21-S6 vom 19.02.2021 genutzt werden.

IEL GmbH

i. A. Sabine Schulz (Dipl. Phys.)
(Projektbearbeiterin Rotorschattenwurf)

Anhang:

Herstellerdokumente: GE Renewable Energy -
4.1.1 Planning_and_Building_Permission_GenericxxHz_ShadowCasting_ GE_r01.docx (5 Seiten)

4.1.1_Planning_and_Building_Permission_Generic-xxHz_ShadowCasting_DE_Doc-0002949_r02
vom 03.08.2021 (5 Seiten)
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GE Renewable Energy - Ubersetzung - Vermeidung von Schattenwurf

1 Abschaltmodul zur Vermeidung von Schattenwurf durch GE Energy
Windenergieanlagen (WEAs)

1.1 Allgemeine und Funktionsbeschreibung

Bei bestimmten Positionen der Sonne und unter gewissen Wetterbedingungen kdnnen sich auf Gebduden in
der Umgebung von WEAs Schlagschatten abzeichnen. Diese Effekte werden durch die direkte
Sonneneinstrahlung auf die WEA und ihre Rotorbldtter, die das einfallende Sonnenlicht ,zerhacken”, verursacht
(stroboskopischer Effekt).

Es besteht die Mdglichkeit zur Installation eines optionalen ‘Abschaltmoduls’, das in der Lage ist, die aktuelle
astronomische Position der Sonne (Azimut und Winkel) auf der Grundlage der Gauss-Kriger-Koordinaten der
WEA, die betroffenen Immissionspunkte gemdB der Schattenwurfprognose sowie das jeweilige Datum und die
Uhrzeit solcher Effekte zu berechnen. An Hand dieser Informationen errechnet das Modul, ob Schattenwurf am
Immissionspunkt auftreten kann. Wenn diese rechnerische Maglichkeit besteht, verifiziert der meteorologische
Sensor (Strahlungssensor), ob die gegebenen Lichtverhdltnisse den Schattenwurf tatséchlich zulassen wirden.
Falls Schattenwurf sowohl vom astronomischen als auch vom meteorologischen Standpunkt aus entstehen
kann, wird die WEA angehalten.

Schattenwurf-bedingte Abschaltzeiten werden durch das SCADA-System der WEA dokumentiert.

Pro Modul kénnen bis zu 100 Immissionspunkte und 38 Anlagen berechnet werden (Vorbelastung), von denen
bis zu 12 unabhdngig voneinander durch ein einziges Modul geschaltet werden kénnen.

Die AnschlUsse zur Ansteuerung der einzelnen WEAs sind vom Kunden beizustellen. Dies beinhaltet auch deren
Verkabelung und, bei Lichtwellenleitern, die Verbindung der Kabel bis zum Schattenwurfmodul innerhalb der
jeweiligen Anlage.

Alle wichtigen Parameter, wie die WEA-Koordinaten und Immissionspunkt-relevante Auswertungssektoren,
Schattengrenzwerte pro Immissionsort usw. konnen jederzeit Uber die Anlagensteuerung gedndert werden.
Parametereinstellungen werden ausschlieBlich von GE Wind vorgenommen und kénnen per Passwort
geschitzt werden. Das Schattenwurfmodul wird innerhalb der WEA installiert und ist somit vor
atmosphdrischen Einflissen ebenso wie vor Manipulationen und Beschddigungen durch Fremdarbeiter
geschutzt. Der ‘Strahlungssensor’ wird in ca. 2,5 m Hohe und in mindestens 2 m Abstand vom Turm in stdlicher
Richtung an der WEA installiert. Dieser Sensor dient lediglich dazu, die Stdrke der Sonnenstrahlung
auszuwerten, jedoch nicht ihre Richtung. Sein erfolgreicher Betrieb ist somit auch dann gewdhrleistet, wenn die
Sensorposition etwas von der vorgegebenen Richtung abweicht.

Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten Informationen bleiben unser
ausschlieBliches Eigentum. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und durfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder
sonstige Vervielfdltigungen durfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente
unterliegen nicht der Anderungskontrolle durch die General Electric Company.
© 2016 General Electric Company. Alle Rechte vorbehalten.
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1 Abschaltmodul zur Vermeidung von Schattenwurf durch GE Energy
Windenergieanlagen (WEAs)

1.1 Allgemeine und Funktionsbeschreibung

Bei bestimmten Positionen der Sonne und unter gewissen Wetterbedingungen kénnen sich auf Gebauden in
der Umgebung von WEAs Schlagschatten abzeichnen. Diese Effekte werden durch die direkte
Sonneneinstrahlung auf die WEA und ihre Rotorblatter, die das einfallende Sonnenlicht ,zerhacken®, verursacht
(stroboskopischer Effekt).

Es besteht die Moglichkeit zur Installation eines optionalen ‘Abschaltmoduls’, das in der Lage ist, die aktuelle
astronomische Position der Sonne (Azimut und Winkel) auf der Grundlage der Gauss-Kriiger-Koordinaten der
WEA, die betroffenen Immissionspunkte geméaR der Schattenwurfprognose sowie das jeweilige Datum und die
Uhrzeit solcher Effekte zu berechnen. An Hand dieser Informationen errechnet das Modul, ob Schattenwurf am
Immissionspunkt auftreten kann. Wenn diese rechnerische Méglichkeit besteht, verifiziert der meteorologische
Sensor (Strahlungssensor), ob die gegebenen Lichtverhéltnisse den Schattenwurf tatsachlich zulassen wiirden.
Falls Schattenwurf sowohl vom astronomischen als auch vom meteorologischen Standpunkt aus entstehen
kann, wird die WEA angehalten.

Schattenwurf-bedingte Abschaltzeiten werden durch das SCADA-System der WEA dokumentiert.

Pro Modul kénnen bis zu 100 Immissionspunkte und 38 Anlagen berechnet werden (Vorbelastung), von denen
bis zu 12 unabhéangig voneinander durch ein einziges Modul geschaltet werden kénnen.

Die Anschliisse zur Ansteuerung der einzelnen WEAs sind vom Kunden beizustellen. Dies beinhaltet auch deren
Verkabelung und, bei Lichtwellenleitern, die Verbindung der Kabel bis zum Schattenwurfmodul innerhalb der
jeweiligen Anlage.

Alle wichtigen Parameter, wie die WEA-Koordinaten und Immissionspunkt-relevante Auswertungssektoren,
Schattengrenzwerte pro Immissionsort usw. konnen jederzeit (iber die Anlagensteuerung gedndert werden.
Parametereinstellungen werden ausschlieRlich von GE Wind vorgenommen und kénnen per Passwort
geschiitzt werden. Das Schattenwurfmodul wird innerhalb der WEA installiert und ist somit vor
atmospharischen Einfliissen ebenso wie vor Manipulationen und Beschadigungen durch Fremdarbeiter
geschitzt. Der ‘Strahlungssensor’ wird auf dem Maschinenhaus der WEA installiert. Der Sensor dient lediglich
dazu, die Intensitat der Sonnenstrahlung auszuwerten, jedoch nicht ihre Richtung.

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und dirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfaltigungen dirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfaltigungen diirfen Dritten ausgehéandigt oder in sonstiger Weise zugénglich gemacht werden.
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