Formular 16.1.7

16.1.7 Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen

Die Datenblatter und Lageplane zu Luftfahrthindernissen werden nachgereicht.
Befeuerung

Windkraftanlagen mussen abhangig von ihrer Hohe, ihrer exponierten Lage und den gultigen
Vorschriften gegebenenfalls als Luftfahrhindernis gekennzeichnet werden.

Die Ausflhrung der Kennzeichnung richtet sich nach den behdérdlichen Bestimmungen und
kann durch Befeuerung und/oder farbliche Kennzeichnung realisiert werden.

In Deutschland miussen Windkraftanlagen nach der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur
Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen vom 24.04.2020 (AVV 2020) mit Gefahrenfeuern
ausgestattet werden.

Farbgebung

Enercon sieht bei der Farbauswahl RAL 7035 sowie RAL 9016 vor. Durch die Verwendung von
Farben mit niedrigem Reflexions- ind mattem Glanzgrad werden stérende Lichteffekte
vermieden.

Anlagen:

e Farbgebung

e Bedarfgerechte Nachtkennzeichnung

e Befeuerung und farbliche Kennzeichnung
e Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung EP5
e Farbgebung EP5

e Notstromversorung Befeuerung

e Notstromversorgung Befeuerung EP5

Anlagen:

e D0185200_13.0-TB-Farbgebung.pdf

® D0666851_3.1_de_Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung.pdf

e D0248364_15.1-Befeuerung und farbliche Kennzeichnung.pdf

e technische Beschreibung_Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung EP5.pdf
e Farbgebung Bauteile EP5.pdf

o Notstromversorgung der Befeuerung fiir Windenergieanlagen in Dt.pdf

e Notstromversorgung Befeuerung EP5.pdf
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Windenergieanlagen werden anlagenspezifisch mit dem Grauton EC-F2, der RAL 7038 entspricht,
oder mit dem Grauton EC-F3, der RAL 7035 entspricht, beschichtet. Fir bestimmte Windenergie-
anlagentypen ist zudem der Farbton EC-F4, der RAL 9016 entspricht, verfligbar.

Tab. 1: Windenergieanlagentypen und Farbgebung

Windenergieanlagen- EC-F2 (RAL 7038) EC-F3 (RAL 7035) EC-F4 (RAL 9016)
typ Grundfarbe Grundfarbe Sonderfarbe
EP1 X

EP2 X

E-115 EP3 E3 X X (geplant)
E-115 EP3 E4 X x (geplant)
E-126 EP3 X (optional) X X (geplant)
E-138 EP3 X

E-138 EP3 E2 X X (geplant)
E-138 EP3 E3 X X (geplant)
EP5 X x (geplant)
Glanzgrad

Der Glanzgrad der verwendeten Farbtone in den Bereichen Rotorblatt, Gondel und Turm betragt
max. 30 £10 Glanzeinheiten.

Gondelverkleidung

Je nach Baureihe kommen unterschiedliche Materialien und Ausfiihrungen der Gondelverkleidung
zum Einsatz. Bei der Ausfihrung mit glasfaserverstarktem Kunststoff wird die aufdere Schicht der
Gondelverkleidung in dem entsprechenden Farbton durchgefarbt gefertigt.

Bei Baureihen mit Aluminiumverkleidung kénnen verschiedene Ausflihrungen zum Einsatz kom-
men. Entweder wird die Gondelverkleidung nicht beschichtet, sondern mit einem speziellen und
umweltfreundlichen Verfahren behandelt. Der so entstehende Farbton unterscheidet sich kaum
vom Grauton der anderen Komponenten. Oder die Aluminiumteile werden in dem entsprechenden
Farbton aulien beschichtet.

Wenn die Gondelverkleidung eine farbliche Kennzeichnung zur Flugsicherung erhalten soll, wird
sie jedoch mindestens partiell mit dem geforderten Farbton beschichtet.

Korrosionsschutz

Bei der Aulienbeschichtung am Stahlrohrturm, modularen Stahlturm, Hybrid-Stahlturm und der
Stahlsektion am Hybridturm wird anlagenspezifisch die Korrosivitatskategorie C4 oder C5 erfillt.
Die Innenbeschichtung erflllt mindestens die Anforderungen der Korrosivitatskategorie C3.
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Abkurzungsverzeichnis

ASCII

BNK
CRC
TCP
TLS

American Standard Code for Information Interchange (amerikanischer Standard-
Code flr Informationsaustausch)

Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung
Cyclic redundancy check (zyklische Redundanzprifung)
Transmission Control Protocol (Ubertragungsprotokoll)

Transport Layer Security (Netzwerkprotokoll zur sicheren Datenlbertragung)
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1 Einleitung

Befeuerung
—
. l 4
4
Befeuerungs- Sensordaten und
steuerung Antwortdatensatze
+I + Steuerwerte
»| ENERCON SCADA »|  Steuerung der
BNK-System <t Server < Windenergieanlage

Abb. 1: Ubersicht BNK-Schnittstelle, schematisch

Eine bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung beschrankt die Lichtemissionen von Wind-
energieanlagen auf jenen Zeitraum, in dem Luftfahrzeuge den sicherheitsrelevanten Be-
reich der Windenergieanlagen durchqueren. In Genehmigungsbescheiden zum Betrieb
von Windenergieanlagen konnen entsprechende MalRnahmen zur bedarfsgerechten
Nachtkennzeichnung gefordert werden.

ENERCON bietet fur die Integration von BNK-Systemen in die Windpark-Infrastruktur eine
BNK-Schnittstelle an.

Die BNK-Schnittstelle wird als Softwarelésung auf dem ENERCON SCADA Server reali-
siert. Die Kommunikation der BNK-Systeme mit den Windenergieanlagen erfolgt zentral
Uber die BNK-Schnittstelle des ENERCON SCADA Servers.
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2 Voraussetzungen

Allgemein
Folgende Voraussetzungen mussen fur einen ordnungsgemafen Betrieb erfullt sein:

m Die Kommunikationsgeschwindigkeit im Windpark-Bus muss mindestens 28 800 Bd
betragen.

m Es durfen maximal 10 Windenergieanlagen je physikalischem Bussystem angebunden
sein.

= Die ENERCON Windenergieanlagen miissen vom Typ E-44, E-48, E-53, E-70 E4
(Achtung: nur mit Steuerungstyp CS82), E-82, E-82 E2, E-82 E3, E-82 E4, E-92,
E-101, E-101 E2, E-103 EP2, E-112 (Achtung: nur mit Steuerungstyp CS126), E-115,
E-115 E2, E-115 EP3 E3, E-126, E-126 EP3, E-138 EP3, E-138 EP3 E2, E-126 EP4
oder E-141 EP4 sein.

m Der Datenbus im Windpark muss in Form von Lichtwellenleitern ausgefuhrt sein.

m Die Befeuerung der Windenergieanlagen muss entsprechend den behérdlichen Be-
stimmungen ausgefuhrt sein.

m Die Software der Befeuerungssteuerung der Windenergieanlagen muss ggf. mit einem
Update aktualisiert werden.

BNK-System

Folgende Voraussetzungen muss ein BNK-System flur die Anbindung an die Schnittstelle
erfillen:
m Das BNK-System muss die Anforderungen der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur
Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen erfullen.
m Das BNK-System muss mit dem ENERCON SCADA Server kommunizieren kénnen,
siehe Kap. 3, S. 8.

m Das BNK-System muss die Anforderungen von ENERCON an ein BNK-System erfl-
len, siehe D0611773 ,Anforderungen an Systemhersteller®.
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3 Schnittstellendefinition

Die Schnittstelle zwischen dem BNK-System und dem ENERCON SCADA System wird
bidirektional ausgefluhrt. Basis ist hierbei eine TCP-Socket-Verbindung, die mit TLS aus-
geflihrt wird. Die Authentifizierung und Autorisierung erfolgt zertifikatbasiert.

Daten vom BNK-System an ENERCON SCADA

Zur Steuerung der bedarfsgerechten Nachtkennzeichnung wird der folgende Steuerdaten-
satz vom BNK-System an den ENERCON SCADA Server Ubertragen:

Tab. 1: Steuerdatensatz

Byte-Nr.

0

Bit-Nr.

0-7

8-15

16-23
24

25

26

27-28

29-31
32-55

Information

Versionsnummer (SCADA-
Schnittstelle)

eindeutiger Paket-Identifier

Ifd. Pakethnummer

Befeuerung unterdriicken

aktiver BNK-Betrieb

Fehler des BNK-Systems
(z. B. keine verlassliche De-
tektion moglich)

Startsequenz der Befeue-
rung

nicht verwendet

CRC-Prufsumme (Uber die
Bytes 1-3; ohne Versions-
nummer in Byte 0)

Giltige Werte

0x42 (ASCII-Code flr

IIBII)
0-255

0: Befeuerung nicht

unterdrucken

1: Befeuerung unter-

dricken

0: passiver BNK-Be-

trieb; Befeuerung soll
nicht bedarfsgerecht

gesteuert werden

(z. B. auRerhalb des

zulassigen Zeitfens-

ters)

1: aktiver BNK-Be-
trieb; Befeuerung soll
bedarfsgerecht ge-
steuert werden (z. B.
innerhalb des zulassi-
gen Zeitfensters)

0: kein Fehler
1: Fehler

Bit 28 Bit 27

000

Ungiiltige
Werte
Sonstige
Sonstige

Vari- 11

ante

A

B

C
Sonstige
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Daten von ENERCON SCADA an das BNK-System

Der ENERCON SCADA Server antwortet mit dem folgenden Antwortdatensatz umgehend
auf den Steuerdatensatz des BNK-Systems:

Tab. 2: Antwortdatensatz

Byte-Nr.
0
1-6

7-8

10

11

12

13

14

15

16

Information
Versionsnummer

gespiegelte Daten vom BNK-
System

aktuelles Jahr vom ENERCON
SCADA System

aktueller Monat vom ENERCON
SCADA System

aktueller Tag vom ENERCON
SCADA System

aktuelle Stunde vom ENERCON
SCADA System

aktuelle Minute vom ENERCON
SCADA System

aktuelle Sekunde vom
ENERCON SCADA System

Anzahl vorhandener Windener-
gieanlagen im Windpark

Anzahl der Windenergieanlagen
mit Kommunikationsstérungen

Anzahl der Windenergieanlagen
mit gestorter Befeuerung

Giiltige Werte

1

Ungiltige Werte
Sonstige

siehe Steuerdatensatz des BNK-Systems
(Byte 1-6)

0-65535

1-12

1-31

0-23

0-59

0-59

0-255

0-255

0-255

Daten von ENERCON SCADA an die Windenergieanlagen
Der ENERCON SCADA Server sendet folgenden Datensatz zyklisch an die Windenergie-

anlagen:

Tab. 3: Datensatz

Byte-Nr.

0

Bit-Nr. Information

0-7 Anzahl Bytes des folgenden

Byte-Arrays

8-15 eindeutiger Paket-Identifier

16-23 Ifd. Pakethnummer

24 Befeuerung unterdriicken

Giltige Werte

0-8

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Ungiiltige
Werte

Sonstige

0x42 (ASCII-Code fir Sonstige

,,B“)
0-255

0: Befeuerung nicht -

unterdrucken

1: Befeuerung unter-

driicken
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Byte-Nr. Bit-Nr. Information

3 25 aktiver BNK-Betrieb

3 26 Fehler BNK
(keine verlassliche Detektion
maoglich)

3 27-28  Taktfolge der Befeuerung

29-31 nicht verwendet
4-6 32-55 CRC-Prifsumme

Giiltige Werte Ungiiltige
Werte

0: passiver BNK-Be- -

trieb

(Befeuerung soll nicht

bedarfsgerecht ge-

steuert werden, z. B.
da aul3erhalb des zu-
lassigen Zeitfensters)

1: aktiver BNK-Betrieb

(Befeuerung soll be-
darfsgerecht gesteuert
werden, z. B. da inner-
halb des zulassigen
Zeitfensters)

0: kein Fehler -
1: Fehler

Bit28 Bit27 Vari- 11

ante
0 A
B
0 C
000 Sonstige
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4 Lieferumfang

Der Lieferumfang umfasst die folgenden Software-Updates:
= ENERCON SCADA Server Software
m Steuerungssoftware der Windenergieanlagen
m Software der Befeuerungssteuerungen

Durch das Update des ENERCON SCADA Servers wird die zur Anbindung eines BNK-
Systems an den ENERCON SCADA Server bendétigte Schnittstelle aufgespielt. Die Instal-
lation und Konfiguration erfolgt durch ENERCON.
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5 Wartung

5.1 Wartungsbedarf

Solange die BNK-Schnittstelle stérungsfrei arbeitet, ist keine Wartung erforderlich.

5.2 ENERCON PartnerKonzept

Ob und wie die Schnittstelle zur bedarfsgerechten Nachtkennzeichnung von ENERCON
durch das ENERCON PartnerKonzept (EPK) abgedeckt wird, muss projektspezifisch fest-
gelegt werden.
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Abklirzungsverzeichnis

AVV
ICAO
MOD
STAC

Traficom

Allgemeine Verwaltungsvorschrift
International Civil Aviation Organization (Internationale Zivilluftfahrtorganisation)
Ministry of Defence (Verteidigungsministerium des Vereinigten Konigreichs)

Service technique de I'Aviation civile (technisches Zentrum der franzésischen
Behorde fur Zivilluftfahrt)

Finnish Transport and Communications Agency
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1 Allgemeines

Windenergieanlagen missen abhangig von ihrer Hohe, ihrer exponierten Lage und den
jeweils gultigen nationalen Vorschriften gegebenenfalls als Luftfahrthindernis gekenn-
zeichnet werden.

Die Ausfuhrung der Kennzeichnung richtet sich nach den vor Ort geltenden behdrdlichen
Bestimmungen und kann durch Befeuerung und/oder farbliche Kennzeichnung realisiert
werden.

ENERCON bietet Befeuerung an, die den Anforderungen der ICAO entspricht. Auch lan-
derspezifische Vorschriften, wie die deutsche AVV zur Kennzeichnung von Luftfahrthin-
dernissen, die britischen Spezifikationen des MOD, die Spezifikationen der finnischen Be-
horde Traficom oder des franzdsischen STAC werden berucksichtigt.
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2.1

Befeuerungsleuchten

ENERCON bezieht zertifizierte Befeuerungsleuchten von Zulieferern. Eingesetzt werden
ausschliel3lich Befeuerungsleuchten, bei denen die Abstrahlung nach unten mittels hoch-
wertiger Optiken sehr stark reduziert ist und nur minimal tGber den geforderten Lichtstar-

ken liegt. Als Leuchtmittel werden Leuchtdioden verwendet.

Die Befeuerungsleuchten werden Uber den Steuerschrank Befeuerung oder uber die
Steuerung der Windenergieanlage gesteuert.

Eine Stromversorgung bei Netzausfall ist gewahrleistet. Je nach konfigurierter Befeuerung
ist eine Notstromversorgung bis zu 24 h mdglich; die jeweils geltenden nationalen Vor-
schriften zur Notstromversorgung werden erfullt.

Befeuerungsleuchten Gondel

Abb. 1: Befeuerung auf der Gondel, beispielhafte Darstellung

Die Befeuerungsleuchten sind auf der Gondel der Windenergieanlage angebracht. Die
Befeuerungsleuchten sind in der Regel doppelt ausgefuhrt, um aus keiner Richtung von
einem Hindernis verdeckt werden zu kdnnen.

Die Befeuerungsleuchten auf der Gondel kdnnen als Hindernisfeuer oder Gefahrenfeuer
ausgefuhrt sein.

Hindernisfeuer sind bei Nacht rot leuchtende Rundstrahl-Festfeuer mit einer mittleren
Lichtstarke von mindestens 10 cd im horizontalen Strahlbereich (-2° bis +8°).

Gefahrenfeuer sind bei Nacht rot blinkende und bei Tag weif} blinkende Rundstrahler. Bei
einer moglichen Gefahrdung des Luftverkehrs missen Gefahrenfeuer installiert werden.
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2.2 Befeuerungsleuchten Turm

Abb. 2: Befeuerungsleuchte am Turm

Durch behérdliche Vorschriften kann eine Befeuerung des Turms gefordert werden. Dazu

wird der Turm mit einer, seltener mit zwei Befeuerungsebenen mit jeweils 4 Stableuchten

ausgerustet. Eine Nachristung von Befeuerungsleuchten am Turm ist nur mit sehr hohem
Aufwand maoglich.
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3 Befeuerungsmanagement

Bei Windenergieanlagen der Plattform EP5 kann die technische Umsetzung der nachfol-
gend erlduterten Funktionen abweichen.

Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung

Die bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung beschrankt die Lichtemission der Windenergie-
anlage auf jenen Zeitraum, in dem Luftfahrzeuge den sicherheitsrelevanten Bereich der
Windenergieanlage durchqueren.

Parksynchronisation

Blinkende Gondelbefeuerungsleuchten von Windenergieanlagen kénnen innerhalb eines
Windparks zentral Gber einen Parkrechner synchronisiert werden. Mehrere Windparks
kdnnen uber ein GPS-System der einzelnen Parkrechner synchronisiert werden.

Mit der Parksynchronisation erfiillt ENERCON den Punkt 4 der Handlungsempfehlung des
LArbeitskreises Kennzeichnung des Bundesverbands WindEnergie e.V.“. Die Parksyn-
chronisation der Befeuerung von ENERCON Windenergieanlagen und die Systeme ande-
rer Windenergieanlagen-Hersteller sind kompatibel.

Sichtweitenmessung

Die Befeuerung einer Windenergieanlage kann mit einem Sichtweitenmessgerat und einer
Lichtstarkenregelung ausgeristet werden. Bei klarer Sicht wird die Lichtstarke der Be-
feuerung reduziert. Dadurch wird Energie eingespart und eventuelle Beeintrachtigungen
der Umgebung durch die Befeuerung werden verringert. Eine Vernetzung der Sichtweiten-
messgerate an Windenergieanlagen in verschiedenen Windparks ist nicht moglich.

Ferniiberwachung

Warn- und Stérmeldungen der Befeuerung werden automatisch Gber das Fernuberwa-
chungssystem erfasst. Uberwacht werden der Ausfall der Versorgungsspannung, der
Ausfall der Befeuerungsleuchten, der Ausfall der Akkumulatoren der Notstromversorgung
sowie Stérungen am Sichtweitenmessgerat oder am Ladegerat flr die Akkumulatoren.

Meldung von Ausféllen der Befeuerung

Totalausfalle der Befeuerung, die nicht sofort behoben werden kénnen, und deren Aufhe-
bung missen der zustandigen Luftfahrtstelle, in Deutschland der NOTAM-Zentrale der
Deutschen Flugsicherung in Frankfurt/Main, bekannt gegeben werden.
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4 Farbliche Kennzeichnung

Behdrdliche Vorschriften am jeweiligen Standort machen gegebenenfalls eine farbliche
Kennzeichnung der Windenergieanlage erforderlich. Die farbliche Kennzeichnung dient
der Kennzeichnung der Windenergieanlage am Tag. Sie kann mit Befeuerung kombiniert
werden.

Die Ausfiihrung der farblichen Kennzeichnung richtet sich nach den im Land oder in der
Region geltenden Regelungen. In Deutschland kann die farbliche Kennzeichnung bei
Windenergieanlagen in den Farben Achatgrau (RAL 7038) oder Lichtgrau (RAL 7035) mit
einer verkehrsroten Kennzeichnung (RAL 3020) wie folgt realisiert werden:

Rotorblatt

/

Abb. 3: Farbliche Kennzeichnung am Rotorblatt, beispielhafte Darstellung

Zur farblichen Kennzeichnung werden 6 m breite Streifen an den Rotorblattern ange-
bracht.

Gondel

Abb. 4: Farbliche Kennzeichnung an der Gondel, beispielhafte Darstellung

Zur farblichen Kennzeichnung wird ein 2 m hoher, umlaufender Farbstreifen an der Gon-
del angebracht.
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Turm

Abb. 5: Farbliche Kennzeichnung am Turm, beispielhafte Darstellung

Zur farblichen Kennzeichnung wird ein 3 m hoher Farbstreifen in 40 m 5 m Héhe am
Turm angebracht.

In anderen Landern und Regionen werden gegebenenfalls andere farbliche Kennzeich-
nungen der Windenergieanlage gefordert. Informationen dazu sind auf Anfrage verfigbar.
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Einleitung

Eine bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung (BNK) beschrankt die Lichtemissionen von Windener-
gieanlagen auf jenen Zeitraum, in dem Luftfahrzeuge den sicherheitsrelevanten Bereich der Wind-
energieanlagen durchqueren. In Genehmigungsbescheiden zum Betrieb von Windenergieanlagen
kénnen entsprechende Malinahmen zur bedarfsgerechten Nachtkennzeichnung gefordert werden.

Die Windenergieanlagen der EP5-Plattform kdnnen mit dem transponder-basierten BNK-System
der Firma Lanthan ausgerustet werden.

Aufbau

Das transponder-basierte BNK-System der Firma Lanthan besteht aus einem ATS-3-Verkehrs-
empfanger und einer Antenne. Die Komponenten werden in und auf der Gondel der Windenergie-
anlage installiert. Der Verkehrsempfanger ist direkt mit der Steuerung der Windenergieanlage und
dem Befeuerungsschrank verbunden. Der Verkehrsempfanger ist dartiber hinaus tUber das Wind-
park-Netzwerk und eine VPN-Verbindung (Virtual Private Network) an einen Server der Firma Lan-
than angebunden. Alternativ kann die Anbindung an den Lanthan-Server Gber eine LTE-Verbin-
dung (Long Term Evolution) realisiert werden.

Funktionsweise

Zur Erfassung der Luftfahrzeuge wird das Transpondersignal der Luftfahrzeuge genutzt. Der
Transponder eines Luftfahrzeugs sendet selbsttatig in Intervallen von ungefahr 1 s die Kennung
des Luftfahrzeugs.

Der Verkehrsempfanger empfangt das Transpondersignal Uber die Antenne. Das Signal wird durch
den Verkehrsempfanger zur Auswertung an einen Server der Firma Lanthan gesendet. Wird ein
Luftfahrzeug erkannt, sendet der Server ein entsprechendes Signal zuriick an den Verkehrsemp-
fanger. Der Verkehrsempfanger aktiviert daraufhin die Befeuerungsleuchten der Windenergieanla-
ge. Verlasst das Luftfahrzeug den Erfassungsbereich des Verkehrsempfangers, werden die Be-
feuerungsleuchten wieder deaktiviert.

Der Status des BNK-Systems wird direkt an die Steuerung der Windenergieanlage Ubermittelt. Je
nach Status generiert die Windenergieanlage entsprechende Statusmeldungen.
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