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1 MITGELTENDE DOKUMENTATION APPLICABLE DOCUMENTS

1.1 Type Certificate BLADEcontrol Ice Detector BID. GL Renewables Certificate No. TC-GL-011C-2008,
ausgestellt am 10.12.2012

1.2 Certification Report for the Ice Detection System “BLADEcontrol Ice Detector BID”, GL
Renewables Report No. 72696-16, Rev. 2, ausgestellt am 10.12.2012

1.3 Gutachten “Ice Detection System BLADEcontrol Ice Detector BID”, GL Renewables Report No.
75138, Rev. 1, ausgestellt am 19.09.2014

1.4 Turbine Integration Description. Vestas doc. no. 0046-4946 VERO03, ausgestellt im April 2016

1.5 Merkblatt der Struktur- und Genehmigungsdirektionen Nord und Sid fiir Vorhaben zur Errichtung
von Windenergieanlagen hinsichtlich immissionsschutzrechtlicher und arbeitsschutzrechtlicher

Anforderungen an die Antragsunterlagen im Genehmigungsverfahren. Rheinland-Pfalz, 2014

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 er folgenden Richtlinien durchgefiihrt:

Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines — IV Industrial Services — Guideline for the Certification of Condition
Monitoring Systems for Wind Turbines, Edition 2013

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
gepruft. Die Steuerung sowie das Sicherheitssystem der Vestas WEA sind nicht Gegenstand dieses Gutachtens, da alle
Vestas WEA ein glltiges Typenzertifikat aufweisen und im Rahmen der jeweiligen Typenpriifung die Funktionalitat der
Steuerung sowie des Sicherheitssystems geprift wurde. Die jeweiligen Typenzertifikate sind auf den home pages von
DNV bzw. GL angefiihrt. 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

angeflihrte Gutachten abgedeckt.

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:

Ok~
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Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines — IV Industrial Services — Guideline for the Certification of Condition

Monitoring Systems for Wind Turbines, Edition 2013

Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines — IV 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 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 1to 7 from 1.5 are already covered by the expertise listed in
1.3.

3 SACHVERSTANDIGER EXPERT IN CHARGE

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

Lloyd Industrial Services GmbH Renewables Certification (GL RC) erstellt.

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

Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH Renewables Certification (GL RC).

4 SYSTEMBESCHREIBUNG DESCRIPTION OF THE SYSTEM

Der BID ist in 1.3 ausflihrlich 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 Verfiigung.

- Alive: Signal, welches die Funktionsfahigkeit des BID anzeigt (watch dog).
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).

%/.
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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 groRRer als 2 min-, erfolgt eine Temperaturmessung. Bei
den Vestas WEA erfolgt eine Temperaturmessung in Nabenhdhe. Ist die Umgebungstemperatur in Nabenhohe grofer
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 Funktionalitat 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 groRer als 2 min, die
Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C, die Funktionsfahigkeit 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 “lcing 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 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, tiberpriift die Steuerung, ob der aktuelle
Leerlaufmodus durch den BID ausgel6st wurde. Solange dieses der Fall ist, verbleibt die WEA im Leerlaufmodus. Erst
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wenn die Umgebungstemperatur gréRer als 5 °C ist oder die Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C sowie die
Funktionsfahigkeit des BID gewahrleistet 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 dargesteliten
Dokumentation Giberpriift. Die Priifung 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 féahrt 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 tiberfihrt 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 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.

N
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5.2 Einfluss auf die Giiltigkeit 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 gepriift. 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. l.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 fr
Installation und Inbetriebnahme des BID durchgefiihrt. Die Installation und die Inbetriebnahme werden mit einer

Funktionspriifung 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 Priifung der Integration der Signale des BID in die Steuerung von Vestas WEA in Zusammenhang mit der in 1.3
dargestellten Priifung des BID hat ergeben, dass die behdrdlichen Anforderungen fiir eine sichere Abschaltung bei
Gefahr von Eisabwurf im laufenden Betrieb als ,sonstige Gefahr im Sinne des § 5 BImSchG erflllt 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 behélt seine Gilltigkeit, so lange ein

gliltiges Typenzertifikat fir den BID vorliegt.

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.

Cho—
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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.

Stgr

DNV GL Energy
Renewables Certification
Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH

Dr. Karl Steingréver

Expert in Charge
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