Formular 6.1

6.1 Anwendbarkeit der Storfall-Verordnung (12. BImSchV)

1. Wurde der Behorde bereits angezeigt, dass ein Betriebsbereich vorliegt?
[] Ja. Bitte fahren Sie mit Frage 2 fort.
[X] Nein. Bitte fahren Sie mit Frage 3 fort.

2. Ergeben sich durch das beantragte Vorhaben Anderungen in Bezug auf das tatsichliche oder
vorgesehene Vorhandensein gefiahrlicher Stoffe nach Anhang | Spalte 2 der 12. BImSchV oder
deren Entstehung bei auBer Kontrolle geratenen Prozessen (auch bei der Lagerung)?
[] Ja. Bitte aktualisieren Sie die Berechnung zur Ermittlung von Betriebsbereichen und legen Sie die
Unterlagen der Ermittlungshilfe diesem Antrag bei. Fahren Sie bitte mit Frage 4 fort.

[[] Nein. Bitte legen Sie die entsprechenden Unterlagen zur bereits erfolgten Anzeige diesem Antrag
bei und fahren mit Abschnitt 6.2 fort.

3. Sind gefahrliche Stoffe nach Anhang | Spalte 2 der 12. BImSchV in einer oder mehreren Anlagen eines
Betreibers tatsadchlich vorhanden oder kann verniinftigerweise vorhergesehen werden, dass solche
Stoffe bei auBer Kontrolle geratenen Prozessen (auch bei der Lagerung) entstehen?

|:| Ja. Ermitteln Sie bitte, ob die Mengenschwellen zum Erreichen eines Betriebsbereiches erreicht oder
Uberschritten werden.

[x] Nein.

4. Liegt entsprechend der Ermittlungshilfe ein Betriebsbereich vor?
[X] Nein. Es liegt kein Betriebsbereich vor. Bitte fahren Sie mit Abschnitt 6.4 fort.
[] Ja. Es liegt ein Betriebsbereich der unteren Klasse vor. Bitte fahren Sie mit Abschnitt 6.2 fort.
[] Ja. Es liegt ein Betriebsbereich der oberen Klasse vor. Bitte bearbeiten Sie Abschnitt 6.2 und 6.3.

Antragsteller: Energiequelle GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 19.11.2020 Version: 1 11



Formular 6.4

6.4 Vorgesehene MaBnahmen zum Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor
sonstigen Gefahren, erheblichen Nachteilen und erheblichen Beldstigungen

Anlagensicherheit

Die Windenergieanlagen verfiigen iiber eine Vielzahl an sicherheitstechnischen Einrichtungen, die die Gefahr von
schwerwiegenden Fehlern oder gar Storfillen vermeiden sollen. Einige sicherheitstechnische Einrichtungen sind
dem beigefiigten Herstellerdokument im Kap. 3.1 ab Seite 23 zu entnehmen. Das Thema Brandschutz wird im
Kap. 12.6 behandelt.

Antragsteller: Energiequelle GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 11.12.2020 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b5 11



6.5 Angaben zum Blitzschutz

6.5 Angaben zum Blitzschutz

Da grolRere Windenergieanlagen in Gegenden mit hoher Gewitterwahrscheinlichkeit installiert
werden, ist eine Blitzschutzanlage erforderlich, um Schaden an den Anlagen und damit
Produktionsausfalle zu vermeiden. Alle Vestas-Windenergieanlagen sind mit einem Blitzschutzsystem
ausgestattet, um Schaden an mechanischen Komponenten, Elektrik und Steuerungen moglichst
gering zu halten. Ndhere Informationen sind der Anlage 1 zu entnehmen.

Anlagen

e Anlage 1 Blitzschutz und elektromagn. Vertraglichkeit_Vestas

Antragsteller: Energiequelle GmbH — Niederlassung Bremen
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 11.12.2020 1/1
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1 Abkirzungen und technische Begriffe
Tabelle 1-1: Abktirzungen
Abkiirzung Erklarung
EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit
IEC International Electrotechnical Commission
LCTU Lightning Current Transfer Units (Blitzstromableiter)

Tabelle 1-2 Erkldrung von Fachbegriffen

Beariff 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 Einleitung

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

EMV und Blitze fallen in dieselbe Kategorie unerwiinschter 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 méglichst gering zu halten.

Das Vestas-Blitzschutzsystem umfasst auBere und innere Blitzschutzsysteme.

Das auBere Schutzsystem nimmt einen direkten Blitzschlag auf und leitet den Blitzstrom in
das Erdungssystem unterhalb des Turms. Beispielsweise zahlen der Blitzkontakt an der
Rickseite des Maschinenhauses und die Blitzrezeptoren der Blatter zu den auBeren
Blitzschutzkomponenten.

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

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

Blitzeinschlage gelten als hdhere Gewalt. Das bedeutet, dass Vestas nicht fir Schaden durch
Blitzeinschlage aufkommit.

Vesias.
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3.1 Schutzklasse

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

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

Tabelle 3-1: Numerische Werte des Blitzstroms

Blitzparameter Schutzklasse 1

T

Gesamtladung Quotal [C] 300

Spezifische Energie  W/R [kJ/Q] 10000

[S)gi‘l’rt‘:i‘t’h”“t"‘:he dildtsnsoss  [KA/S] 200
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 hdchsten Blitzschlaggefahr darstellen.

Vesias.
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Tabelle 3-2Das Rollkugelverfahren
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3.3 Uberblick iiber das Blitzschutzsystem

Die Windenergieanlage ist darauf ausgelegt, direkte Blitzeinschlage auszuhalten.

Abbildung 3-1 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

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

Turm

Der Turm bildet den priméren Weg fir 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 schiitzt 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 geflihrt, wobei eine Ableitung am Turm herab erfolgt. AbschlieBend
wird der Blitzstrom Ober das Erdungssystem entladen.

3.4 Rotorblattschutz

EnVentus-Rotorblatter

Das Blitzschutzsystem des Blatts verfligt Uber vier Hauptelemente: Spitzenschutz-
Rezeptoren, Oberflachenschutz, Ableitungssystem und Blitzableiterband.

Vesias.
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Abbildung 3-2 Rotorblatt mit Blitzableiterband

Die Spitzenschutz-Rezeptoren verfligen 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 geman
IEC 61400-24 Ed. 2 ausgewahlt.

Das Ableitungssystem endet am Rotorblattband an der Blattwurzel. Das Blattband dient
als Schnittstelle zum Blitzstromableiter. Siehe 3.6 Hauptlagerschutz_Seite 8flr weitere
Informationen zum Blitzstromableiter.

3.5 Schutz des CoolerTop®

Die Gerate auf dem Kuhlsystem werden durch Blitzableiterstangen und Rezeptorringe
geschutzt. Alle Metallteile sind Uber einen Potenzialausgleich mit der internen
Stahlkonstruktion des Maschinenhauses verbunden, wie in

Vesias.
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A g i
Abbildung 3-3 Darstellung von Ultraschall-Anemometer und Gefahrenfeuer am
CoolerTop® an der Riickseite des Maschinenhausdaches beschrieben.

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 Nabengehduse
getrennt gehalten und sind tber den Blitzstromableiter mit der
Maschinenhausstruktur verbunden.

Vesias.
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Abbildung 3-4 Darstellung eines Blitzstromableiters zwischen den Rotorbléttern und der
Maschinenhausstruktur

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.

Abbildung 3-5 Darstellung eines Azimutlagerschutzes

ATETER
G T

o5 el
<~ 2
=3

1 Gleitplatte 2 Bronzeelement

Vesias.
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Abbildung 3-6 Darstellung eines Bronzeelements in einer Nylon-Gleitplatte, die das
Maschinenhaus elektrisch mit dem Turm verbindet.

3.8 Turmkonstruktion
Es gibt zwei Arten von Tlrmen:
¢ Stahlrohrturm

* Hybridturm (Oberteil aus Stahl und Betonsockel)

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

3.9 Das Ableitungssystem vom TurmfuBB zum Erdungssystem

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

Abbildung 3-7 Verbindung zwischen dem Turm und der Haupterdungsschiene

3.10 Schutz der Elektrik und der Steuerungssysteme

Der Mittelspannungstransformator muss unbedingt gegen Blitzschlag geschitzt
werden. Vestas gewahrleistet dies durch den Einbau von Mittelspannungsableitern
an den Mittelspannungsanschlissen und am Uberspannungsschutz auf der
Niederspannungsseite.

Vesias.
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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 zugehérigen Erdungssysteme werden vom Lieferanten erworben.

Die nachfolgende Beschreibung gilt sowohl fir das Erdungssystem von Vestas als
auch far 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.

Vesias.
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Abbildung 3-8 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
darlUber hinaus das Erdungssystem flr die Mittelspannungsverteilung innerhalb des
Windparks.

Bezliglich 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 flr das Vestas-
Erdungssystem entsprechen den Mindestanforderungen von Vestas und der IEC.

Vesias.
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Lokale und nationale sowie projekispezifische Anforderungen kdnnen
gegebenenfalls zusatzliche MaBnahmen erforderlich machen.

3.11.2 Offshore-Windenergieanlage

Das Vestas-Erdungssystem ist als , Typ-B-Anordnung“ basierend auf
Fundamenterdung (Monopile) konzipiert. Der Monopile fungiert als zusatzliche
vertikale Erdungselektrode, damit das Erdungssystem die im Vergleich zum
Blitzschutzsystem erforderliche GréBe 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 geschwei3t/geschraubt. Sie ist somit direkt mit dem
Turm und allen anderen metallischen Teilen der Windenergieanlage verbunden.

|

Abbildung 3-9 Mdgliche Einbaulage der Hauptpotenzialausgleichsschiene

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

HIGH VOLTAGE CONDUCTORS FIBER OPTIC CABLE
AN s MAIN EARTH
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TOWER
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PLATFORM
SEA CABLE HANG-OFF/
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TRANSITION
PIECE SEA CABLES IN
i — 1/J-TUBES
MONOPILE

DWG. NO. 934677

Abbildung 3-10 Prinzipdarstellung des Vestas-Erdungssystems bei J-Rohr-Aufstellung
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Abbildung 3-11 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 Strémen im Erdungssystem auf dasselbe Potenzial gehoben werden.
Wenn alle Metallteile und

das umgebende Erdreich auf dasselbe Potenzial (Spannung) gebracht werden, entsteht
kein inakzeptables Berlhrungs- oder Schrittspannungspotenzial

(Spannung).

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

Uberpriifung

Vesias.
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4 EMV

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

erfillen.

Motivation flr die EMV-Richtlinie ist die Gewahrlei

stung 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 europaischen

EMV-Richtlinie zu erfillen:

* Konformitat der Windenergieanlagen
* Anerkannte Regeln der Technik

* Komponentenibergreifende Konformitat

4.1 Rechtsvorschriften
*) Standards may be EMC with Mashine!
EMC Directive *) harmonized to the functional safety Duemlvery)
2014/30/EV directive in the EN requirements for 2006/42/EC

version wind turbines

IEC 61400-1
Functional safety
(System/
component level)
IEC 61400-1
g (]
(System/
component level) (Product level)
o hsont | S Vestas additional IEC 60204-1
|EC 61000-6-2 el EMC requirements
IEC 61000-6-4 ‘
| IEC 62061 <
Merge EMC IEC 61326-3-1
requirements
4
EMC with
| safety

compliance for
wind turbines
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Abbildung 4-1 Rechtsvorschriften

Vestas entwickelt und produziert unter Einhaltung der EMV-Anforderungen geman
den in der EMV-Richtlinie und in der Maschinenrichtlinie festgelegten Anforderungen
des Européischen Rates im Hinblick auf die funktionale Sicherheit.

RICHTLINIE 2014/30/EU des Européaischen Parlaments und des Rates vom 26.
Februar 2014

zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tber die elektromagnetische
Vertraglichkeit (Neufassung).

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0077-8468 VER 02

RICHTLINIE 2006/42/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2006
{iber 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, Integritdt 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
Konstruktionsintegritét 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 GréB3e.

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

CISPR 11 definiert den Messaufbau und die Messverfahren sowie die zulassigen Grenzwerte
fir Funkstérungen durch Industriegerate.

411 Grundlegende EMV-Anforderungen

Die grundlegenden EMV-Anforderungen sind in ANHANG | der EMV-Richtlinie
2014/30/EU unter ,Schutzanforderungen und ,Besondere Anforderungen an ortsfeste
Anlagen® aufgefuhrt.

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

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

* die Windenergieanlage gegen die bei bestimmungsgemaiBem Betrieb zu
erwartenden elektromagnetischen Stérungen hinreichend unempfindlich
sind, um ohne unzumutbare Beeintrachtigung bestimmungsgeman arbeiten
zu kénnen.

4.2 Konformitéat der Windenergieanlagen

Der Nachweis Uber die Erflllung der grundlegenden Anforderungen der EMV-Richtlinie
wird durch Durchfihrung einer Messung der endgliltigen Emissionsmenge erbracht.

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

Die Zuverlassigkeitsanforderungen umfassen zusatzliche EMV-Testfalle, 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 Komponenteniibergreifende Konformitat

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

Hinsichtlich der Immunitat gegenlber ausgestrahlten und leistungsgestrahlten
Stérungen erfillen alle in der Windenergieanlage verbauten Komponenten die
jeweiligen Produktstandards oder zumindest die Anforderungen

Vesias.
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von |IEC 61000-6-2 Ed. 3 und IEC 61400-24 Ed. 2. Fir elektronische Komponenten gilt
im Hinblick auf die Beurteilung der funktionalen Sicherheit die Norm IEC 61326-3-
1 Ed. 2.

Far die interne Umgebung gelten die Emissionsanforderungen aus der Norm IEC
61000-6-4 Ed. 3 oder die entsprechenden Produktnormen fir Komponenten.

Vesias.
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6.6 Angaben zum Eisabwurf und -abfall

6.6 Angaben zum Eisabwurf und -abfall

Bei bestimmten Witterungsbedingungen kann sich an den Rotorblattern Eis, Reif oder Schnee
ablagern. Ablagerungen von Eis und Schnee stellen eine potenzielle Gefahrdung dar, da sie von den
Anlagen herabrutschen kdnnen oder unter Umstanden bei drehendem Rotor abgeworfen werden.
Entsprechend des Runderlasses des niedersachsischen Ministeriums fiir Umwelt, Energie und
Klimaschutz "Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen an Land (Windenergieerlass)" vom
24.02.2016 gelten Abstande von 1,5 x (Rotordurchmesser + Nabenhéhe) zu Gebauden und
Verkehrswegen im Allgemeinen als ausreichend. Fiir die beantragten Windenergieanlagen ergibt sich
hiernach ein Abstandsbereich von 496 m. Innerhalb dieses Abstandsbereiches befinden sich keine
Gebdude oder Ortsverbindungswege. Im Gefahrdungsbereich befinden sich jedoch Wirtschaftswege
fir die Landwirtschaft.

Um die Gefdhrdungen durch Abwurf von Eis/Schnee zu minimieren, werden die WEA mit einem
Eisansatzerkennungssystem ausgestattet. Naheres hierzu kann dem beigefligten Herstellerdokument
entnommen werden (Anlage 1).

Zusatzlich werden entsprechend der Anforderungen des vorgenannten Windenergieerlasses im
Bereich der beantragten Windenergieanlagen Hinweisschilder aufgestellt, welche auf die Gefahr
des Eisabwurfs aufmerksam machen.

Anlagen

e Anlage 1 Allgemeine Spezifikation Eiserkennung (VID)_Vestas

Antragsteller: Energiequelle GmbH — Niederlassung Bremen
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 11.12.2020 1/1
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Vestas Eiserkennungssystem (VID)
V105/V112/V117/N126/V136-3.45/3.6 MW 50/60 Hz
V117/V136/V150 — 4.0/4.2MW 50/60Hz
V150/V162 — 5.6MW 50/60Hz
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2 Allgemeine Beschreibung

Bei dem optionalen Vestas Eiserkennungssystem (VID) handelt es sich um
ein komplett in die Windenergieanlage integriertes System, das den
Anlagenbetrieb (Stromerzeugung) unterbricht, wenn sich auf den Rotorblattern
eine Eisschicht bildet (Eisansatz) und bestimmte weitere Bedingungen erflllt sind.
Dies dient zur Verringerung der Gefahr von Eisabwurf [4]. Erst wenn die Vereisung
beseitigt ist, geht die Windenergieanlage wieder in Betrieb oder kann manuell
wieder in Betrieb gesetzt werden.

| Blade sensor | /7
C//\_x Ice ! /

detection ~

cabinet
9
controller control SW
— J

’ - - \
— External
SCADA waming
signal
- .

Abbildung 1: Systemtibersicht

Sie besteht aus einem bzw. zwei Sensoren in jedem Rotorblatt, die mit einem
in der NABE angeordneten  Steuerschrank  (Schaltschrank  des
Eiserkennungssystems) verbunden sind, welcher wiederum mit der
NABENSTEUERUNG der Windenergieanlage verbunden ist.

Die Rotorblattsensoren messen die Schwingungsfrequenzen des
Rotorblatts, diese werden vom System U{berwacht. Eisansatz verandert die
Grundfrequenzen.

Das System liefert Daten zum Eisansatz und unterbricht den Anlagenbetrieb
(Stromerzeugung), sobald bestimmte Bedingungen erfiillt sind. In erster Linie
muss der in [5] festgelegte Schwellenwert fir den Eisansatz tberschritten sein und
die Temperatur weniger als 5 °C betragen.

Eisabwurf findet statt, wenn durch die Fliehkraft Eis von den Rotorblattern
geschleudert wird, Eissturz hingegen, wenn die WEA still steht. Als Drehung gilt
> 2 U/min.

Die Daten des Schaltschranks des Eiserkennungssystems werden an die
WEA-Steuerung Ubertragen.
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Das Vestas Eiserkennungssystem (VID) leitet nach erfolgreicher
Inbetriebnahme  automatisch eine Kalibrierung ein, um das Vestas
Eiserkennungssystem an die spezifische Windenergieanlage anzupassen. Die
Kalibrierung l&uft normalerweise zwei Tage lang im Hintergrund, bis sie vollstandig
durchgefiihrt wurde. Nach diesem Zeitraum ist das Vestas Eiserkennungssystem
vollstandig einsatzbereit. Die normale Kalibrierung kann nur bei einer
Umgebungstemperatur von (ber +5°C durchgefiihrt werden. Falls eine
Kalibrierung erforderlich ist, die Temperaturen jedoch unter 5 °C liegen, muss
gemeinsam mit dem Lieferanten des Vestas Eiserkennungssystems eine manuelle
Kalibrierung durchgefihrt werden.

Das VID-System ist derzeit fir bestimmte Markversionen von Vestas-
Windenergieanlagen  erhdltlich:  fir  Windenergieanlagen der  Typen
V105/V112/V117/NV126/V136 3.45/3.6MW, V117/V136/V150 4.0/4.2MW und
V150/V162 5.6MW. Sollten Sie Fragen zur Verflgbarkeit des Systems fir eine
bestimmte Windenergieanlage haben, wenden Sie sich bitte an einen
Reprasentanten von Vestas. Die entsprechenden allgemeinen Spezifikationen far
die jeweilige 3.45/3.6-MW-Windenergieanlage sind in den Referenzen in Abschnitt

1 zu finden.
3 Mechanische Konstruktion
3.1 Rotorblatter

Die Versionen der Standardrotorblatter fir die VID sind V105/112/V117/
V126/V136, V117/V136/V150 und V150/V162. In diesen Standardrotorblattern
sind ein bzw. zwei Sensoren montiert.

3.2 NABE

Der Schaltschrank der Eiserkennung ist innerhalb der NABE angeordnet
und mit dem Steuerschrank der NABENSTEUERUNG sowie mit den Sensoren in
den Rotorblattern verbunden.

4 Elektrisches System

Das VID-System ist optional und basiert auf der standardmaBigen Elektrik
der Windenergieanlage.
4.1 Spannungsversorgung

Das VID-System wird mit 24V DC aus dem Steuerschrank der
NABENSTEUERUNG versorgt. Siehe auch Abbildung 1.
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4.2 Elektrische Daten des VID-Systems

Elektrische Daten des VID-Systems

Versorgungsspannung 24 VDC

Nenn-Energieverbrauch des VID-
<21 W
Systems

Tabelle 1: Elektrische Daten des VID-Systems

4.3 Unterbrechung der Stromversorgung

Die Stromversorgung kann durch Abziehen des Steckers in der Nabensteuerung
unterbrochen werden.

5 WEA-Schutzsysteme

5.1 Blitzschutz von Rotorblattern, Maschinenhaus,
Rotorblattnabe und Turm

Mit dem VID-System wird kein leitendes Material in die Blatter eingebaut,
das Auswirkungen auf das Blitzschutzsystem hat oder ausibt. Die Sensoren
befinden sich bei R3.

5.2 EMV-System

Das VID-System erflllt die Anforderungen an die elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) genau wie die Windenergieanlage.

Die Integration des VID-Systems in die folgenden Windenergieanlagen
entspricht den Anforderungen der DNV-GL-Richtlinie [3] und des Merkblatts [4].

5.3 Windenergieanlagen

Diese allgemeine Spezifikation fir das VID-System gilt fir bestimmte
Markversionen fur Windenergieanlagen der Typen V105/V112/V117/NV126/V136
—3.45/3.6MW, V117/V136/V150 — 4.0/4.2MW und V150/V162 — 5.6MW.

6 Betriebsstrategie, Betriebsbereich und
Leistungsmerkmale

6.1 Aktivierung des VID-Systems

Wahrend der Installation des Vestas Eiserkennungssystems verbindet der
Monteur seinen PC mit dem Schaltschrank der Eiserkennung und konfiguriert das
System. Bis zum Abschluss der Inbetriebnahme muss das Vestas
Eiserkennungssystem fir jede Windenergieanlage einzeln kalibriert werden, da
jedes Rotorschwingungsmuster einzigartig ist. Die Kalibrierung lauft
normalerweise einige Tage lang im Hintergrund, bis sie vollstandig durchgefihrt
wurde. Nach Abschluss des Kalibrierungszeitraums kann die endgultige
Inbetriebnahme des Vestas Eiserkennungssystems erfolgen.

Copyright © - Vestas Wind Systems A/S, Hedeager 42, DK-8200 Aarhus N, Danemark, www.vestas.com ‘/EStasa

Classification: Restricted

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T05 0049-7921 VER 13

TO05 0051-2750 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2020-07-09 by MIKGE



RESTRICTED

Dokument-Nr.: 0051-2750 V10 Datum: 30. April
. . 2020
Allgemeine Spez. Vestas Eiserkennungssystem (VID
Dokumentenverantwortlicher: Platform g P assy (VD) Eingeschrankt
Management
Type: T05 - General Description Seite 7 von 9

Die automatische Kalibrierung kann nur bei einer Umgebungstemperatur von
dber +5°C durchgefihrt werden. Falls im Winter eine Kalibrierung bei
Temperaturen von unter +5 °C erforderlich wird, muss mit Unterstitzung von
Weidmuller eine manuelle Kalibrierung durchgefuhrt werden. Hierflr fallen
zusatzliche Kosten an. In diesem Fall muss der Rotor manuell auf Eisbildung
Uberpruft werden. Nach Erfassung eines ausreichenden Datenbestands und der
manuellen Prufung ist der Kalibrierungszeitraum abgeschlossen und die
endgultige Inbetriebnahme des Vestas Eiserkennungssystems kann erfolgen.
Dabei wird die automatische Erkennung aktiviert.

6.2 Betriebsstrategie

Die Betriebsstrategie des VID-Systems beruht im Wesentlichen auf der
kontinuierlichen Messung von Eis. Eisansatz an den Rotorbléttern (jenseits des
Schwellenwerts) und bestimmte weitere Parameter einschlieBlich Temperaturen
unter 5 °C I6sen eine Abschaltung der Windenergieanlage (Stromerzeugung) aus.
Das Eiserkennungssystem setzt die Messungen an den Rotorblattern fort. Sobald
kein Eis mehr erkannt wird (Unterschreitung des Schwellenwerts), nimmt die
Windenergieanlage den Betrieb wieder auf. Der Schwellenwert ist einstellbar, alle
Anderungen werden entsprechend protokolliert.

In der Steuerung im Turmful3 steht ein 24-V-DC-Ausgang fiir den Anschluss
externer Signaleinrichtungen (Akustikalarm, Warnleuchten usw.) bereit, um bei
Abschaltung der Windenergieanlage durch das VID-System einen
entsprechenden Alarm auszugeben.

Turbine
stop

Turbine operation v ¥ Turbine operation

fime

Abbildung 2

Es stehen zwei Konfigurationsvarianten fur die Eiserkennung zur Verfliigung:

1. Variante Eis-Alarm/Eis-Sicherheitsstopp
Wenn das VID-System Eis erkennt oder nicht in der Lage ist, den
Eisansatz zu messen (etwa aufgrund eines Systemausfalls), wird die
Windenergieanlage abgeschaltet, sobald die Temperatur unter 5 °C
sinkt.

Diese Konfiguration bietet drei Modi, die definieren, wie die Turbine
nach einem Alarm wieder anspringt, d. h. entweder ,automatisch®,
.,manuell von der Fernsteuerung® oder ,manuell lokal vor Ort".

2. Variante Eis-Warnung.
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Wenn das VID-System Eis erkennt oder nicht in der Lage ist, den
Eisansatz zu messen (etwa aufgrund eines Systemausfalls), sendet
es eine Warnmeldung.

Diese Variante ist nicht in der Lage, die WEA abzuschalten.

6.3 Uber VestasOnline® SCADA verfiigbare Daten

Die folgenden Daten sind Uber SCADA verflgbar:
¢ Ausfallzeit infolge von Eisansatz [hh:mm:ss]
e Produktionsausfall infolge von Eisansatz [kWh]

e Daten zum Eisansatz
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7 Allgemeine Einschrankungen, Hinweise und
Haftungsausschliisse

e © 2015 Vestas Wind Systems A/S. Das vorliegende Dokument wurde von
Vestas Wind Systems A/S und/oder einer seiner Tochtergesellschaften
(Vestas) erstellt und enthdlt urheberrechtlich geschitztes Material,
Markenzeichen und andere geschitzte 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 — vervielféltigt werden. Die
Nutzung dieses Dokuments Uber den ausdriicklich von Vestas Wind Systems
A/S gestatteten Umfang hinaus ist untersagt. Marken-, Urheberrechts- oder
sonstige Vermerke im Dokument durfen nicht ge&ndert oder entfernt werden.

e Die allgemeinen Spezifikationen, die in diesem Dokument beschrieben
werden, gelten fir die aktuelle Version des VID-Systems. Neuere Versionen
des VID-Systems, die ggf. zuklnftig hergestellt werden, haben unter
Umstanden hiervon abweichende allgemeine Spezifikationen. Falls Vestas
dem Empfénger eine neuere Version des VID-Systems liefern sollte, wird das
Unternehmen dem Empfanger hierzu eine aktualisierte allgemeine
Spezifikation fur das VID-System bereitstellen.

o Dieses Dokument, die allgemeine Spezifikation, stellt kein Verkaufsangebot
dar und enthdlt keinerlei ausdrickliche oder stillschweigende
Gewahrleistungen, Garantien, Versprechen, Verpflichtungen und/oder
Zusicherungen von Vestas. Diese werden hiermit ausdriicklich von Vestas
ausgeschlossen, es sei denn, es liegt eine ausdrlckliche schriftliche
Zusicherung von Vestas gegenlber dem Empfanger vor.

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

e Die Windenergieanlage muss an das Stromnetz angeschlossen und
eingeschaltet sein, damit das VID-System betrieben werden kann.

e Das VID-System tragt zur Minderung der Gefahr von Eiswurf bei, ist jedoch
nicht fur die Minderung der Gefahr von Eisabfall vorgesehen. Sollte der
Empfénger das System fir solche Zwecke benutzen oder sich diesbezlglich
darauf verlassen, tut er dies auf eigene Gefahr. Die Gefahr von Eiswurf oder
Eisabfall infolge des Betriebs der Windenergieanlage und des VID-Systems
liegt in der alleinigen Verantwortung des Kunden. Die tats&chlichen
Standortbedingungen weisen viele Variablen auf, entsprechend kann die
Vereisung in unterschiedlichen Formen auftreten (z. B. Eisstirme oder
Vereisung durch Reifansatz). Diese Unterschiede kdnnen sich je nach
eingestelltem Schwellenwert auf die Leistung des VID-Systems auswirken.

e Angaben zur Verflgbarkeit sind der Betriebs- und Wartungsvereinbarung zu
entnehmen.
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