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1 MITGELTENDE DOKUMENTATION APPLICABLE DOCUMENTS

1.1 Type Certificate BLADEcontrol Ice Detector BID. DNV GL Renewables Certification; Certificate No.
TC-DNVGL-SE-0439-04314-1, ausgestellt am 20.10.2020

1.2 Certification Report for the Ice Detection System “BLADEcontrol Ice Detector BID”, DNV GL
Renewables Certification Report No. CR-CMS-DNVGL-SE-0439-04314-1, ausgestellt am 20.10.2020

1.3 Gutachten “Ice Detection System BLADEcontrol Ice Detector BID”, GL Renewables Report No.
75138, Rev. 7 ausgestellt am 23.11.2020

1.4 Turbine Integration Description. Vestas doc. no. 0046-4946 VERO4, ausgestellt im Okt. 2021

1.5 Merkblatt der Struktur- und Genehmigungsdirektionen Nord flir Vorhaben zur Errichtung von
Windenergieanlagen hinsichtlich immissionsschutzrechtlicher und arbeitsschutzrechtlicher Anforderungen
an die Antragsunterlagen im Genehmigungsverfahren nach dem Emmissionsschutzgesetz - BLmSchG.
Rheinland-Pfalz, 2019

2 PRUFKRITERIUM UND PRUFUMFANG ASSESSMENT CRITERA AND SCOPE OF
ASSESSMENT

Die Prifung der Integration des ,BLADEcontrol Ice Detectors™ (BID) in die Steuerung der Vestas

Windenergieanlagen (WEA) wird anhand der folgenden Richtlinien durchgefihrt:
DNVGL-SE-0439:2016-06 Certification of condition monitoring

Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines - IV Industrial Services - Guideline for the Certification of
Wind Turbines, Edition 2010

Im Rahmen dieses Gutachtens wird die Integration der Ausgangssignale des BID in die Steuerung der
Vestas WEA gepriift. Die integrierte Eiserkennungslosung wird als Vestas Ice Detection (VID)
vermarktet. Die Steuerung sowie das Sicherheitssystem der Vestas WEA sind nicht Gegenstand dieses
Gutachtens, da alle Vestas WEA ein gliltiges Typenzertifikat aufweisen und im Rahmen der jeweiligen
Typenprifung die Funktionalitdt der Steuerung sowie des Sicherheitssystems geprift wurde. Die
jeweiligen Typenzertifikate sind auf den home pages von DNV bzw. GL angefuhrt. Zentrale Punkte dieses
Gutachtens sind das sichere Abschalten der WEA bei Eisansatz sowie das Wiederanfahren der WEA im

eisfreien Zustand.

Dieses Gutachten deckt somit den Punkt 8 von 1.5 ab. Die Punkte 1 bis 7 aus 1.5 sind bereits durch das

in 1.3 angefihrte Gutachten abgedeckt.

) Diese Richtlinie ersetzt die in den vorherigen Revisionen zitierte Richtlinie Germanischer Lloyd: GL Rules and
Guidelines — IV Industrial Services — Guideline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines,
Edition 2013 (GL-IV-4:2013).
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DNVGL-SE-0439:2016-06 und GL-IV-4:2014 sind vom Inhalt her identisch.

The assessment of the integration of the ,,BLADEcontrol Ice Detector" (BID) into the controller of Vestas
wind energy converters (WEC) was done according to the following guidelines:

DNVGL-SE-0439:2016-06 Certification of condition monitoring %)

Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines — 1V Industrial Services — Guideline for the Certification of
Wind Turbines, Edition 2010

Within this expertise the integration of the output signals of the BID into the controller of Vestas WEC
will be assessed. The integrated ice detection solution is marketed as Vestas Ice Detection (VID). The
controller and also the safety system of the Vestas WEC are not part of this expertise, because all Vestas
WEC hold a valid Type Certificate where within the type assessment the functionality of the controller
and the safety system was assessed. The corresponding Type Certificates are listed on the home pages
of DNV resp. GL. Key points of this expertise are the safe shut-down of the WEC when icing occurs and

the start-up of the WEC if there is no icing.

Hence this expertise covers point 8 from 1.5. The points 1 to 7 from 1.5 are already covered by the
expertise listed in 1.3.

1) This guideline replaces the guideline Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines - 1V Industrial Services -
Guideline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines, Edition 2013 (GL-1V-4:2013) listed

in previous revisions.

The contents of DNVGL-SE-0439:2016-06 and GL-1V-4:2014 are identical.

3 SACHVERSTANDIGER EXPERT IN CHARGE

Dieses Gutachten wurde durch den Sachverstandigen Dr. Karl Steingréver, Senior Principal Engineer bei

DNV - Energy Systems, erstellt.

This expertise was generated by the expert in charge, Dr. Karl Steingréver, Senior Principal Engineer

with DNV - Energy Systems.

4 SYSTEMBESCHREIBUNG DESCRIPTION OF THE SYSTEM

Der BID ist in 1.3 ausflhrlich beschrieben. In diesem Gutachten wird nur die Integration der
Ausgangssignale des BID in die Steuerung von Vestas WEA sowie die Signalverarbeitung dargestellt und
beurteilt. Das in die Steuerung der Vestas WEA integrierte (BID) stellt drei Ausgangssignale zur
Verfligung.

- Alive: Signal, welches die Funktionsfahigkeit des BID anzeigt (watch dog).
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Icing Evaluation: Signal, ob eine Eisauswertung beim aktuellen Anlagenzustand ein verwertbares

Ergebnis liefert.
Icing Alarm: Signal, dass den Zustand der Rotorblatter mit ,Eisfrei* oder ,Eisansatz" charakterisiert.

The BID is described in detail in 1.3. Within this expertise only the integration of the output signals of
the BID into the controller of Vestas WEC along with the signal processing are described and verified.
The BID integrated into the controller of Vestas WEC provides three output signals:

Alive: Signal, which shows the operational capability of the BID (watch dog).

Icing Evaluation: Signal, if an ice analysis within the actual status of the site allows an exploitable

result.

Icing Alarm: Signal, which characterizes the status of the rotor blades with ,,no ice" or ,ice".

4.1 Abschalten der WEA Shut-down of the WEC

Wenn die Rotordrehzahl kleiner als 2 min-! ist, werden die BID Signale nicht ausgewertet und somit
bleibt der Betriebszustand der WEA unbeeinflusst. Ist die Rotordrehzahl gréBer als 2 min-t, erfolgt eine
Temperaturmessung. Bei den Vestas WEA erfolgt eine Temperaturmessung in Nabenhdhe. Ist die
Umgebungstemperatur in Nabenhohe gréBer als 5 °C, werden die BID Signale nicht ausgewertet und
somit bleibt der Betriebszustand der WEA unbeeinflusst. Ist die Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C,
so werden die Signale des BID ausgewertet. Das Signal ,Alive" wird dabei kontinuierlich ausgewertet. Ist
die Funktionsfahigkeit des BID nicht gewahrleistet, so wird die WEA automatisch abgeschaltet und in den
Leerlaufmodus (Trudeln der Anlage) gesetzt. Betragt die Rotordrehzahl mehr als 2 min-! und ist die
Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C und ist die Funktionalitdt des BID gewahrleistet und wenn der
BID ein verwertbares Ergebnis liefert, wird das Signal ,Icing Evaluation™ ausgewertet. Liefert dieses
Signal kein verwertbares Ergebnis, so wird die WEA in den Leerlaufmodus gesetzt. Ist die Rotordrehzahl
groBer als 2 min, die Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C, die Funktionsféhigkeit des BID
gewahrleistet und liefert der BID ein verwertbares Ergebnis, wird das Signal ,Icing Alarm™ ausgewertet.
Wird Eis erkannt, wird die WEA automatisch abgeschaltet und in den Leerlaufmodus gesetzt.

If the rotor speed is below 2 rounds per minute, the signals from the BID are not interpreted and
thereby the WEC operational mode is not affected. If the rotor speed is above 2 rounds per minute, then
the temperature will be checked. At the Vestas WEC a temperature measurement is done in hub height.
If the environmental temperature in hub height is higher than 5 °C, the signals from the BID are not
interpreted and thereby the WEC operational mode is not affected. If the environmental temperature is
below 5 °C, the signals from the BID are interpreted. The signal "Alive” will be interpreted continuously.
If the function of the BID is not guaranteed, the WEC will be shutdown automatically and set into the
idling mode (idling of the wind turbine). If the functionality of the BID is guaranteed, the signal “Icing
Evaluation” will be interpreted. If this signal does not deliver an exploitable result, the WEC will be set
into idling mode. If the rotor speed is higher than 2 rounds per minute and if the environmental
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temperature is lower than 5 °C and if the functionality of the BID is guaranteed and if the BID delivers
and exploitable result, the signal “Icing Alarm” will be interpreted. If ice is recognized the WEC will be

shutdown automatically and set into idling mode.

4.2 Wiederanfahren der WEA Start-up of the WEC

Bevor die WEA wieder in den Produktionsmodus gefahren werden kann, Gberprift die Steuerung, ob der
aktuelle Leerlaufmodus durch den BID ausgelést wurde. Solange dieses der Fall ist, verbleibt die WEA im
Leerlaufmodus. Erst wenn die Umgebungstemperatur gréBer als 5 °C ist oder die Umgebungstemperatur
kleiner als 5 °C sowie die Funktionsféahigkeit des BID gewdhrleistet ist, ein verwertbares Ergebnis des
BID vorliegt sowie kein Eis erkannt wird, wird die WEA wieder in den Produktionsmodus gefahren.

Before the WEC can be set again into the production mode, the controller checks if the actual idling
mode was caused by the BID. As long as this is the case, the WEC stays within the idling mode. Only if
the environmental temperature is higher than 5 °C or if the environmental temperature is below 5 °C
and if the functionality of the BID is guaranteed, an exploitable result is delivered from the BID and no
ice is recognized, the WEC will be set into the production mode.

5 PRUFUNG ASSESSMENT

Im Rahmen dieses Gutachtens wurde die Integration der Signale des BID in die Steuerung von Vestas
WEA im Hinblick auf zuverlassige Eiserkennung und sicheren Betrieb auf Basis der in 2 angegebenen

Richtlinien gepruft.

Within this expertise the integration of the signals of the BID into the controller of Vestas WEC in view of

safe detection of icing and safe operation will be assessed on the basis of the guidelines listed in 2.

5.1 Abschalten bei Eisansatz und Wiederanfahren bei eisfreiem Zustand Shut-down in case

of icing and start-up in ice-free condition

Das Abschalten bei Eisansatz sowie das Wiederanfahren bei eisfreiem Zustand wurden anhand der in 1.4
dargestellten Dokumentation Uberprtift. Die Prifung ergab, dass die Signale des BID so in die Steuerung
der Vestas WEA eingebunden sind, dass bei Eisansatz oder bei Nichtvorliegen von verwertbaren
Messdaten oder bei Ausfall des BID die WEA automatisch in den Leerlaufmodus gefahren wird. Die
Steuerung der Vestas WEA fahrt diese erst wieder in den Produktionsmodus, wenn Eisfreiheit vorliegt
und der BID verwertbare Messdaten liefert. Ist letzteres nicht der Fall oder liegt ein Ausfall des BID vor,
kann die WEA nicht in den Produktionsmodus Uberfiihrt werden, auch wenn ein eisfreier Zustand

vorliegen sollte.

The shut-down in case of icing and the start-up in ice-free condition was assessed using the

documentation listed in 1.4. The assessment showed, that the signals of the BID are integrated into the
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controller of the Vestas WEC in that way, that if icing occurs or if exploitable measuring data is not
available or if the BID is malfunctioning the WEC will be set automatically into the idling mode. The
controller of the Vestas WEC sets the WEC back into the production mode only in that case if there is no
ice and if the BID delivers exploitable results. If the latter is not the case or if the BID is malfunctioning,

the WEC cannot be set into the production mode, even if the condition is ice-free.

5.2 Einfluss auf die Glltigkeit des Typenzertifikats einer Anlage Influence on the validity of

the Type Certificate of the wind turbine

Der Einfluss der Integration der Signale des BID in die Steuerung von Vestas WEA auf das
Sicherheitssystem der WEA wurde geprift. Die Priifung ergab, dass die Sicherheitsfunktionen der Vestas
WEA hiervon nicht beeinflusst werden und umgekehrt. So kann z.B. bei gedriicktem ,Not-Aus"-Schalter
die Anlage bei Eisfreiheit und umgekehrt bei entriegeltem ,Not-Aus"™ Schalter und Vorliegen von Eis nicht

wieder anfahren.

The influence of the integration of the signals of the BID into the controller of Vestas WEC on the safety
system of the WEC was assessed. The assessment showed that the safety functions of the Vestas WEC
are not influenced by this and vice versa. I.e, if the emergency button is locked and the condition is ice-

free and vice versa if the emergency button is unlocked and icing occurs, the wind turbine cannot start-

up.

5.3 Installation und Inbetriebnahme Installation and commissioning

Installation und Inbetriebnahme werden entsprechend den in 2 angegebenen Richtlinien sowie den
Prozeduren flr Installation und Inbetriebnahme des BID durchgefiihrt. Die Installation und die

Inbetriebnahme werden mit einer Funktionsprifung durch das Installationsteam abgeschlossen

Installation and commissioning is conducted according to the guidelines listed in 2 and the procedures
for installation and commissioning of the BID. Installation and commissioning is concluded with a

functionality check by the installation team.

6 ZUSAMMENFASSUNG SUMMARY

Die Prifung der Integration der Signale des BID in die Steuerung von Vestas WEA in Zusammenhang mit
der in 1.3 dargestellten Prifung des BID hat ergeben, dass die behdrdlichen Anforderungen fir eine
sichere Abschaltung bei Gefahr von Eisabwurf im laufenden Betrieb als ,sonstige Gefahr" im Sinne des §
5 BImSchG erfillt werden. Die Integration entspricht damit dem Stand der Technik. Der in Vestas WEA
integrierte BID ist auch unter konservativen Annahmen als zur Gefahrenabwehr geeignet einzustufen.

Dieses Gutachten behdlt seine Glltigkeit, so lange ein guiltiges Typenzertifikat fir den BID vorliegt.
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The assessment of the integration of the signals of the BID into the controller of Vestas WEC in
conjunction with the assessment of the BID listed in 1.3 showed, that the governmental requirements for
a safe shut-down if danger by dropping ice during production mode are fulfilled according § 5BLmSchG.
The integration confirms to the state of art. The BID integrated into Vestas WEC is classified for danger
prevention even under conservative assumptions. This expertise is valid as long as a valid Type
Certificate for the BID is available.

KarSte

DNV - Energy Systems

Dr. Karl Steingréver
Expert in Charge
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1 Abklrzungen und Fachbegriffe
Tabelle 1-1: Abklrzungen
Abkirzung Erklarung
EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit
IEC International Electrotechnical Commission
LCTU Lightning Current Transfer Units (Blitzstromableiter)
Tabelle 1-2: Begriffserklarung
Laufzeit Erklarung
Mittelwert Der arithmetische Durchschnitt einer Reihe von Werten

oder Mengen, der durch Division der Summe aller
Werte durch die Anzahl der Werte errechnet wird.

2 Einfihrung

In diesem Dokument werden der Zweck der Bauweise des Blitzschutzsystems sowie
der Schutz vor unerwinschten elektromagnetischen Umwelteinwirkungen beschrieben.

EMV und Blitze fallen in dieselbe Kategorie unerwinschter elektromagnetischer
Einwirkungen. Die zur Beurteilung der Konformitat herangezogenen Normen
unterscheiden sich jedoch deutlich. Aus diesem Grund wurde die Themen Blitzschutz
und EMV in zwei eigenstandige Hauptkapitel aufgeteilt.

3 Blitzschutz

Alle Vestas-Windenergieanlagen sind mit einem Blitzschutzsystem ausgestattet, um Schaden
an mechanischen Komponenten, Elektrik und Steuerungen maoglichst gering zu halten.

Das Vestas-Blitzschutzsystem umfasst duf3ere und innere Blitzschutzsysteme.

Das auf3ere Schutzsystem nimmt einen direkten Blitzschlag auf und leitet den Blitzstrom
in das Erdungssystem unterhalb des Turms. Beispielsweise z&hlen der Blitzkontakt an der
Ruckseite des Maschinenhauses und die Blitzrezeptoren der Blatter zu den aul3eren
Blitzschutzkomponenten.

Das innere Schutzsystem leitet den Blitzstrom sicher in das Erdungssystem. AuRerdem
beseitigt es die durch Blitzschlag verursachten magnetischen und elektrischen
Induktionsfelder. Beispiele fir innere Blitzschutzkomponenten sind
EMV/Blitzschutzabdeckungen, abgeschirmte Kabel und Uberspannungsschutzgeréte.

Potenzialausgleich und Uberspannungsschutz sind die wichtigsten MaRnahmen, um den
Schutz der Elektronik in der Windenergieanlage sicherzustellen.

Blitzeinschlage gelten als hohere Gewalt. Das bedeutet, dass Vestas nicht fur Schaden
durch Blitzeinschlage aufkommit.

Klassifizierung: Eingeschrankte Weitergabe VEStas

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Ddnemark - www.vestas.com

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0077-8468 VER 05

T09 0077-8468 Ver 05 - Approved- Exported from DMS: 2022-12-19 by INVOL



RESTRICTED

Dokument Nr.: 0077-8468 v05

Typ: TO9

Eingeschrankte Weitergabe

Blitzschutz und elektromagnetische Vertraglichkeit Seite 3 von 18

3.1 Schutzklasse

Vestas-Windenergieanlagen werden weltweit in Kiistenbereichen und Berggegenden
installiert, in denen die Blitzhaufigkeit grof3 ist. Um lokale Gefahrdungsbeurteilungen zu
vermeiden und die unterschiedlichen Blitzschutzanforderungen verschiedener Standorte
besser verwalten zu kénnen, hat Vestas ein Standard-Blitzschutzsystem entwickelt, das
der hochsten in der Norm IEC 61400-24 Ed. 2 angegebenen Schutzklasse entspricht, wie
in Tabelle Numerische Werte des Blitzstroms, Seite 5 angegeben.

Die Schutzklasse 1 entspricht der Norm IEC 61400-24 Ed. 2, d. h. Vestas-Windenergieanlagen
sind fur Blitzschlage mit hoher Energie ausgelegt.

Tabelle 3-1: Numerische Werte des Blitzstroms

Blitzparameter Schutzklasse 1
Scheitelwert des nax [KA] 200
Blitzstroms
Gesamtladung Qtotal [C] 300
Spezifische Energie  W/R [kJ/Q] 10.000
Dur_ChS_ChnittIiChe dildtsosos  [KA/HS] 200
Steilheit

3.2 Definition von Blitzschlagpunkten

Mit dem ,Rollkugelverfahren® werden gemaf IEC 61400-24 Ed. 2 Blitzschlagpunkte
definiert. Studien haben gezeigt, dass die Blattspitzen und die Wetterstation

(und, sofern vorhanden, die Gefahrenfeuer) am hinteren Ende des Maschinenhauses
die Bereiche mit der hochsten Blitzschlaggefahr darstellen.
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Abbildung 3-1: Das Blitzkugelverfahren
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3.3 Uberblick tiber das Blitzschutzsystem

Die Windenergieanlage ist darauf ausgelegt, direkte Blitzeinschlage auszuhalten.

Abbildung 3-2: Blitzschlagpunkte und Blitzableitungssystem

1 Onshore-Windenergieanlage 2 Offshore-Windenergieanlage

3.3.1 Blitzschlagpunkte

Bereiche auf der Windenergieanlage, in denen mit Blitzschlagen zu rechnen ist.

Maschinenhaus

Die Konstruktionsteile des Maschinenhauses sind so ausgelegt, dass sie Blitzstrdme sicher
zum Turm ableiten. Die Komponenten im Maschinenhaus sind so ausgelegt, dass sie hohen
magnetischen und elektrischen Feldern bei Blitzschlagen standhalten.
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Turm

Der Turm bildet den primaren Weg fiir die Ableitung des Blitzstroms nach unten in das
Erdungssystem.

Rotorblatter

Die Rotorblatter sind die empfindlichsten Komponenten, die Blitzschlagen ausgesetzt sind.
Die Rotorblatter sind standardmafig so ausgelegt, dass sie diesen extremen
Blitzschlagbedingungen standhalten.

Blitzstromableiter (LCTU)

Das Blitzstromableiter (LCTU)-System schutzt Blattlager, Hauptlager und Azimutlager vor
hohen Blitzspannungen. Aufgabe des Blitzstromableitersystems ist es, die Blitzspannung

sicher von den Blattern zum Maschinenhaus, vom Maschinenhaus zum Turm und dann in
das Erdungssystem zu leiten.

Erdungssystem

Aufgabe des Erdungssystems ist die sichere Entladung des Blitzstroms in den umgebenden
Boden.

Blitzableitungssystem

Der schwarze Teil der Windenergieanlage ist das Blitzableitungssystem. Die Rotorblatter
der Windenergieanlage werden haufig von Blitzen getroffen. Wenn ein Blitz in ein Rotorblatt
einschlagt, wird der Strom Uber den Blattableiter und Uber die Blitzstromableiter der
Rotorblatter/des Maschinenhauses zu den Strukturteilen des Maschinenhauses geleitet.

Von dort aus wird die elektrische Energie des Blitzes weiter zum Blitzstromableiter des
Maschinenhauses/Turms gefiihrt, wobei eine Ableitung am Turm herab erfolgt. Abschlie3end
wird der Blitzstrom Uber das Erdungssystem entladen.

3.4 Rotorblattschutz

Blatt EnVentus V150/V162

Das Blitzschutzsystem des Blatts besteht aus vier Hauptelementen: Spitzenschutz-
Rezeptoren, Oberflachenschutz, Ableitungssystem und Blitzableiterband.

Abbildung 3-3: Blatt mit Blattband
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Die Spitzenschutz-Rezeptoren verfigen tber eine massive Metallspitze und mehrere
Blitzrezeptoren. Die massive Metallspitze und die Blitzrezeptoren ziehen Blitze an,
sodass die Glasfaserschalen oder der Hauptteil des Rotorblatts seltener von Blitzen
getroffen werden. Die massive Metallspitze und die Rezeptoren sind mit einem
isolierten Mittelspannungskabel verbunden.

Ein Teil der druck- und saugseitigen Schalen zwischen Blitzrezeptorengruppe
und Blattwurzel ist mit einer Streckmetallfolie bedeckt. Ebenso wie die massive
Metallspitze und die Blitzrezeptorengruppe bietet die Streckmetallfolie einen
bevorzugten Blitzschlagpunkt und schitzt so den unbedeckten Teil des Blatts vor
direkten Blitzschlagen. Die Streckmetallfolie ist mit der Blitzrezeptorengruppe und
dem Ableitungssystem verbunden.

Das Ableitungssystem enthalt ein isoliertes Mittelspannungskabel, das durch den
Hinterkanten-Hohlraum des Blatts verlauft. Das Mittelspannungskabel wird gemaf3
IEC 61400-24 Ed. 2 ausgewahlt.

Das Ableitungssystem endet am Rotorblattband an der Blattwurzel. Das Blattband dient
als Schnittstelle zum Blitzstromableiter. Weitere Informationen zum LTCU sind in
Abschnitt 3.6 Hauptlagerschutz, Seite 8, enthalten.

Blatt EnVentus V172

Das Blatt der EnVentus V172 ist mit einem Kohlefaser-Pultrusion-Blitzschutzsystem (PLPS)
ausgestattet. Das PLPS erflllt die neue Version der Norm IEC 61400-24:2019, gemal? der
alle Hauptkomponenten Labortests unterzogen wurden, in denen die Auswirkungen und
das Verhalten des Systems bei einem Blitzschlag simuliert wurden.

Das Blitzableitersystem ist so ausgelegt, dass es den Wartungsbedarf senkt, da die
Blitzrezeptoren und Ableiter die einzigen Blitzableiterteile sind, die gewartet werden missen.

Neben dem Spitzenrezeptorpaar befinden sich zusatzlich vier Rezeptorpaare entlang des
Blattes, drei Paare in der Spitze und zwei in der Wurzel. Der Potenzialausgleich erfolgt auf
Grundlage der Simulationsergebnisse an den Rezeptorenpositionen zwischen den Schalen
und dem Ableitungssystem.

Das PLPS besteht aus flnf Blitzableiterpaaren, die in den Blitzableiter und die Blattspitze
sowohl an der Luv- als auch an der Lee-Flache integriert sind.

Blitzrezeptoren fangen Blitzeinschlage ab, leiten den Blitz durch den integrierten Blitzableiter
und von dort zur Blattwurzel in den Nabenanschluss.

35 Schutz des CoolerTop®

Die Gerate auf dem Kihlsystem werden durch Blitzableiterstangen und Rezeptorringe
geschitzt. Alle Metallteile sind tber einen Potenzialausgleich mit der internen
Stahlkonstruktion des Maschinenhauses verbunden.
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Abbildung 3-4: Darstellung von Ultraschall-Anemometer und Gefahrenfeuer
am CoolerTop® an der Ruckseite des Maschinenhausdaches

3.6 Hauptlagerschutz

Um den Blitzstrom von den einzelnen Rotorblattern zur Maschinenhausstruktur zu leiten,
ohne dass dabei Strom durch die Rotorblattnabe und die Hauptlager flief3t, ist ein drehbarer
Blitzstromableiter zwischen den Rotorblattern und dem Maschinenhaus vorgesehen.

Die Ableitungssysteme der einzelnen Rotorblatter werden vom Nabengehause
getrennt gehalten und sind Uber den Blitzstromableiter mit der
Maschinenhausstruktur verbunden.

Abbildung 3-5: Darstellung eines Blitzstromableiters zwischen den Rotorblattern und der
Maschinenhauskonstruktion
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3.7 Ableitung vom Maschinenhaus zum Turm

Es gibt strukturelle Verbindungen vom Maschinenhaus zum oberen Azimutflansch.
Um eine Stromfiihrung durch die Azimutgetriebe und -lager zu vermeiden, sind
BlitzstromUbertragungskontakte aus Messing im Azimutlager installiert.

1 Gleitplatte 2 Bronzeelemente

Abbildung 3-7:Darstellung eines Bronzeelements in einer Nylon-Gleitplatte, welches
das Maschinenhaus elektrisch mit dem Turm verbindet
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3.8 Turmkonstruktion
Es gibt zwei Arten von Tdrmen:
* Stahlrohrturm

* Hybridturm (Oberteil aus Stahl und Betonsockel)

Der Turm fungiert als Ableitungssystem mit sehr groRem Querschnitt, wodurch der
Spannungsabfall im Turm gering ist.

3.9 Das Ableitungssystem vom Turmfuf3 zum Erdungssystem

Im Turmsockel sind alle Erdungskabel und Erdungsverbindungen mit der
Haupterdungsschiene verbunden.

Abbildung 3-8: Verbindung zwischen Turm und Haupterdungsschiene

3.10 Schutz der Elektrik und der Steuerungssysteme

Der Mittelspannungstransformator muss unbedingt gegen Blitzschlag geschiitzt werden.
Vestas gewdhrleistet dies durch den Einbau von Mittelspannungsableitern an den
Mittelspannungsanschliissen und am Uberspannungsschutz auf der
Niederspannungsseite.
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3.11 Erdungssysteme

3.11.1 Onshore-Windenergieanlage

Es gibt 2 Arten von Erdungssystemen: Erstens das Erdungssystem von Vestas und
zweitens das bei der Hybridturmlésung eingesetzte extern bereitgestellte Erdungssystem.

Das Hybridturm-Erdungssystem ist eine Kombination aus dem Erdungssystem von Vestas
und dem Erdungssystem des Lieferanten. Ein Hybridturm besteht aus einem Oberteil aus
Stahl und einem Betonsockel. Fir die Erdungssysteme von Hybridtirmen ist der Lieferant
zustandig (nicht Vestas). Die erforderlichen Zertifikate fir den Hybridturm und die
zugehorigen Erdungssysteme werden vom Lieferanten erworben.

Die nachfolgende Beschreibung gilt sowohl fiir das Erdungssystem von Vestas als
auch fir das Hybridturm-Erdungssystem:

Das Erdungssystem ist als Sicherheitserdung und Funktionserdung in einer ,Typ-B-
Anordnung® konzipiert.

Aus Sicht einer einzelnen Windenergieanlage besteht das Erdungssystem
prinzipiell aus drei einzelnen Erdungssystemen. Die erste Einheit ist die
Fundamenterdung. Die zweite und die dritte Einheit sind die Erdverbindungskabel
zwischen den einzelnen Windenergieanlagen und der horizontalen
Erdungselektrode.

Klassifizierung: Eingeschrankte Weitergabe VEStas
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Abbildung 3-9: Prinzipdarstellung des Vestas-Erdungssystems

Im Erdungssystem sind die Windenergieanlagen in einem Windpark oder einem
Netz von Windenergieanlagen zusatzlich mit einem Erdverbindungskabel zu einem
gemeinsamen Erdungssystem verbunden.

Das Erdungssystem ist das Erdungssystem fir das Mittelspannungssystem, das
Niederspannungssystem und das Blitzschutzsystem fir jede Windenergieanlage. Es
ist dartber hinaus das Erdungssystem fir die Mittelspannungsverteilung innerhalb des
Windparks.

Bezlglich des Blitzschutzes der Windenergieanlage fordert Vestas fir dieses System
keinen bestimmten, in Ohm gemessenen Widerstand zur Bezugserde. Die Erdung der
Blitzschutzsysteme basiert auf dem Aufbau und der Konstruktion des Vestas-
Erdungssystems und entspricht den IEC-Normen.

Ein Teil des Erdungssystems ist die Hauptpotenzialausgleichsschiene, die am
Kabeleintritt aller Zuleitungen zur Windenergieanlage montiert ist. Alle
Erdungselektroden sind mit dieser Hauptpotenzialausgleichsschiene verbunden.
Zusatzlich sind Potenzialausgleichsverbindungen an allen Zu- oder Ableitungen der
Windenergieanlage installiert.

Die Anforderungen der Spezifikation und der Arbeitsanweisung fir das Vestas-
Erdungssystem entsprechen den Mindestanforderungen von Vestas und der IEC.
Lokale und nationale sowie projektspezifische Anforderungen kénnen
gegebenenfalls zusatzliche Malinahmen erforderlich machen.
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3.11.2 Offshore-Windenergieanlage

Das Vestas-Erdungssystem ist als , Typ-B-Anordnung® basierend auf Fundamenterdung
(Monopile) konzipiert. Der Monopile fungiert als zusétzliche vertikale Erdungselektrode,
damit das Erdungssystem die im Vergleich zum Blitzschutzsystem erforderliche Grol3e
und Lange aufweist. Im Vestas-Erdungssystem sind die Windenergieanlagen in einem
Windpark oder einem Netz von Windenergieanlagen zusatzlich mit einem
Verbindungskabel zu einem gemeinsamen Erdungssystem verbunden.

Ein Teil des Vestas-Erdungssystems ist die Hauptpotenzialausgleichsschiene, die

am Kabeleintritt aller Seekabel zum Turm der Windenergieanlage montiert ist. Die
Erdungselektrode selbst ist mit der Hauptpotenzialausgleichsschiene verbunden.
Potenzialausgleichsverbindungen an allen Zu- oder Ableitungen der Windenergieanlage
am Kabeleintritt sind mit der Hauptpotenzialausgleichsschiene verbunden. Die
Hauptpotenzialausgleichsschiene wird direkt an die Fundamentsektion des Turms
geschweil3t/geschraubt. Sie ist somit direkt mit dem Turm und allen anderen
metallischen Teilen der Windenergieanlage verbunden.

Abbildung 3-10: Mégliche Einbaulage der Hauptpotenzialausgleichsschiene

Lichtwellenleiter mit Metallkabelschirmen oder anderen metallischen Komponenten
mussen ebenfalls direkt mit der Hauptpotenzialausgleichsschiene am Eintrittspunkt
verbunden werden.

Klassifizierung: Eingeschrankte Weitergabe Vestas

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Ddnemark - www.vestas.com

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0077-8468 VER 05

T09 0077-8468 Ver 05 - Approved- Exported from DMS: 2022-12-19 by INVOL



RESTRICTED

Dokument Nr.: 0077-8468 vO5
Eingeschréankte Weitergabe

Blitzschutz und elektromagnetische Vertraglichkeit Seite 14 von 18

Typ: TO9

HIGH VOLTAGE CONDUCTORS FIBER OPTIC CABLE
) / MAIN EARTH
W% y  BONDING BAR
f /" CABLE FRAME
TOWER A/
7- DETAIL 1
& Il
NOTE3 4\
NOTE 4
\
PLATFORM \
1
| SEA CABLE HANG-OFF/
| SPLITTER POT
TRANSITION
PIECE SEA CABLES IN
1/J-TUBES
MONOPILE

DWG. NO. 934677

Abbildung 3-11: Prinzipdarstellung des Vestas-Erdungssystems bei J-Rohr-Aufstellung
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Abbildung 3-12: Prinzipdarstellung des Vestas-Erdungssystems bei I-Rohr-Aufstellung

Generell sind alle metallischen Teile in und in unmittelbarer Reichweite der
Windenergieanlage miteinander und mit dem Erdungssystem verbunden. All dies
hat zur Folge, dass alle Teile sowie das umgebende Erdreich und Wasser beim
Auftreten von Stromen im Erdungssystem auf dasselbe Potenzial gehoben werden.
Wenn alle metallischen Teile sowie das umgebende Erdreich und Wasser auf das
gleiche Potenzial gehoben werden, kann keine Beriihrungsspannung oder
Schrittspannung entstehen.

3.12
Die Uberpriifung des Blitzschutzsystems erfolgt gemaR IEC 61400-24 Ed. 2.

Verifizierung

Klassifizierung: Eingeschrankte Weitergabe
Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Ddnemark - www.vestas.com

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0077-8468 VER 05

Vestas.

T09 0077-8468 Ver 05 - Approved- Exported from DMS: 2022-12-19 by INVOL



RESTRICTED

Dokument Nr.: 0077-8468 v05

Typ: TO9

Eingeschréankte Weitergabe

Blitzschutz und elektromagnetische Vertraglichkeit Seite 16 von 18

4 EMV

Vestas-Windenergieanlagen missen die EMV-Richtlinie 2014/30/EU sowie alle EMV-
bezogenen Aspekte der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG zur funktionalen Sicherheit erflllen.

Motivation fur die EMV-Richtlinie ist die Gewahrleistung der elektromagnetischen
Vertraglichkeit zwischen elektrischen Geraten. Eine detaillierte Beschreibung ist
im Abschnitt ,Grundlegende EMV-Anforderungen® zu finden.

Vestas konzentriert sich auf drei Bereiche, um die Anforderungen der européischen
EMV-Richtlinie zu erfullen:

* Konformitat der Windenergieanlagen
* Anerkannte Regeln der Technik
* Komponentenibergreifende Konformitét

- *) Standards may be EMC with Mashinery
EMC Directive *) harmonized to the functional safety Directive *)
2014/30/EU directive in the EN requirements for 2006/42/EC
version wind turbines
IEC 61400-1
Functional safety
(System/
component level)
IEC 61400-1
v A (]
(System/
component level) (Product level)
Gense‘::1 (ljr;dr::mal A Emission t Vestas additional IEC 60204-1 [«
measurements i
|EC 61000-6-2 i EMC requirements
IEC 61000-6-4 *

| IEC 62061 <

IEC 61326-3-1

Merge EMC
requirements

4
EMC with
functional safety
compliance for
wind turbines

Abbildung 4-1: Rechtsvorschriften
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Vestas entwickelt und produziert unter Einhaltung der EMV-Anforderungen geman
den in der EMV-Richtlinie und in der Maschinenrichtlinie festgelegten Anforderungen
des Europaischen Rates im Hinblick auf die funktionale Sicherheit.

RICHTLINIE 2014/30/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 26. Februar 2014
zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber die elektromagnetische
Vertraglichkeit (Neufassung)

Richtlinie 2006/42/EG des Eurogaischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2006 Uber
Maschinen und zur Anderung der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung)

Die Einhaltung der EMV-Richtlinie und der Maschinenrichtlinie wird durch die in der Norm
fur die Produktebene genannten Prifungen belegt:

IEC 61400-1 Ed. 4 Windenergieanlagen — Teil 1: Auslegungsanforderungen® behandelt
Sicherheitsaspekte, Integritat von Qualitatssicherung und Konstruktion und legt die
Sicherheitsanforderungen  bei Entwicklung,  Aufstellung und Betrieb  von
Windenergieanlagen-Generatorsystemen fest.

IEC 61400-1 nennt die grundlegenden Auslegungsanforderungen zur Gewahrleistung der
Konstruktionsintegritat von Windenergieanlagen. Ziel ist der angemessene Schutz vor
Schaden durch unterschiedlichste Gefahren wahrend der gesamten geplanten Lebensdauer.
Diese Norm gilt fir alle Untersysteme von Windenergieanlagen, darunter Steuer- und
Schutzmechanismen, interne elektrische Systeme, mechanische Systeme und
Tragerkonstruktionen. Diese Norm gilt fir Windenergieanlagen jeder Grol3e.

CISPR 11 Ed. 6 ,Industrielle, wissenschaftliche und medizinische Geréate
— Funkstérungen — Grenzwerte und Messverfahren®.

CISPR 11 definiert den Messaufbau und die Messverfahren sowie die zulassigen Grenzwerte
fur Funkstérungen durch Industriegeréate.

41.1 Grundlegende EMV-Anforderungen
Die grundlegenden EMV-Anforderungen sind in ANHANG | der EMV-Richtlinie 2014/30/EU

unter ,Schutzanforderungen® und ,Besondere Anforderungen an ortsfeste Anlagen® aufgefihrt.

Die Windenergieanlage muss nach dem Stand der Technik so konstruiert und
gefertigt sein, dass

* die von ihr verursachten elektromagnetischen Stérungen den Pegel
Ubersteigen, bei dem ein bestimmungsgemaler Betrieb von Funk- und
Telekommunikationsgeraten oder anderen Betriebsmitteln nicht mdglich ist;

* die Windenergieanlage gegen die bei bestimmungsgemaliem Betrieb zu
erwartenden elektromagnetischen Stérungen hinreichend unempfindlich sind,
um ohne unzumutbare Beeintrachtigung bestimmungsgemal’ arbeiten zu kénnen.
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4.2 Konformitat der Windenergieanlagen

Der Nachweis uber die Erfullung der grundlegenden Anforderungen der EMV-Richtlinie
wird durch Durchfuhrung einer Messung der endgultigen Emissionsmenge erbracht.

Die Messungen der endgtltigen Emissionsmenge sind verschiedene in-situ-
Messungen, die an der reprasentativen Windenergieanlage der jeweiligen Mk-
Version durchgefihrt werden.

Die Zuverlassigkeitsanforderungen umfassen zusatzliche EMV-Testfélle, welche die
in Abschnitt 3 Blitzschutz auf Seite 4 beschriebenen Auswirkungen von Blitzschlagen
behandeln.

m In situ kommt aus dem Lateinischen und bedeutet wortlich ,vor Ort".

4.3 Anerkannte Regeln der Technik

Zur Einhaltung der anerkannten Regeln der Technik hat Vestas einige individuelle
Richtlinien entwickelt, die sich besonders mit der Aufstellung spezieller Bauteile in
einer Windenergieanlage befassen.

Die Beurteilung der EMV- und Blitzschutz-Installationsmethoden erfolgt auf Systemebene.

4.4 Komponententbergreifende Konformitat

Zur Gewabhrleistung komponentenibergreifender Konformitat missen alle elektronischen
Bauteile aufgrund der anspruchsvollen Blitzumgebung die generischen EMV-
Konformitatsanforderungen sowie die Zuverlassigkeitsanforderungen von Vestas erflillen.

Hinsichtlich der Immunitat gegenliber ausgestrahlten und leitungsgefiihrten Stérungen
erfillen alle in der Windenergieanlage verbauten Komponenten die jeweiligen
Produktnormen oder zumindest die Vorschriften von IEC 61000-6-2 Ed. 3 und IEC
61400-24 Ed. 2. Fur elektronische Komponenten gilt im Hinblick auf die Beurteilung
der funktionalen Sicherheit die Norm IEC 61326-3-1 Ed. 2.

Fur die interne Umgebung gelten die Emissionsanforderungen aus der Norm
IEC 61000-6-4 Ed. 3 oder die entsprechenden Produktnormen fir Komponenten.
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An den Planer / zukinftigen Betreiber
einer Vestas-Windenergieanlage

Datum

Hamburg, 12.04.2023

Stellungnahme zu der Option ,,Eiserkennungssystem‘ an Vestas Windenergieanlagen
(gultig fur Standorte innerhalb Deutschlands)

Sehr geehrte Damen und Herren,

an Standorten innerhalb Deutschlands, wo eine Ausristung mit einem Eiserkennungssystem erforderlich
ist, bietet die Vestas Deutschland GmbH (VESTAS) standardmafRig dem Kunden die Installation und
Integrierung des BLADEcontrol Ice Detector System (BID) der Firma Weidmdiller an.

Das in VESTAS Windenergieanlagen (WEA) gemal [1] integrierte BLADEcontrol Ice Detector System
wird unter der Produktbezeichnung Vestas Ice Detection (VID) vertrieben. Das bedeutet, dass das
Eiserkennungssystem VID identisch mit dem BID-System ist.

Folgende Gutachten liegen sowohl Uber das BID-System als auch Uber die Integrierung des Systems in
VESTAS Windenergieanlagen vor und sind ggf. bei einem Antrag gemar Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG) einzureichen:

Mit freundlichen GriiRen

Technical Sales Management

Vestas Northern & Central Europe
Vestas Deutschland GmbH

Vestas Deutschland GmbH Klostertor 1, 20097 Hamburg, Deutschland
Tel: +49 40 467785000, Fax: +49 40 467785080, vestas-centraleurope@vestas.com, www.vestas.com
Handelsregister: Hamburg HRB 154968, Umsatzsteueridentifikationsnummer: DE 134 657 783,
Geschaftsfuhrer: Cornelis de Baar, Emma Bergman, Daniel Frohling
Company reg. name: Vestas Deutschland GmbH
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Ubersetzung aus dem Englischen

DNV
TYPENZERTIFIKAT

Zertifikat Nr. Ausgestellt am: Giltig bis:
TC-DNV-SE-0439-09298-0 20.10.2022 19.10.2024

Ausgestellt fur:

Rotorblatt-Uberwachungssystem Vestas Eisdetektor (VID)

Ausgestellt an:

Weidmuller Monitoring Systems GmbH

Else-Sander-Str. 8
01099 Dresden
Deutschland

gemal:

DNV-SE-0439:2021-10 Zertifizierung der Zustandsiiberwachung

Auf der Grundlage des Dokuments: Zertifizierungsbericht Zustandsiberwachungssystem
CR-DNV-SE-0439-04314-2 vom 20.10.2022

Anderungen des Systemdesigns, der Produktion oder des Qualitatssicherungssystems des Herstellers sind
vom DNV zu genehmigen.

Hellerup, 20.10.2022 Hamburg, 20.10.2022
Fur DNV Renewables Certification Fir DNV Renewables Certification
x )
Deutsche
Akkrediterungsstelie
D-ZE-11053-01-00
Bente Vestergaard Durch die DAkkS nach DIN EN IEC/ISO 17065 Peter Schmidt
Service-Line-Leiter akkreditierte Zertifizierungsstelle fir Produkte. Leitender Projektmanager
Typen- und Bauteilzertifizierung Die Akkreditierung gilt firr die im Zertifikat

aufgefiihrten Zertifizierungsbereiche

Die akkreditierte Zertifizierungsstelle ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20547 Hamburg.
DNV Renewables Certification ist der Handelsname des DNV-Zertifizierungsgeschéfts im Bereich der erneuerbaren Energien
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Dokumentennr.: 0049-7921 V15
13. Oktober 2022

Allgemeine Spezifikation

Vestas Eiserkennungssystem (VID)
V105/V112/V117/NV126/V136-3.45/3.6 MW 50/60 Hz
V117/V136/V150 — 4.0/4.2/4.5 MW 50/60 Hz
V150-5.6/6.0 MW 50/60 Hz
V162- 5.6/6.0/6.2 MW 50/60 Hz
V162/V172 — 7.2 MW 50/60 Hz
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