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B2B Back-to-Back

E-Modul Elektroleistungsmodul

EPK ENERCON PartnerKonzept

FACTS Flexible Alternating Current Transmission System (Flexibles Wechselstrom-
Ubertragungssystem)

FRT Fault Ride Through (Durchfahren eines Netzfehlers)

FT FACTS Transmission (elektrische Konfiguration mit FACTS-Eigenschaften)

FTQ FACTS Transmission mit Option Q+ (elektrische Konfiguration mit erweitertem
Blindleistungsstellbereich)

FTQS FACTS Transmission mit Option Q+ und STATCOM-Option (elektrische Konfigu-
ration mit erweitertem Blindleistungsstellbereich und STATCOM-Option)

FTS FACTS Transmission mit STATCOM-Option (elektrische Konfiguration mit
STATCOM-Option)

HST Hybrid-Stahlturm

HT Hybridturm

IEC International Electrotechnical Commission (Internationale Elektrotechnische
Kommission)

NH Nabenhohe

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition (Uberwachende Steuerung und Daten-
erfassung)

SIP Service Info Portal

ST Stahlturm

STATCOM Static compensator (statischer Kompensator)

TES Trailing Edge Serration (Hinterkantenkamm)
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Zu diesem Dokument

1 Zu diesem Dokument

Weitere Dokumente

Mitgeltende Dokumente

EG-/EU-Konformitatser-
klarung

Beschreibung verschie-
dener Varianten

Abstrakte bildliche Dar-
stellungen

Technischer Dienstleis-
ter

Dieses Dokument ist Bestandteil der Windenergieanlage. Es muss in
der Windenergieanlage aufbewahrt werden und jederzeit zuganglich

sein. Bei der Ubergabe der Windenergieanlage an den Betreiber be-

findet sich das Dokument im Turmfuly, und zwar im Stationsordner im
Steuerschrank.

Dieses Herstellerdokument versteht sich als Informationsteilmenge in
einem komplexen Umfeld. Situativ kdnnen wichtige Informationen in
weiteren Dokumenten erforderlich sein, z. B. in Betreiberdokumenten
oder in rechtlichen Regelungen.

Das Verzeichnis Mitgeltende Dokumente ist dem Inhaltsverzeichnis
vorangestellt. Dort sind Dokumente aufgefuhrt, die aus Herstellersicht
in Zusammenhang mit diesem Dokument beachtet werden muissen.
Dazu gehdren Ubergeordnete Normen und Richtlinien sowie Zugehé-
rige Dokumente, die den Inhalt dieses Dokuments ergéanzen oder na-
her erlautern. Zugehérige Dokumente verstehen sich als Teil dieses
Dokuments.

Die im Verzeichnis Mitgeltende Dokumente aufgefuhrte EG-/EU-Kon-
formitatserklarung ist ein Muster. Die rechtlich gultige, mit Seriennum-
mer der Windenergieanlage und Unterschrift des Herstellers versehe-
ne EG-/EU-Konformitatserklarung wird dem Betreiber bei der Uberga-
be der Windenergieanlage ausgehandigt.

Dieses Dokument beschreibt auch optionale Komponenten. Der tat-
sachliche Lieferumfang kann bei Sonderausfihrungen, bei Weglas-
sen optionaler Komponenten oder aufgrund neuester technischer An-
derungen von den hier beschriebenen Erlduterungen und Darstellun-
gen abweichen.

Die Abbildungen dienen dem grundsatzlichen Verstandnis und kon-
nen von der tatsachlichen Ausfuhrung der Windenergieanlage gering-
fugig abweichen. Gelegentlich ist die Darstellung vereinfacht, um die
Verstandlichkeit zu erhdhen.

In diesem Dokument ist ausschliefdlich der ENERCON Service als
technischer Dienstleister erwahnt. Wenn der Betreiber einen anderen
Dienstleister mit der Wartung oder mit sonstigen Arbeiten beauftragt
hat, ist ENERCON Service durch dessen Namen zu ersetzen.

1.1 Zielgruppen und Zweck

Zielgruppen

Die Zielgruppen dieses Dokuments sind:
m Eigentumer der Windenergieanlage
m Betreiber der Windenergieanlage

m Personen, die vom Eigentimer oder Betreiber dazu autorisiert
sind, die Windenergieanlage zu begehen oder darin zu arbeiten

D0876392-1/ DC
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Zweck

Dieses Dokument dient folgenden Zwecken:
m Grundlegende Funktionen der Windenergieanlage verstehen.
m Gefahren verstehen und vermeiden.

m Komponenten und ihre Einbauorte in der Windenergieanlage
identifizieren.

m Bestimmte Bereiche der Windenergieanlage begehen, soweit wie
es in diesem Dokument beschrieben ist.

m Bedienhandlungen ausfiihren, die in diesem Dokument beschrie-
ben sind.

m Technische Daten nachschlagen.

1.2 Hinweise zur Textgestaltung

Darstellung erganzen-
der Hinweise

Kursive Schrift

»yAnfiilhrungszeichen“

Schriftart Code

1.3 Kontaktdaten

Hersteller

Erganzende, dem besseren Verstandnis dienende Hinweise
werden mit grauen Linien abgesetzt und mit diesem Symbol
gekennzeichnet.

Kennzeichnet eine Voraussetzung fur die anschlieend genannten
Handlungsschritte.

(Nummerierung) kennzeichnet je nach Kontext Aufzahlungen oder
Handlungsschritte.

Kennzeichnet Anweisungen in Sicherheitshinweisen.

Kennzeichnet die erwartete Folge einer Handlung.

Kennzeichnet Bezeichnungen von Dingen und Meldungen, wenn es
auf deren wortliche Wiedergabe ankommt, sowie zitierte Uberschrif-
ten.

Kennzeichnen Textteile, die vom laufenden FlieRtext abgesetzt sein
sollen, z. B. Zitate, besondere Ausdriicke und Dokumenttitel.

Kennzeichnet textliche, von der Software generierte Meldungen auf
Displays; Beispiel:

m Es erscheint die Statusmeldung Anlage bereit.

ENERCON GmbH
Dreekamp 5
26605 Aurich
Deutschland

Telefon: +49 4941 927-0
Fax: +49 4941 927-109
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Zu diesem Dokument

Ansprechpartner

www.enercon.de

Der ENERCON Service ist rund um die Uhr Uber die Telefonnummer
der zustandigen Servicestation erreichbar.

Die Telefonnummer und andere Daten konnen im ENERCON SIP im
Internet unter der Adresse https://sip.enercon.de abgerufen werden.

ENERCON ist stets an neuen Informationen und Erfahrungen interes-
siert, die sich aus dem Einsatz seiner Produkte ergeben und die fir
die stetige Verbesserung der Produkte wertvoll sein kénnen.

D0876392-1/ DC
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2 Produktubersicht

Abb. 1: Produktiibersicht

Die Windenergieanlage erzeugt elektrische Energie aus Wind. Der
anstromende Wind bewirkt, dass der Rotor sich im Uhrzeigersinn
dreht. Die Drehbewegung wird in elektrische Energie umgewandelt.
Die Windenergieanlage arbeitet automatisch.

Die Windenergieanlage besteht im Wesentlichen aus dem Turm, der
drehbaren Gondel mit verstellbaren Rotorblattern und elektrischen
Komponenten zur Erzeugung und Aufbereitung der elektrischen
Energie.
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3 Sicherheit

3.1 Sicherheitsbezogene Informationen

Sicherheitsbezogene Informationen werden wie folgt eingeteilt:

Sicherheitshinweise Die gesamten Inhalte von Kap. 3, S. 15 verstehen sich als Sicher-
heitshinweise. Sicherheitshinweise geben eine Orientierung und die-
nen der Vorab-Information. Sie ermdglichen grundlegende MalRnah-
men und sicherheitsgerichtetes Verhalten, um Verletzungen und
Schaden zu vermeiden.

Warnhinweise Warnhinweise warnen vor Gefahren in konkreten Handlungssituatio-
nen. Dementsprechend befinden sich Warnhinweise in diesem Doku-
ment an den jeweils relevanten Stellen. Durch konkrete MaRnahmen
ermoglichen sie es, sicherheitsgerichtetes Verhalten direkt umzuset-
zen, d. h. Verletzungen und Schaden zu vermeiden.

Sicherheitsbeschilde- An der Windenergieanlage sind Schilder angebracht, die vor Gefah-
rung ren warnen und Hinweise zum richtigen Verhalten geben.

Weitere Informationen sind im Dokument D0806256 , Technische Be-
schreibung Beschilderung E-115 EP3 E3“ zu finden.

3.1.1 Gefahrenstufen in Warnhinweisen

Warnhinweise werden durch Signalworte eingeleitet, die das Ausmalf}
der Gefahrdung zum Ausdruck bringen.

A GEFAHR

... weist auf eine unmittelbar gefahrliche Situation hin, die
zum Tod oder zu schweren Verletzungen fihrt, wenn sie
nicht gemieden wird.

A WARNUNG

... weist auf eine moglicherweise gefahrliche Situation
A hin, die zum Tod oder zu schweren Verletzungen flihren

kann, wenn sie nicht gemieden wird.

A VORSICHT

... weist auf eine moglicherweise gefahrliche Situation
hin, die zu geringfligigen oder leichten Verletzungen fiih-
ren kann, wenn sie nicht gemieden wird.

ACHTUNG

... weist auf eine mdglicherweise gefahrliche Situation
' hin, die zu Sach- und/oder Umweltschaden fuhren kann,
* wenn sie nicht gemieden wird.
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3.1.2 Piktogramme in Warnhinweisen

Warnhinweise enthalten Piktogramme, die die Art der Gefahr be-
zeichnen.

Allgemeines Warnzeichen

f Warnung vor Absturzgefahr

'! Warnung vor Handverletzungen

f Warnung vor Hindernissen am Boden

3.2 BestimmungsgemaRe Verwendung

Die Windenergieanlage ist ausschlie3lich bestimmt flr:
m die Erzeugung elektrischer Energie aus Windenergie
m die Einspeisung der elektrischen Energie in das Stromnetz

Je nach Konfiguration kann die Windenergieanlage auflerdem netz-
stitzende Aufgaben wie Blindleistungskompensation Gbernehmen.

Zur bestimmungsgemafen Verwendung gehoren ebenfalls:
m die Benutzung und inhaltliche Anwendung der Betriebsanleitung
m alle erforderlichen Instandhaltungsarbeiten

Die Windenergieanlage ist eine begehbare Maschine und eine abge-
schlossene elektrische Betriebsstatte gemaf IEC 60204-1:2005.

Missbrauchliche Verwendung

Eine missbrauchliche Verwendung der Windenergieanlage ist verbo-
ten. Durch missbrauchliche Verwendung kénnen erhebliche Perso-
nen- und Sachschaden entstehen. Bei missbrauchlicher Verwendung
sind Anspriche gegen ENERCON ausgeschlossen.

Bei folgenden Sachverhalten handelt es sich um missbrauchliche
Verwendung:

m grundsatzlich jede Nutzung, die nicht der bestimmungsgemalien
Verwendung entspricht

m Manipulation von Sicherheitseinrichtungen, so dass diese unwirk-
sam sind

m falscher Umgang mit Sicherheitseinrichtungen, so dass diese un-
wirksam sind

m eigenmachtige Ein- und Umbauten, die die Sicherheit negativ be-
einflussen
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Sicherheit

m Einsatz nicht zugelassener Hilfs-, Betriebs- und Schmierstoffe

m Verwendung von Anlagenteilen und -komponenten als Tritt- oder
Stellflache, die daflr nicht vorgesehen sind

Konkrete Beispiele fur missbrauchliche Verwendung sind:
m im Rotorkopf bei nicht gesetzter Rotorarretierung arbeiten
m Taster an der Bedieneinheit des Krans Gondel festklemmen
m Materialien in der Windenergieanlage lagern

= Windenergieanlage als Absprungplattform fir Extremsportarten
benutzen

Veranstaltungen in der Windenergieanlage durchfihren
= Windenergieanlage als Aufenthaltsraum benutzen

= Windenergieanlage als Flugrevier fir Hobby-Modellflug benutzen,
z. B. fUr Drohnenrennen

Die Manipulation von Sicherheitseinrichtungen und das eigenméachti-
ge Durchflhren von Ein- und Umbauten kénnen zum Verlust der Kon-
formitat geman der geltenden Konformitatserklarung fuhren.

3.3 Verantwortung des Betreibers

Bestimmungen der Ar-
beitssicherheit einhal-
ten

Betriebsanleitung vor-
halten und verstehen

Betriebsanweisungen
erstellen

Hier werden Betreiberpflichten genannt. Bei der Erfiillung der Betrei-
berpflichten kann ENERCON den Betreiber unterstitzen.

Die Windenergieanlage wird im Regelfall gewerblich eingesetzt. Da-
her unterliegt der Betreiber den gesetzlichen Bestimmungen zur Ar-
beitssicherheit.

Der Betreiber muss sicherstellen, dass alle Mitarbeiter, die die Wind-
energieanlage bedienen oder sonstige Arbeiten in oder an der Wind-
energieanlage ausfuhren, diese Betriebsanleitung und die mitgelten-
den Dokumente gelesen und verstanden haben.

Der Betreiber ist dafur verantwortlich, dass diese Betriebsanleitung
und die mitgeltenden Dokumente jederzeit vollstandig und in gut les-
barem Zustand in der Windenergieanlage vorhanden sind. Die Be-
triebsanleitung muss unmittelbar sichtbar oder an einem vereinbar-
ten, leicht zuganglichen Ort abgelegt sein.

Sollte die Betriebsanleitung beschadigt, unleserlich geworden oder
abhandengekommen sein, muss sie der Betreiber ersetzen. Ein Er-
satzexemplar ist bei ENERCON erhaltlich.

Der Betreiber muss sich Uber die am Aufstellort der Windenergieanla-
ge geltenden Arbeitsschutzbestimmungen informieren und zusatzlich
in einer Gefahrdungsbeurteilung Gefahren ermitteln, die sich durch
die speziellen Arbeitsbedingungen am Aufstellort der Windenergiean-
lage ergeben. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse muss er in Form
von Betriebsanweisungen fir den Betrieb der Windenergieanlage um-
setzen.

D0876392-1/ DC
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Schulungen durchfiih-
ren

Einwandfreier Zustand
der Windenergieanlage

SchutzmaBnahmen bei
moglichem Eiswurf/Eis-
fall

Sicherheitseinrichtun-
gen uberprifen

Der Betreiber muss Zustandigkeiten eindeutig festlegen, z. B. fir Be-
dienung, Wartung, Reparatur und Reinigung. Der Betreiber muss au-
Rerdem Regelungen zu permanent verfigbarem Bereitschaftsperso-
nal festlegen.

Der Betreiber muss alle Personen, die die Windenergieanlage betre-
ten sollen und keine Mitarbeiter von ENERCON oder einem anderen
Fachbetrieb sind, regelmaRig gemal den am Aufstellort der Wind-
energieanlage geltenden gesetzlichen Bestimmungen und Unfallver-
hdtungsvorschriften unterweisen.

Die Unterweisungen mussen den Umgang mit den Komponenten ein-
schliel3en, die in gesonderten Dokumenten beschrieben sind. Dies
konnen z. B. Dokumente von Zulieferern sein.

Die Unterweisungen mussen das Verhalten bei Unfallen und in Ge-
fahrensituationen einschlielen. Dazu gehdren auch Erste Hilfe-Mal3-
nahmen, der Umgang mit Feuerldsch- und Rettungseinrichtungen
und Vorgehensweisen bei der Unfall- und Brandmeldung.

Der Betreiber muss den vorstehend genannten Personen die erfor-
derliche personliche Schutzausristung zur Verfugung stellen und sie
im Umgang damit trainieren.

Der Betreiber muss die Durchfihrung der Unterweisungen und des
Trainings dokumentieren.

Der Betreiber ist dafir verantwortlich, dass die Windenergieanlage
stets in einwandfreiem Zustand ist.

Abweichungen vom Soll-Zustand missen von Fachleuten beurteilt
werden. Bei Unregelmafigkeiten, Problemen oder Schaden ist es die
Pflicht des Betreibers, Vorgehensweisen festzulegen. Hierzu kdnnen
beispielsweise Meldewege und MaRnahmenplane gehoren.

Der Betreiber soll ENERCON Uber UnregelmaRigkeiten, Probleme
und Schaden, die er an der Windenergieanlage feststellt, unverzig-
lich informieren. Dies gilt insbesondere, wenn sicherheitsrelevante
Komponenten betroffen sind oder der Betreiber nicht in der Lage ist,
die Folgen eines Schadens zu beurteilen.

Der Betreiber ist verpflichtet, als SchutzmalRnahme bei méglichem
Eiswurf/Eisfall den standortspezifischen Gefahrenbereich zu ermitteln
und ggf. durch Aufstellen von Warnschildern zu kennzeichnen. Eine
Verfahrensanweisung zum Aufstellen der Warnschilder befindet sich
im Stationsordner und ist unter Mitgeltende Dokumente aufgefuhrt.

Der Betreiber muss alle Sicherheitseinrichtungen regelmafig auf
Funktionsfahigkeit und Vollstandigkeit Gberprifen oder vom
ENERCON Service Uberprifen lassen.

Der Betreiber muss dafiir sorgen, dass die elektrischen Komponenten
der Sicherheitseinrichtungen nach 20 Jahren wieder flr die restliche
Lebensdauer der Windenergieanlage Uberarbeitet werden. Dies kann
durch einen Proof-Test (vgl. DIN EN ISO 13849-1:2018) oder einen
Komponententausch sichergestellt werden.
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Sicherheit

Wartungen durchfiihren
und Tatigkeiten proto-
kollieren

Personliche Schutzaus-
riistung priifen

Auflagen aus Bauge-
nehmigung einhalten

Meldepflicht bei Befeue-
rungsausfall

Feuerléscher priifen

Schilder erneuern

Arbeitsraume und Ret-
tungswege freihalten

Werden elektrische Komponenten der Sicherheitseinrichtungen vor
dieser Zeit ausgetauscht, ist der Austausch dauerhaft (bis zum Le-
bensdauerende der Windenergieanlage) zu dokumentieren.

Der Betreiber muss dafir sorgen, dass die vorgesehenen Wartungen
planmaRig durchgefliihrt werden. Der Betreiber muss sicherstellen,
dass alle Tatigkeiten an der Windenergieanlage protokolliert werden.
Folgende Angaben sind zwingend erforderlich:

Windenergieanlagenbezogene Angaben
m Standort und Betreiber
m Hersteller, Typ und Seriennummer
m Seriennummern von Rotorblattern, Generator und Turm
m Gesamtbetriebsstunden und erzeugte Energie
Tatigkeitsbezogene Angaben

m Namen der Durchfuhrenden, wenn zutreffend: Namen weiterer
Anwesender

Datum, Uhrzeit und Dauer

Beschreibung des Umfangs der Tatigkeiten

wenn zutreffend: getauschte Teile

Windgeschwindigkeit und Temperatur wahrend der Tatigkeiten

resultierende Informationen, z. B. Prifergebnisse, erforderliche
MalRnahmen

Der Betreiber muss die persdnliche Schutzausristung des Personals
gemal Vorschrift prifen und pflegen. Schadhafte Teile missen er-
setzt werden.

Der Betreiber muss die Auflagen aus der Typenprifung und der Bau-
genehmigung der Windenergieanlage einhalten. Dies kdnnen z. B.
vorgeschriebene wiederkehrende Priifungen der Windenergieanlage
durch einen Sachverstandigen sein, den der Betreiber beauftragen
muss.

Der Betreiber muss einen Ausfall der Hindernis- oder Gefahrenbe-
feuerung unverzuglich der zustandigen Luftfahrtstelle (z. B. der Deut-
schen Flugsicherung) melden.

Der Betreiber muss die Funktionsfahigkeit der Feuerldscher in der
Windenergieanlage regelmalig prufen lassen. Dabei sind die gelten-
den lokalen Vorschriften zu beachten.

Der Betreiber muss alle Schilder oder Aufkleber, die sich in schlecht
lesbarem Zustand befinden oder abhandengekommen sind, umge-
hend erneuern. Dies gilt insbesondere flr die Sicherheitsbeschilde-
rung.

Der Betreiber muss die Arbeitsraume und Rettungswege frei und in
einwandfreiem Zustand halten.

D0876392-1/ DC
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34 Gefahrenbereich

AuBerhalb der Wind-
energieanlage

Abb. 2: Gefahrenbereich auRerhalb der Windenergieanlage
h Nabenhdhe
d Rotordurchmesser
remn Radius minimaler Gefahrenbereich = 0,5 x d

remax RAdius maximaler Gefahrenbereich = 1,5 x (h + d)

Der Gefahrenbereich auRerhalb der Windenergieanlage ist u. a. ab-
hangig von der Windgeschwindigkeit und der Rotordrehzahl. Die Gro-
Re des Gefahrenbereichs variiert deshalb situationsbedingt.

m Der minimale Gefahrenbereich G, der Windenergieanlage befin-
det sich innerhalb eines horizontalen Kreises mit dem Turm als
Mittelpunkt. Der Radius dieses Kreises ergibt sich aus dem Rotor-
durchmesser nach folgender Formel:

Femn = 0,5 x d.

m Der maximale Gefahrenbereich G,,,, der Windenergieanlage be-
findet sich innerhalb eines horizontalen Kreises mit dem Turm als
Mittelpunkt. Der Radius dieses Kreises ergibt sich aus dem Rotor-
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durchmesser und der Nabenhdhe nach folgender Formel:

Femax = 1,9 X (h + d).

Die Formel gibt Erfahrungswerte an fir die mdgliche Wurfweite
von Teilen, z. B. Eisstlicken.

Der Betreiber muss anhand einer standortspezifischen Risikobeurtei-
lung den standortspezifischen Gefahrenbereich ermitteln. Dies gilt be-
sonders fir ein eventuell vorhandenes Eiswurfrisiko. Insbesondere
aus behordlichen Anordnungen kann sich eine Pflicht zur Aufstellung
von Warnschildern ergeben.

Innerhalb der Windener- Der Gefahrenbereich innerhalb der Windenergieanlage ist die gesam-
gieanlage te Windenergieanlage, d. h. die Innenbereiche von Fundament, Turm,
Gondel und Rotorblattern. Die Windenergieanlage ist durch eine ab-
schlieRbare Tur verriegelt. Von der Innenseite kann die TUr Gber ein
Panikschloss jederzeit getffnet werden. Bei der Windenergieanlage
handelt es sich um eine abgeschlossene elektrische Betriebsstatte.

Die Informationen zum Gefahrenbereich innerhalb der Windenergie-
anlage gelten fir die von ENERCON gelieferte technische Ausris-
tung. Bei Veranderung oder Erweiterung der technischen Ausristung
muss der Gefahrenbereich anhand einer neuen Risikobeurteilung er-
neut ermittelt werden.

3.5 Personalanforderungen

3.5.1 Zulassige Personen

Personen, die die Windenergieanlage betreten, missen folgende
Grundvoraussetzungen erfillen:

m Die Personen mussen die notwendige Qualifikation fir die auszu-
fuhrenden Tatigkeiten besitzen und von ihrem Vorgesetzten auto-
risiert sein.

m Die Personen missen gemal geltender orts- und berufsspezifi-
scher Vorschriften geeignet sein. In Deutschland bendtigen Per-
sonen, die im Turm aufsteigen, beispielsweise die bestandene ar-
beitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung nach dem Berufsgenos-
senschaftlichen Grundsatz G41, ,Arbeiten mit Absturzgefahr®.

m Die Personen missen gesund und korperlich fit sein.

3.5.2 Unzulassige Personen
Folgende Personen dirfen die Windenergieanlage nicht betreten:
m Personen, die die Grundvoraussetzungen nicht erfillen

m Personen mit herabgesetzter Handlungsfahigkeit durch Medika-
mente, Alkohol oder andere Drogen

m Personen mit einem Herzschrittmacher oder einer Insulinpumpe

3.5.3 Qualifikationsstufen

Aufbauend auf den Grundvoraussetzungen fir zuldssige Personen
sind die 3 Qualifikationsstufen A, B und C definiert:
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Qualifikationsstufe A

Qualifikationsstufe B

Qualifikationsstufe C

Hierbei handelt es sich um Personen, die keine oder geringe Vor-
kenntnisse Uber die Windenergieanlage und mdgliche Gefahren ha-
ben. Diese Personen sind Laien. Sie dirfen die Windenergieanlage
und den Gefahrenbereich aulerhalb der Windenergieanlage nur un-
ter permanenter Aufsicht einer Person der Qualifikationsstufe B oder
C betreten. Der Betreiber muss diese Personen vorab Uber Risiken
und richtiges Verhalten informieren.

Hierbei handelt es sich um Personen, die die erforderlichen Kenntnis-
se und Fahigkeiten haben, um die Windenergieanlage sicher zu be-
dienen und zu begehen, so wie es in diesem Dokument beschrieben
ist.

Hierbei handelt es sich um qualifizierte Personen, die spezielle Arbei-
ten an der Windenergieanlage sicher durchfiihren kénnen, z. B. War-
tungsarbeiten, Reparaturen oder Stérungsbehebungen. Diese Perso-
nen missen alle dafir erforderlichen Kenntnisse, Fahigkeiten und
Berechtigungen haben. Die Tatigkeiten, die Personen der Qualifikati-
onsstufe C durchfiihren kénnen, gehen uber die Inhalte dieses Doku-
ments hinaus.

Die nachstehende Tabelle erlautert die Qualifikationsstufen, indem
sie den Qualifikationsstufen bestimmte Merkmale zuordnet.

Tab. 1: Merkmale der Qualifikationsstufen
Merkmal A B C

Die Person ist Uber Risiken und richtiges Verhal- X X X
ten informiert.

Die Person wird von einer Person der Qualifikati- X
onsstufe B oder C begleitet und beaufsichtigt.

Die Person ist durch den Betreiber tGiber mogliche X X
Gefahren und deren Vermeidung informiert. Sie

kann Gefahren vermeiden, die von der Elektrizitat

ausgehen. In Europa ist eine Mindestqualifikation

als elektrotechnisch unterwiesene Person geman

EN 50110-1: 2013-03 notig.

Die Person ist aufgrund der fachlichen Ausbil- X X
dung, der Kenntnisse und Erfahrungen in der

Lage, die Windenergieanlage sicher zu bedienen

und begehen. Sie kann moégliche Gefahren dabei

selbststandig erkennen und vermeiden.

Die Person ist aufgrund der fachlichen Ausbil- X
dung, der Kenntnisse und Erfahrungen in der

Lage, die ihr Ubertragenen Tatigkeiten sicher aus-

zufuhren. Die Person hat tiefgehendes Spezial-

wissen flr die durchzufihrenden Tatigkeiten und

kann mdgliche Gefahren dabei selbststandig er-

kennen und vermeiden. Sie kann u. a. Arbeiten an

der elektrischen Ausristung ausfiihren.
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3.5.4 Erforderliche Schulungen

Flr das Erreichen der Qualifikationsstufen B und C sind verschiedene
Schulungen erforderlich, beispielsweise fiir die Benutzung der per-
sonlichen Schutzausristung gegen Absturz, der Sicherheitssteigleiter
oder der Aufstiegshilfe. ENERCON berat gerne hierzu und bietet ein
umfangreiches Schulungsprogramm an, das unter www.enercon.de
zu finden ist.

3.6 Personliche Schutzausriistung

3.6.1 Aufgaben des Betreibers
Die folgenden Aufgaben liegen in der Verantwortung des Betreibers.

m Die Gefahrdungen beurteilen, ausgehend davon die jeweils geeig-
nete personliche Schutzausristung zur Verfligung stellen. Dabei
sicherstellen, dass Rettungsgerate in ausreichender Zahl vor Ort
verfigbar sind.

m Die jeweils gultigen Vorschriften bertcksichtigen.

m Daflir sorgen, dass die personliche Schutzausrustung sicher und
korrekt benutzt wird. Dies schlief3t ein:

e Die Nutzer regelmaRig schulen.

e Die Nutzer anweisen, die personliche Schutzausristung vor
jedem Gebrauch einer Sicht- und Funktionsprifung zu unter-
ziehen und nur einwandfreie persénliche Schutzausristung zu
benutzen.

e Die persodnliche Schutzausristung in vorgegebenen Intervallen
durch einen Sachverstandigen prifen lassen.

3.6.2 Stets erforderliche personliche Schutzausriistung

Im Gefahrenbereich der Windenergieanlage ist nachfolgende person-
liche Schutzausristung stets erforderlich.

Kopfschutz

Schutz des Kopfs vor herabfallenden Gegenstanden und vor An-
schlagen bei Stlirzen oder unter beengten Verhaltnissen.

FuBschutz

Schutz vor Fuverletzungen durch Gegenstande oder durch den
Kontakt mit heillen oder chemischen Materialien.

3.6.3 Situationsabhangig erforderliche personliche Schutzausriistung

Im Gefahrenbereich der Windenergieanlage ist nachfolgende person-
liche Schutzausriistung situationsabhangig erforderlich.
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Arbeitsschutzkleidung

Eng anliegende Arbeitskleidung mit geringer Reil3festigkeit, mit engen
Armeln und ohne abstehende Teile.

Gehorschutz
Schutz vor Gehorschaden durch laute Gerausche.

Handschutz
Schutz vor Handverletzungen durch Gegenstande oder den Kontakt
mit heilRen oder chemischen Materialien.

Schutzbrille

Schutz der Augen vor herabfallenden kleinen Gegenstanden,
Schmutzpartikeln und Funkenflug.

o Personliche Schutzausriistung gegen Absturz
?ﬂgﬂ Schutz vor Absturz.

Q Rettungsgerat
Zum Abseilen von verletzten Personen oder zur Evakuierung der
Windenergieanlage.

3.6.4 Beispiel fiir eine personliche Schutzausriistung gegen Absturz

Die nachfolgende persénliche Schutzausristung gegen Absturz ist
ein Beispiel. Die Auswahl einer geeigneten personlichen Schutzaus-
ristung gegen Absturz ist Aufgabe des Betreibers.
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Abb. 3: Beispiel fiir eine personliche Schutzausristung gegen Absturz
1 Auffanggurt 2 Verbindungsmittel mit Falldampfer

3 mitlaufendes Auffanggerat 4 Haltesell

Auffanggurt Der Auffanggurt wird am Korper getragen und verteilt die bei einem
Sturz auftretenden Krafte. Nach dem Sturz halt der Auffanggurt den
Trager in aufrechter Position.

Verbindungsmittel mit Die Falldampfer sind 2x vorhanden und reduzieren die bei einem
Falldampfer Sturz auftretenden Krafte.

Mitlaufendes Auffang- Das mitlaufende Auffanggerat l1auft an der Sicherheitssteigleiter mit,
gerat sodass eine feste Fihrung gewahrleistet ist.

Halteseil Das Halteseil dient als Unterstlitzung bei der sicheren Arbeitsplatzpo-
sitionierung.

3.7 Gefahren in und an der Windenergieanlage

Die Windenergieanlage ist so konstruiert, dass Gefahren fur Perso-
nen auf ein Minimum reduziert sind. Einige Gefahren verbleiben je-
doch auch, nachdem herstellerseitig alle geeigneten und erforderli-
chen konstruktiven Schutzmallinahmen getroffen worden sind.

3.7.1 Gefahren in der gesamten Windenergieanlage

Die in diesem Kapitel genannten Gefahren betreffen mehrere oder al-
le Bereiche der Windenergieanlage.

Absturz

Es besteht Absturzgefahr in oder von der Windenergieanlage. Ab-
sturz fuhrt in der Regel zu schweren Verletzungen oder zum Tod.

D0876392-1 / DC 25 von 161



Sicherheit

xi ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

= Beim Aufstieg im Turm sowie in jeder anderen mit Absturzgefahr
verbundenen Situation die persdnliche Schutzausriistung gegen
Absturz benutzen.

= Die personliche Schutzausristung gegen Absturz ausschliellich
an definierten Anschlagpunkten zur Personensicherung an-
schlagen. Mit Ausnahme der Sicherheitssteigleiter sind alle An-
schlagpunkte zur Personensicherung gelb markiert.

= Beim Auf- und Abstieg im Turm wenn mdéglich beide Hande zum
Festhalten an der Sicherheitssteigleiter benutzen. Keine Gegen-
stdnde in den Handen halten.

Enge Raume

In engen Raumen kénnen Gefahrdungen wie Zwangshaltungen, er-
hohte korperliche Belastungen, erhdhte elektrische Gefahrdungen
und AnstoRRgefahr entstehen.

= Nicht langer als notig in engen Raumen aufhalten.
= Nicht unbeaufsichtigt in engen Raumen aufhalten.
= Rettungsmadglichkeiten sicherstellen.
=

Eine Verstandigungsmaoglichkeit zum Sicherungsposten sicher-
stellen, um jederzeit RettungsmalRnahmen einleiten zu kénnen.

Herabfallende Gegenstidnde

Material und Gegenstande kdnnen unkontrolliert herabfallen und zu
schweren Verletzungen oder zum Tod fihren.

= In und an der Windenergieanlage Schutzhelm tragen.

= Werkzeuge, Materialien, Schllissel und andere lose Gegenstande
in reilfesten, eng anliegenden Umhangetaschen transportieren
und gegen Herausfallen sichern.

= Grolere Werkzeuge und Materialien mit dem Kran Gondel trans-
portieren.

= Lasten beim Transport mit dem Kran Gondel mit einem Flhrungs-
seil sichern. Dabei ausreichenden Abstand zum Turm halten.

= Bei einem Aufstieg von mehreren Personen koénnen diese in ei-
nem geringen Abstand zueinander aufsteigen.

= Bei einem Aufstieg von mehreren Personen in einem gréReren
Abstand abwarten, bis die nachste Person einen Turmboden er-
reicht hat und die Bodenluke verschlossen ist.

= Nicht an der Sicherheitssteigleiter authalten, wenn dort Personen
auf- oder absteigen.

Herumliegende Gegenstidnde

Ungeordnet herumliegende Gegenstande (Werkzeuge, Gefalie, Ar-
beitshilfen etc.) und Schmutz kdnnen Ursache fur Stolpern, Ausrut-
schen und Sturze sein und den Fluchtweg versperren. Sturze kénnen
zu erheblichen Verletzungen fihren (Aufschlagen auf Kanten, Sturz
in spannungsfihrende Bauteile etc.).

= Die Arbeitsumgebung aufgeraumt halten.
= Schmutz und Arbeitsabfalle unverzuglich entfernen.
= Die Fluchtwege freihalten.
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Kanten und Ecken

Konstruktionselemente und Einbauten in der Windenergieanlage kon-
nen scharfe Kanten und Ecken aufweisen. Anfassen und Anstol3en
an solchen Stellen kann zu Verletzungen fuhren.

= Beim Arbeiten in der Nahe von Kanten und Ecken besonders um-
sichtig vorgehen und schnelle Bewegungen vermeiden.

= Beim Aufsteigen im Turm an der Sicherheitssteigleiter und nach
Bedarf Schutzhandschuhe tragen.

Elektrischer Strom

Das Beruhren spannungsfihrender Bauteile kann schwere bis todli-
che Verletzungen verursachen. Schaltschranke durfen nicht gedffnet
werden. Ausnahme ist der Steuerschrank, wenn der Stationsordner
herausgenommen oder zurtickgelegt wird.

= Schaltschranke geschlossen halten.
= Feuchtigkeit von spannungsfiihrenden Teilen fernhalten.

= Schaltschranke dirfen nur von Personen der Qualifikationsstufe C
geoffnet werden.

Sicherheitseinrichtungen

Die Sicherheit ist nur bei intakten Sicherheitseinrichtungen gewahr-
leistet.

= Sicherheitseinrichtungen nicht aul3er Kraft setzen.

= Sicherstellen, dass Sicherheitseinrichtungen wie Not-Halt-Taster
zuganglich sind.

= Sicherstellen, dass die Schutzverkleidungen richtig montiert sind.

= Vor Arbeitsbeginn die Sicherheitseinrichtungen tberprifen und of-

fensichtlich defekte Sicherheitseinrichtungen ersetzen oder repa-
rieren lassen.

= Sicherheitseinrichtungen im Rahmen der Wartung regelmafig
prufen lassen.

Warnsignale

Der Ausfall von Warnsignalen kann dazu fuhren, dass Personen im
Falle einer Gefahrensituation nicht gewarnt werden und sich nicht
rechtzeitig in Sicherheit bringen kdnnen.

= Bei jedem Betreten der Windenergieanlage die Warnsignale pru-
fen.

Fehlende Dokumentation

Diese Betriebsanleitung sowie die Dokumentation von weiteren Kom-
ponenten wie Aufstiegshilfe, Sicherheitssteigleiter und Kran Gondel
mussen dem Personal zuganglich sein und vor Betreten der Wind-
energieanlage gelesen und verstanden worden sein. Fehlende Doku-
mentation flhrt zu fehlenden Informationen und somit zu Gefahren fir
Personen.

= Die Dokumentation zuganglich aufbewahren.

= Die Dokumentation vor Betreten der Windenergieanlage oder Be-
nutzung der jeweiligen Komponente lesen.
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= Fehlende Dokumentation erganzen.

Heie Oberflachen

Verschiedene Komponenten der Windenergieanlage, z. B. der Gene-
rator und bestimmte Bauteile in den Schaltschréanken, kdnnen im Be-
trieb heifld werden. Das Berihren dieser Teile kann zu Verbrennungen
der Haut fuhren.

= HeilRe Oberflachen nicht ungeschutzt berihren.

Larm

Der Betrieb der Windenergieanlage ist insbesondere bei hdheren
Windgeschwindigkeiten mit starken Gerauschen innerhalb der Wind-
energieanlage verbunden. Bei langerer Einwirkung oder durch plétzli-
che Larmspitzen besteht die Gefahr bleibender Gehdrschaden.

= Bei Betreten der Windenergieanlage die Windenergieanlage an-
halten.

= Bei Larm Gehorschutz benutzen.

3.7.2 Gefahren bei besonderen Wetterlagen

Wartungswindgeschwindigkeit

Bei Uberschreitung der Wartungswindgeschwindigkeit kann die Gon-
del schwingen, wodurch Personen stolpern und stlirzen konnen.

Bei Uberschreiten der Wartungswindgeschwindigkeit von 23 m/s im
10-min-Mittelwert erfolgt eine Alarmierung.

= Die Gondel verlassen und im Turm absteigen.
= Die Aufstiegshilfe nicht benutzen.

= Die Windenergieanlage in den automatischen Betrieb schalten
und verlassen.

Hohe Temperaturen

Unter bestimmten klimatischen Bedingungen kann die Temperatur in
der Windenergieanlage auf ca. 50 °C steigen. Hoher Flissigkeitsver-
lust durch Schwitzen kann die Gesundheit und die Konzentrationsfa-
higkeit negativ beeinflussen.

= Bei hohen Temperaturen Aufenthalt in der Windenergieanlage
vermeiden.

= Bei langerem Aufenthalt in der Windenergieanlage situationsan-
gepasste MalRnahmen ergreifen, z. B. luftige Kleidung und ausrei-
chend Trinkwasser mitfGhren.

Gewitter

Ein Blitzeinschlag in die Windenergieanlage kann diese in Brand set-
zen und direkt oder indirekt zu schweren Verletzungen oder zum Tod
fihren.

= Bei Aufzug eines Geuwitters sofort aus der Gondel absteigen. Der
Abstieg mit der Aufstiegshilfe ist erlaubt. Der Aufenthalt im Turm-
ful ist sicher, solange die Windenergieanlage nicht in Brand ge-
setzt wurde.
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= Komponenten, die der Blitzableitung oder dem Potentialausgleich
zwischen Anlagenteilen dienen, nicht berdhren.

= Den ENERCON Service benachrichtigen, wenn die Windenergie-
anlage Beschadigungen durch Blitzeinschlag aufweist.

Uberschwemmungen und extreme Windbedingungen

Uberschwemmungen oder extreme Windbedingungen kénnen die
Windenergieanlage beschadigen. Die Standsicherheit der Windener-
gieanlage ist unter Umstanden nicht mehr gegeben. Es kdnnen elek-
trische Gefahren und Brandgefahr durch Kurzschluss entstehen.

= Die Windenergieanlage bei Uberschwemmung abschalten.

= Vor Wiederinbetriebnahme der Windenergieanlage alle Bauteile
prufen lassen.

3.7.3 Gefahren durch Eisfall und Eiswurf

Eisfall und Eiswurf

Eis kann bei angehaltener Windenergieanlage in Stlicken unter-
schiedlicher GroRRe von der Windenergieanlage abfallen (Eisfall) oder
bei laufender Windenergieanlage vom drehenden Rotor wegge-
schleudert werden (Eiswurf). Eiswurf oder Eisfall kbnnen zu schweren
Verletzungen oder zum Tod fuhren.

= Bei Gefahr von Eiswurf den maximalen Gefahrenbereich meiden.

= Bei Gefahr von Eisfall in Verbindung mit sehr hoher Windge-
schwindigkeit den maximalen Gefahrenbereich meiden.

= Bei Gefahr von Eisfall in Verbindung mit geringer Windgeschwin-
digkeit bzw. Windstille den minimalen Gefahrenbereich meiden.

= In der Umgebung der Windenergieanlage evtl. vorhandene Eis-
warnschilder oder Eiswarnleuchten beachten.

= Falls erforderlich, den Gefahrenbereich nur mit duRerster Vorsicht
betreten. Im gesamten Gefahrenbereich Kopfschutz tragen.

Detektions- und Abtauzeit

Wahrend der Detektionszeit fir Eisansatz und bei einem manuellen
Neustart wahrend der Abtauzeit der Windenergieanlage besteht die
Gefahr des Eiswurfs. Bei stehender Windenergieanlage besteht die
Gefahr des Eisfalls.

= Manuellen Neustart wahrend der Abtauzeit méglichst unterlassen.

Aktivierte Blattheizung

Bei aktivierter Blattheizung nach Eisansatzerkennung und laufender

Windenergieanlage kann die Eisbildung nicht ausgeschlossen wer-

den. Durch die Blattheizung angetautes Eis kann abgeworfen werden

(Eiswurf).

= Die Blattheizung grundsatzlich nur dann einsetzen, wenn sicher-
gestellt ist, dass durch Eiswurf keine Personen verletzt und keine
Sachen beschadigt werden kénnen.
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3.7.4 Gefahren durch Betriebs- und Hilfsstoffe

Ol und Fett

Aufgrund eines Defekts kann Ol oder Fett aus einigen Komponenten
der Windenergieanlage austreten. Dies kann die Funktionsfahigkeit
der Windenergieanlage gefahrden und erhdht das Risiko eines
Brands.

Ole und Fette kdnnen giftige Stoffe enthalten, belasten die Umwelt
und kdnnen bei Hautkontakt die Gesundheit beeintrachtigen.

Ole und Fette machen Gegenstande rutschig und kénnen Stiirze ver-
ursachen.

= Korperlichen Kontakt mit ausgetretenem Ol oder Fett meiden, Ol
und Fett von Lebensmitteln fernhalten.

= Ausgelaufenes und verschiittetes Ol und Fett sofort mit fliissig-
keitsbindendem Material (Sand, Sagemehl etc.) und/oder saugfa-
higem Tuch aufnehmen und restlos entfernen. Hierflir gegebenen-
falls ein geeignetes Losungsmittel benutzen. Besonders bei Lauf-
und Arbeitsflachen, Leiterstufen und Haltegriffen darauf achten,
dass Ol und Fett restlos entfernt wird.

= Leckagen auffangen.

= Ol und Fett sowie damit in Kontakt gekommene Reinigungsmittel
und -materialien ordnungsgemaf entsorgen.

= Den ENERCON Service informieren, wenn das Risiko besteht,
dass die Funktion der Windenergieanlage beeintrachtigt ist.

Feuerloscher

Bei der Benutzung von Feuerldéschern kann es zu Verletzungen durch
Kalteeinwirkungen und durch eine erhdhte CO,-Konzentration kom-
men. Aulierdem besteht die Gefahr des Stromschlags bei Benutzung
von Feuerldschern in der Nahe von elektrischen Anlagen, z. B.
Schaltschranken.

= Das Loéschgas und erkaltete Oberflachen nicht berihren.
= Umstehende Personen warnen.

= Groltmadglichen Abstand zu elektrischen Anlagen halten.
=

Das Personal im Umgang mit CO,-Feuerldschern und zu Arbeiten
in sauerstoffreduzierter Umgebung schulen.

Loschmittel des Loschsystems

Beim Offnen von Schaltschranken kann das Léschsystem unabsicht-
lich ausgeldst werden. Das Loschmittel ist elektrisch leitend und kann
mit spannungsfihrenden Teilen in Kontakt kommen. Bei Bertihrung
des Loschmittels besteht Lebensgefahr durch elektrischen Schlag.
Bei Hautkontakt, Augenkontakt, Einatmen oder Verschlucken besteht
die Gefahr von Gesundheitsschaden.

= Die Schaltschranke geschlossen halten.
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Feuergefahrliches Material

Die Lagerung und Aufbewahrung von brennbarem und leicht ent-
flammbarem Material in der Windenergieanlage erhéht die Brandge-
fahr.

= Kein brennbares oder leicht entflammbares Material in der Wind-
energieanlage aufbewahren oder lagern.

3.7.5 Gefahren im Turm, E-Modul und Fundament

Fundamentraum im Hybridturm

Der Hybridturm verflgt Gber einen kreisférmigen Hohlraum im Funda-
ment. Von diesem Raum aus erfolgt je nach Turmtyp das Spannen
und Verankern der Spannglieder des Turms; au3erdem verlaufen hier
die Kabel vom Stromnetz zur Mittelspannungsschaltanlage. In den
Fundamentraum gelangt man durch eine Luke im Turmboden.

Im und um den Fundamentraum bestehen verschiedene Gefahren.
Bei gedffneter Luke besteht Absturzgefahr. Im Fundamentraum kon-
nen sich giftige Gase anreichern, die bei Betreten des Fundament-
raums zu Erstickungsgefahr fihren kénnen. Die Rettung einer Person
aus dem Fundamentraum ist erschwert. Im Fundamentraum kann
sich Wasser ansammeln. Dadurch entsteht Rutschgefahr.

Aufgrund der Gefahren im Fundamentraum darf dieser nur von Per-
sonen der Qualifikationsstufe C unter Einhaltung von Sicherheitsmal3-
nahmen betreten werden.

= Die Luke des Fundamentraums geschlossen halten.
= Den Fundamentraum nicht betreten.

Transformatorraum

Im Transformatorraum besteht die Gefahr eines Stromschlags. Der
Transformatorraum ist abschlief3bar und darf nur von Personen mit
Mittelspannungs-Schaltberechtigung oder in deren Begleitung betre-
ten werden.

= Die Zugange zum Transformatorraum verschlossen halten.
= Den Transformatorraum nicht betreten.

Kiihimittel der Turmkiihlung

Aufgrund einer Leckage kann Kuhlflissigkeit aus dem Kuhlsystem
der Turmkihlung austreten. Dies kann die Funktionsfahigkeit der
Windenergieanlage gefahrden.

Die Kuhlflissigkeit ist schwach wassergefahrdend und kann die Um-
welt belasten. Die Kuhlflissigkeit macht Gegenstande rutschig und
kann Stirze verursachen. Die Kihlflissigkeit kann Vergiftungen ver-
ursachen.

= Ausgelaufene und verschittete Kihlflissigkeit sofort mit saugfahi-
gem Tuch, ggf. mithilfe eines geeigneten Bindemittels, aufnehmen
und restlos entfernen, insbesondere von Lauf- und Arbeitsflachen,
Leiterstufen und Haltegriffen.

= Den ENERCON Service informieren, wenn das Risiko besteht,
dass die Funktion der Windenergieanlage beeintrachtigt ist.
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Belastung der Turmboden

Die maximale Belastung der Turmbdden betragt 250 kg/m?. Bei Uber-
lastung der Turmbdden besteht Absturzgefahr.

= Die maximale Belastung der Turmbdden beachten.

Einstiegsleiter der Gondel

Die Einstiegsleiter zur Gondel bewegt sich wahrend der Windnach-
fuhrung zusammen mit der Gondel. Dadurch kénnen Gegenstande
auf dem obersten Turmboden oder eine gedtffnete Bodenluke bescha-
digt und unter Umsténden auch Personen verletzt werden.

= Den Bewegungsraum der Einstiegsleiter auf dem obersten Turm-
boden freihalten.

= Die Bodenluke geschlossen halten.

= Die automatische Windnachfiihrung vor dem Aufstieg deaktivie-
ren.

3.7.6  Gefahren bei Benutzung der Sicherheitssteigleiter

Absturz

Bei der Benutzung der Sicherheitssteigleiter besteht Absturzgefahr.
Absturz flhrt in der Regel zu schweren Verletzungen oder zum Tod.

= Beim Auf- und Abstieg im Turm die persdnliche Schutzausristung
gegen Absturz benutzen.

= Wenn mdglich beide Hdnde zum Festhalten an der Sicherheits-
steigleiter benutzen. Keine Gegenstande in den Handen halten.

= Luken in Turmbdden nach dem Durchstieg wieder schlielRen.

Lukenklappen der Turmbdéden

Beim Schliel3en der Lukenklappen der Turmbdden kdnnen Finger
eingeklemmt und gequetscht werden. Insbesondere gilt dies, wenn
die Lukenklappe geteilt ist.

= Zum Offnen und SchlieRen die Lukenklappe nur an ihren Grifflo-
chern fassen.

= Bei geteilter Lukenklappe Finger von der Fuge zwischen den
Klappenhalften fernhalten.

= Lukenklappen vorsichtig 6ffnen und schlieRen.

Uberanstrengung

Bei der Benutzung der Sicherheitssteigleiter kann es zu korperlicher
Uberanstrengung kommen.

= Wenn mdoglich, die Aufstiegshilfe benutzen.

= Das mitzufihrende Gewicht minimieren.

= Pausen machen.

= Nur kdrperlich geeignete Personen dirfen im Turm aufsteigen.
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Geanderter Trittabstand

An einigen Stellen des Turms ist der Trittabstand, also der Abstand
zwischen den Sprossen der Sicherheitssteigleiter, gedndert. Durch
geanderte Trittabstande kann es bei Unachtsamkeit zum Abrutschen
auf der Sicherheitssteigleiter kommen. Das kann zu Prellungen,
Schnitt- oder Schirfwunden oder Muskelzerrungen fuhren.

= Die Sicherheitssteigleiter vorsichtig benutzen.

= Die AnklUndigungen ,Geanderter Trittabstand” entlang der Sicher-
heitssteigleiter beachten.

3.7.7 Gefahren bei Benutzung der Aufstiegshilfe

Die in diesem Kapitel genannten Gefahren beziehen sich sowohl auf
seilgefuhrte als auch auf leitergefuhrte Aufstiegshilfen.

Mangel

Bei Mangeln an der Aufstiegshilfe bestehen Gefahren fur den Benut-
zer.

= Wenn die Aufstiegshilfe Mangel aufweist, die Aufstiegshilfe fur die
Benutzung sperren. Eine eindeutige Kennzeichnung anbringen.

= Eine Reparatur veranlassen.

Brandfall

Bei der Benutzung der Aufstiegshilfe im Brandfall bestehen verschie-
dene Gefahren, z. B. eine Unterbrechung der Stromversorgung, Be-
schadigung von Trag- oder Sicherheitsseilen, Beschadigung der Seil-
aufhangung. Personen kénnen in der Aufstiegshilfe eingeschlossen
werden.

= Die Aufstiegshilfe im Brandfall nicht benutzen.

Tiir der Einhausung

Beim Offnen und SchlieRen der Tiir der Einhausung der Aufstiegshil-
fe kann es zum Klemmen und Abklemmen von Gliedmalen kommen.

= Die Tur der Einhausung der Aufstiegshilfe vorsichtig 6ffnen und
schliel3en.

Fahrweg

Im Fahrweg und im Landebereich der Aufstiegshilfe besteht Quetsch-
und Sto3gefahr fur Arme und Beine.

= Keine Gliedmalen in den Fahrweg der Aufstiegshilfe halten.
= Abstand zum Gelander halten.

= Nicht in Seilfuhrungen, Seilrollen oder nicht einsehbare Bereiche
greifen.

= Schutzabdeckungen nicht entfernen.

= Nicht die Bodenflache betreten, an der der Fahrkorb zum Einstei-
gen aufsetzt.
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Rettung

Bei einer Notsituation, z. B. wenn die Aufstiegshilfe aufgrund eines
Fehlers zwischen 2 Turmbdden stoppt und der Abstand zur Sicher-
heitssteigleiter mehr als 110 cm betragt, ist eine Selbstrettung nicht
moglich. Es besteht Absturzgefahr, weil die Sicherheitssteigleiter
nicht erreicht werden kann.

= Ein Rettungsgerat in der Aufstiegshilfe mitfihren.
= Ein Rettungskonzept fir die Aufstiegshilfe erstellen und schulen.

Unvorhersehbare Gefahrensituation

In einer Gefahrensituation mit der Aufstiegshilfe kann es zu schweren
oder tddlichen Unfallen kommen.

= Nur geschultes Personal darf die Aufstiegshilfe benutzen.

= Im Notfall den Not-Halt-Taster in der Aufstiegshilfe oder an einer
Ausstiegsplattform der Aufstiegshilfe betatigen.

Niedrige Temperaturen

Bei einer sehr niedrigen Turminnentemperatur kann die Funktionsfa-
higkeit von Bauteilen der Aufstiegshilfe eingeschrankt sein. Die Auf-
stiegshilfe kann abstirzen. Das Unterschreiten der Temperaturgrenze
von -20 °C wird im Fahrkorb der Aufstiegshilfe optisch signalisiert.

= Bei sehr niedrigen Temperaturen die Aufstiegshilfe nicht benut-
zen.

= Die Warnsignale beachten.

3.7.8 Gefahren im Maschinenhaus

Maschinenhausluke
Bei gedffneter Maschinenhausluke besteht Absturzgefahr.
= Die Maschinenhausluke nach dem Durchstieg schlie3en.

Bremswiderstand der Azimutumrichter

Die berthrbare Oberflache des Bremswiderstands des Azimutumrich-
ters und des dazugehérigen Gehauses liegt oberhalb der Verbren-
nungsschwelle, sodass durch ein kurzzeitiges Beriihren die Gefahr
von Verbrennungen besteht. Der Bremswiderstand befindet sich je-
weils hinter dem zugehoérigen Azimutantrieb.

= Die Bremswiderstande nicht berthren.
= Keine Gegenstande auf den Bremswiderstanden ablegen.

= Keine persodnliche Schutzausristung gegen Absturz oder andere
Ausristungen auf den Bremswiderstanden positionieren.

Durchgang an den Azimutmotoren

Der Durchgang an den Azimutmotoren ist sehr schmal. Es besteht
Stolpergefahr.

= Seitwarts kurze Schritte bei aufrechter Kérperhaltung machen, um
an den Azimutmotoren vorbei zu gehen.
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Gondelkeller

Beim Aufenthalt im Gondelkeller besteht die Gefahr von Kopfverlet-
zungen und Knieverletzungen. Bei Drehung der Gondel besteht
Quetschgefahr zwischen dem Azimutzahnkranz und den Ritzeln der
Azimutmotoren. Beim Betreten der unteren Kranluke im Gondelkeller
besteht die Gefahr, dass eine Person durch die Kranluke stiirzt.

= Den Gondelkeller nur betreten, wenn unbedingt nétig.

= Den Gondelkeller nur bei deaktivierter Windnachflhrung betreten.
Dies ist bei manuellem Betrieb der Windenergieanlage der Fall
(Leuchtmelder Manuell Ein (Manual on) leuchtet).

= Die manuelle Windnachfuhrung nicht betatigen, wenn sich Perso-
nen im Gondelkeller aufhalten.

= Im Gondelkeller mit der persénlichen Schutzausriistung gegen
Absturz anschlagen, falls die Kranluke geoffnet ist.

3.7.9 Gefahren bei Benutzung des Krans Gondel

Kranluke

Bei der Bedienung des Krans Gondel sind die untere und die obere
Kranluke geoffnet. Beim Aufenthalt in der Nahe der Kranluke besteht
Absturzgefahr.

= Die personliche Schutzausrustung gegen Absturz tragen und sich
mit einem Bandfalldampfer an den Anschlagpunkten zur Perso-
nensicherung sichern.

= Vor dem Offnen der Kranluke vergewissern, dass alle Personen
im Gefahrenbereich mit der personlichen Schutzausriistung ge-
gen Absturz gesichert sind.

= Die Kranluke nach Benutzung schlie3en.

Zustand des Krans

Bei schadhaftem Zustand des Krans Gondel besteht Verletzungsge-
fahr fur Personen.

= Vor der Benutzung die Standsicherheit der Kransaule prifen.

= Den Betriebsendschalter, der das Hochfahren der Kette beendet,
vor jeder Verwendung bzw. 1x taglich prufen.

= Beim Ablassen und Aufwickeln eine Sichtprifung der Kette durch-
fUhren.

= Darauf achten, dass die Kette richtig in den Kettenkasten einlauft.

Einsatzbedingungen

Zur sicheren Benutzung des Krans Gondel miissen die folgenden
Einsatzbedingungen berlicksichtigt werden.

= Die maximale Last des Krans Gondel nicht Uberschreiten. Die ma-
ximale Last ist auf einem Schild am Kran Gondel angegeben.

= Den Kran Gondel nur benutzen, wenn mindestens die Rotorhalte-
bremse aktiviert ist.

= Keine Personen transportieren.
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= Den Kran Gondel nicht im Tippbetrieb benutzen (nicht standig an-
und ausschalten), sondern dauerhaft bei geringer Hubgeschwin-
digkeit benutzen.

= Die Taster nicht Gberbriicken oder einklemmen. Die Bedieneinheit
bei Ermudung der Hand in die andere Hand wechseln.

= Lasten nicht schrag ziehen. Einen Winkel von 1,5° nicht Uber-
schreiten.

= Die Endlagen der Winde langsam anfahren.

Benutzung des Krans

Bei der Benutzung des Krans besteht Quetschgefahr fir die FiilRe
beim Ablassen der Last am Gondelboden oder Erdboden sowie
Quetschgefahr fiir die Finger an den Rollen der Laufkatze. Auflerdem
kann es bei Berlhrung der Kette zu Quetschungen oder Schirfwun-
den kommen.

= Nur geschultes Personal darf den Kran Gondel bedienen.
= Die Kette nicht berGhren.

Sicherung der Last

Bei nicht ausreichend gesicherter Last besteht Verletzungsgefahr fur
Personen.

= Zum Fuhren der Last ein FUhrungsseil benutzen.

= Sicherstellen, dass sich das am Krankhaken befestigte Flihrungs-
seil nicht selbststandig 16sen kann.

= Die Last gut sichern. Kleinteile in gesicherte Behalter legen.

Schwebende Lasten

Bei Benutzung des Krans besteht Verletzungsgefahr flir Personen
durch schwebende Lasten.

= Bei Benutzung des Krans darf die Kranluke nicht Gber dem Turm-
eingangsbereich liegen. Der Kranbetrieb darf erst dann aufge-
nommen werden, wenn die Kranluke mindestens +30° aus dem
Turmeingangsbereich herausgedreht wurde.

= Sicherstellen, dass sich keine Personen im Gefahrenbereich (z. B.
zwischen der Last und dem Boden) aufhalten. Der Windenbedie-
ner muss wahrend des Hebevorgangs auf den Gefahrenbereich
achten.

= Der Aufenthalt unter schwebenden Lasten ist verboten.

Kommunikation

Zur sicheren Benutzung des Krans Gondel muss die Kommunikation
zwischen dem Windenbediener und dem Mitarbeiter am Boden gege-
ben sein.

= Funkgerate oder eindeutige Sichtzeichen benutzen. Signale vor-
her vereinbaren, so dass jeder Beteiligte eindeutig weil3, was ge-
meint ist.

= Der Windenbediener darf den Hebevorgang erst starten, wenn er
vom Mitarbeiter am Boden das eindeutige Zeichen dazu bekom-
men hat.
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= Wenn der Windenbediener den Gefahrenbereich nicht voll einse-
hen kann (z. B. bei Dunkelheit), muss er den Mitarbeiter am Bo-
den hierflr verantwortlich machen.

Freileitungen

Bei Windgeschwindigkeiten tber 8 m/s kann die Hubkette des Krans
Gondel schwanken und Freileitungen in der Nahe der Windenergie-
anlage berthren. Die Hubkette kann zu einem spannungsfliihrenden
Teil werden und Personen auf der Gondel durch elektrischen Schlag
gefahrden. Aufierdem kénnen die Lasten herabfallen und zu schwe-
ren oder todlichen Verletzungen fuhren.

= Ab einer Windgeschwindigkeit von 8 m/s den Kran Gondel nicht
benutzen.

= Beim Benutzen des Krans Gondel die Gondel so drehen, dass der
Kran Gondel moglichst weit von der Freileitung entfernt ist.

3.7.10 Gefahren im Zusammenhang mit der Rotorarretierung

Nicht arretierter Rotor

Bei nicht oder unvollstandig arretiertem Rotor oder defekter Rotorar-
retierung kann sich der Rotor in Bewegung setzen. Dadurch kénnen
Personen zwischen dem feststehenden und dem beweglichen Teil
des Generators gequetscht werden. Dies kann zu schweren Verlet-
zungen oder zum Tod flhren.

= Die Abdeckungen der Durchstiegsdffnungen im Generator-Stator
nicht abnehmen und nicht durch die Offnungen des Generator-
Stators in den Rotorkopf steigen, sich hineinbeugen oder hin-
durchfassen, wenn der Rotor nicht arretiert ist.

= Wenn die Rotorarretierung oder das elektrische Zuhaltesystem
nicht in Ordnung sind, das Setzen der Rotorarretierung abbre-
chen, den Rotorkopf nicht betreten und Reparatur veranlassen.

= Nur bei arretiertem Rotor den Rotorkopf oder den Generator be-
treten.

= Sicherstellen, dass alle Rotorarretierungsbolzen komplett gesetzt
sind.

= Sicherstellen, dass die 3 Leuchtmelder der Rotorarretierung grin
leuchten.

= Vor dem Losen der Rotorarretierung sicherstellen, dass sich nie-
mand im Rotorkopf, in den Rotorblattern oder im Generator-Rotor
aufhalt.

Arretierungswindgeschwindigkeit

Bei Uberschreitung der Arretierungswindgeschwindigkeit kann die
Rotorarretierung beschadigt werden. Dadurch sind die Zuverlassig-
keit der Rotorarretierung und der Schutz vor unerwarteter Rotordre-
hung bei Aufenthalt im Generator oder im Rotorkopf reduziert. Bei
Uberschreitung der Arretierungswindgeschwindigkeit von 16 m/s im
10-Minuten-Mittelwert erfolgt eine Alarmierung.

= Die Rotorarretierung nur bei Windgeschwindigkeiten bis 16 m/s im
10-Minuten-Mittelwert setzen.
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= Bei Windgeschwindigkeiten > 16 m/s im 10-Minuten-Mittelwert
den Rotorkopf verlassen und die Rotorarretierung l6sen.

Handpumpe des Hydraulikaggregats

In der Umgebung des Hydraulikaggregats ist wenig Platz, um die
Handpumpe zu bedienen. Es besteht die Gefahr von Quetschungen
und Schurfwunden.

= Bei der Bedienung des Hydraulikaggregats Handschuhe tragen.
= Das Hydraulikaggregat vorsichtig bedienen.

Falsche Bedienung

Der sichere Umgang mit der Rotorarretierung erfordert Fachwissen.
Das Betatigen der Rotorarretierung bei drehendem Rotor kann die
Rotorarretierung beschadigen und 16st sofort eine Rotorblatt-Notver-
stellung mit Aktivierung der Rotorbremse aus, wie bei einem Not-Halt.

= Die Rotorarretierung nur mit entsprechenden Schulungen bedie-
nen.

Hydraulikschlauchleitungen

Die Hydraulikschlauchleitungen fur die Rotorarretierung und die Ro-
torhaltebremse mussen regelmaRig gewechselt werden. Bei einem
spontanen Versagen der Hydraulik sind die Rotorarretierung und die
Rotorhaltebremse nicht verfiigbar. Ol kann sich als Nebel im Maschi-
nenhaus verbreiten und es besteht Augen- und Hautverletzungsge-
fahr.

= Vor der Bedienung des Hydraulikaggregats eine Sichtprifung des
Hydrauliksystems durchflihren.

= Bei der Bedienung des Hydraulikaggregats eine Schutzbrille be-
nutzen.

= Die Hydraulikschlauchleitungen regelmafig wechseln lassen.

3.7.11 Gefahren im Rotorkopf

Nicht arretierter Rotor

Bei nicht oder unvollstandig arretiertem Rotor oder defekter Rotorar-
retierung kann sich der Rotor in Bewegung setzen. Dadurch kénnen
Personen zwischen dem feststehenden und dem beweglichen Teil
des Generators gequetscht werden. Dies kann zu schweren Verlet-
zungen oder zum Tod fUhren.

= Den Rotorkopf nur bei arretiertem Rotor betreten.

Flucht und Rettung

Im Rotorkopf sind verunfallte Personen nur schwer erreichbar. Das
Anbringen von Rettungsausriustung ist nur eingeschrankt maglich.
Die raumliche Enge erschwert eine Rettung zusatzlich.

Falls der Zugang vom Rotorkopf zum Maschinenhaus durch den
Achszapfen nicht méglich ist, dienen die Generatoréffnungen als
zweiter Fluchtweg. Die Rettung einer verletzten Person aus dem Ro-
torkopf ist ggf. nicht im vertretbaren Zeitrahmen maglich.
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Bei einem versperrten Fluchtweg zum Maschinenhaus, z. B. durch
aus dem Turm aufsteigenden Rauch, ist eine Flucht aus dem Rotor-
kopf nicht mdglich.

= Den Rotorkopf nur betreten, wenn unbedingt notwendig.

= Ein Konzept zur Rettung von Personen aus dem Rotorkopf erar-
beiten und schulen.

Die Rettungsausristung bereithalten.

Bei Bedarf Sicherungsposten und Aufsichtsfiihrende einsetzen.
Die Kommunikation zwischen Anwesenden sicherstellen.

Bei der Rettung die Eigensicherung beachten.

g 4 43

Enge Raume

Aufgrund der Enge im Rotorkopf kdnnen Gefahrdungen wie Zwangs-
haltungen, erhéhte korperliche Belastungen, erhdhte elektrische Ge-
fahrdungen und Anstof3gefahr entstehen.

= Nicht I&nger als nétig im Rotorkopf aufhalten.
Nicht alleine im Rotorkopf aufhalten.
Rettungsmadglichkeiten sicherstellen.

Eine Verstandigungsmaoglichkeit zum Sicherungsposten sicher-
stellen, um jederzeit RettungsmalRnahmen einleiten zu kénnen.

4 4 &

Schleifringlibertrager

Beim Offnen des Schleifringlibertragers besteht die Gefahr eines
elektrischen Schlags. Zudem enthalt der Schleifringlbertrager Kohle-
staub, der beim Einatmen zu Gesundheitsschaden fiihren kann.

= Den Schleifringlbertrager geschlossen halten.

= Der Schleifringtbertrager darf nur von Personal der Qualifikations-
stufe C nach Freischalten des Schleifringubertragers und mit
Atemschutz gedéffnet werden.

Beleuchtung

Wenn die Beleuchtung im Rotorkopf ausfallt, besteht Sturz- und Stol-
pergefahr.

= Beim Betreten des Rotorkopfs die Handlampe Gondel mitfihren.

Giftige Gase der Kondensatoren

Als Energiespeicher fir die Notverstellung der Rotorblatter werden
Kondensatoren eingesetzt. Bei defekten Kondensatoren kann Gas
austreten und bei Aufenthalt im Rotorkopf zu Vergiftungen fihren. Zu-
dem kann Elektrolyt austreten und dadurch Veratzungen der Haut
verursachen.

= Bei defekten Kondensatoren den Rotorkopf nicht betreten.
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3.7.12 Gefahren im Generator

Nicht arretierter Rotor

Bei nicht oder unvollstandig arretiertem Rotor oder defekter Rotorar-
retierung kann sich der Rotor in Bewegung setzen. Dadurch kdnnen
Personen zwischen dem feststehenden und dem beweglichen Teil
des Generators gequetscht werden. Dies kann zu schweren Verlet-
zungen oder zum Tod flhren.

= Den Generator nur bei arretiertem Rotor betreten.

HeiRe Oberflachen

Der Generator kann im Betrieb heil3 werden. Das Berlhren des Ge-
nerators kann zu Verbrennungen der Haut fuhren.

= Den Generator nicht ungeschutzt berihren, solange er heil} ist.

Abrutschen

Beim Aufenthalt im Generator besteht die Gefahr, abzurutschen oder
zu sturzen.

= Vorsichtig bewegen.
= Verunreinigte Oberflachen reinigen.

Aufstieg zum Dachmodul

Der Zugang zum Dachmodul erfolgt mithilfe einer Leiter im Genera-
tor. Beim Auf- und Abstieg an der Leiter besteht die Gefahr, sich an
scharfen Kanten zu verletzen oder die persénliche Schutzausristung
gegen Absturz zu beschadigen.

= Langsam und vorsichtig entlang der Leiter bewegen.

= Darauf achten, dass die persdnliche Schutzausrustung gegen Ab-
sturz nicht mit den scharfen Kanten in Berhrung kommt.

= Personliche Schutzausriistung wie z. B. Helm benutzen.

AuBenzugang Rotornabe

Der AufRenzugang zur Rotornabe erfolgt aus dem Inneren des Gene-
rators durch eine Offnung in der Generatorverkleidung. Beim Uber-
gang vom Generator zur Rotornabe und umgekehrt besteht Absturz-
gefahr.

= Als Zugang zum Rotorkopf den Achszapfen benutzen.

= Im Notfall kann der Aufienzugang als alternativer Fluchtweg aus
dem Rotorkopf benutzt werden. Mit der personlichen Schutzaus-
ristung gegen Absturz sichern.

Bremsstaub

Im Generator kann sich Bremsstaub ansammeln. Beim Einatmen von
Bremsstaub entstehen Gesundheitsschaden.

= Den Bremsstaub regelmafig entfernen lassen.
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3.7.13 Gefahren auf dem Gondeldach

Aufenthalt auf dem Dachmodul

Beim Aufenthalt auf dem Dachmodul besteht Absturzgefahr. Bei
Schnee und Eis auf dem Dachmodul besteht Rutsch- und Absturzge-
fahr.

= Beim Aufenthalt auf dem Dachmodul mit der persénlichen
Schutzausristung gegen Absturz sichern.

= Schnee und Eis entfernen.

Lichtquelle der Befeuerung

Die Befeuerungsleuchten auf dem Gondeldach verflgen uber eine
starke Lichtquelle. Beim Blicken in das weile Licht der Befeuerung
koénnen die Augen geschadigt werden.

= Beim Ausstieg auf das Gondeldach nicht direkt in die Befeue-
rungsleuchten hineinsehen.

3.8 Anschlagpunkte zur Personensicherung

Anschlagpunkte zur Personensicherung sind speziell ausgelegte und
geprifte Einrichtungen, an denen sich Personen mit der persdnlichen
Schutzausristung gegen Absturz sichern kénnen.

Die Anschlagpunkte zur Personensicherung sind so ausgelegt, dass
sich 2 Personen gleichzeitig (falls nicht anders beschrieben) an ei-
nem Anschlagpunkt sichern kdnnen.

Es gibt verschiedene Ausfuhrungen von Anschlagpunkten zur Perso-
nensicherung: Osen, Bugel, Handgriffe, Gelander, Ringschrauben so-
wie verschiedene Bauteile der Sicherheitssteigleiter.

Anschlagpunkte zur Personensicherung sind gelb markiert, mit Aus-
nahme der Sicherheitssteigleiter.

Weitere Informationen sind im Dokument D0678364 ,,Anschlagpunkte
zur Personensicherung E-115 EP3 E3, E-126 EP3, E-138 EP3, E-138
EP3 E2“ zu finden.

3.9 Sicherheitsbeschilderung

Sicherheitsbeschilde-
rung

An der Windenergieanlage sind Schilder angebracht, die vor Gefah-
ren warnen und Hinweise zum richtigen Verhalten geben.

Weitere Informationen sind im Dokument D0806256 , Technische Be-
schreibung Beschilderung E-115 EP3 E3“ zu finden.

3.10 Sicheres Verhalten

3.10.1 Grundregeln

Um Personen- und Sachschaden zu vermeiden, die folgenden
Grundregeln flr sicheres Verhalten in und an der Windenergieanlage
einhalten:
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Stets die jeweils erforderliche persdnliche Schutzausrustung be-
nutzen.

Bei Arbeiten mit Absturzgefahr Rettungsgerate in ausreichender
Zahl vor Ort bereithalten.

Stets ein Mobiltelefon mitflihren, um einen Notruf absetzen zu
konnen.

Sicherstellen, dass sich eine Person in Reichweite befindet, um
im Notfall sofort Hilfs- oder Rettungsmalinahmen einleiten zu kén-
nen. Fir die Kommunikation untereinander vor Ort geeignete
Kommunikationsmittel benutzen, z. B. Sprechfunkgerate.

Sicherstellen, dass Material fur Erste-Hilfe-Mallinahmen (Verband-
kasten, Decken etc.) immer vor Ort zur Verfligung steht.

Den Flucht- und Rettungsplan sowie den Notfall-Ablaufplan be-
achten. Sie befinden sich jeweils in unmittelbarer Nahe vom Steu-
erschrank und vom Gondelsteuerschrank.

Vor dem Aufstieg im Turm die Windenergieanlage anhalten und
auf manuellen Betrieb umschalten.

Nicht rauchen, keinen Alkohol oder sonstige Drogen konsumieren.
Keine offenen Zindquellen benutzen und kein Feuer machen.

Die Zufahrtswege zur Windenergieanlage fur Rettungsfahrzeuge
freihalten.

Die Fluchtwege freihalten.

Den Zutritt unbefugter Personen durch SchlielRen der Eingangstir
verhindern.

Die lokale Wettervorhersage vorab beachten.

3.10.2 Verhalten bei Unféllen

3.10.3 Verhalten bei Feuer

. Weitere Personen in der Windenergieanlage informieren.

1.

o~ N

Abhangig von der jeweiligen Situation einen Not-Halt-Taster oder
den Transformator-Not-Aus-Taster driicken.

Personen aus der Gefahrenzone retten.
Erste-Hilfe-Malnahmen einleiten.

Notruf absetzen.

Den Verantwortlichen am Einsatzort informieren.

Abhangig von der jeweiligen Situation einen Not-Halt-Taster oder
den Transformator-Not-Aus-Taster dricken.

Notruf absetzen.

Verletzte Personen aus der Gefahrenzone retten und fir Erste-
Hilfe-Malinahmen sorgen.

Wenn die eigene Sicherheit und ein sicherer Fluchtweg gewahr-
leistet sind, den Brand mit dem Feuerléscher bekampfen.

Zusatzliche Malknahmen, wenn das Feuer nicht sofort geldscht wer-
den kann:
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6. Die Windenergieanlage uUber den geeigneten Fluchtweg verlas-
sen. Wenn moglich, auf dem Fluchtweg den Transformator-Not-
Aus-Taster im Turmful® drticken.

e Die Sicherheitssteigleiter benutzen.

e Wenn ein sicherer Abstieg im Turm nicht mehr mdglich ist, den
alternativen Fluchtweg wahlen und die Gondel mit dem Ret-
tungsgerat durch die Kranluke verlassen.

e Die Aufstiegshilfe nicht benutzen.

e Wenn ein Feuer wahrend der Benutzung der Aufstiegshilfe
ausbricht, mit dem Notablass bis zum nachsten Podest ablas-
sen und von dort die Sicherheitssteigleiter benutzen.

7. Den Betriebsleiter des zustandigen Energieversorgungsunterneh-
mens informieren.

8. Den Gefahrenbereich aufierhalb der Windenergieanlage gegen
Zutritt sichern.

9. Den ENERCON Service informieren.

3.10.4 Verhalten bei Sturm und Gewitter

Maflnahmen, wenn die Windgeschwindigkeit Gber 16 m/s steigt:
1. Den Rotorkopf und das Gondeldach verlassen.

2. Die Rotorarretierung losen.

3. Die Aufstiegshilfe nicht benutzen.

Zusatzliche MalRnahmen, wenn die Windgeschwindigkeit Uber 23 m/s
steigt, die Windenergieanlage durch boigen Wind stark schwingt oder
wenn ein Gewitter aufzieht:

4. Alle Arbeiten oberhalb vom Turmful? einstellen.
5. Uber die Sicherheitssteigleiter in den Turmful absteigen.

6. Die Windenergieanlage auf automatischen Betrieb umstellen und
starten.

7. Im Turmfufd auf Wetterberuhigung warten.
8. Erst nach Wetterberuhigung die Arbeiten fortsetzen.

3.10.5 Verhalten bei Uberdrehzahl des Rotors

Mafnahme, wenn die Rotordrehzahl die Nenndrehzahl deutlich Uber-
steigt und die Sicherheitseinrichtungen offensichtlich versagen:

1. Einen Not-Halt-Taster drucken.
Zusatzliche MalRnahmen, wenn der Rotor nicht abbremst:
2. Den Not-Halt-Taster wieder zuriicksetzen.

3. Den Taster Stérung quittieren (Error reset) am Steuerschrank be-
tatigen.

4. Den Schalter Wartung (Maintenance) am Steuerschrank auf Aus
(Off) stellen.

5. Die Windenergieanlage und den Gefahrenbereich aulRerhalb der
Windenergieanlage schnellstmoglich verlassen.
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6. Den Gefahrenbereich aul3erhalb der Windenergieanlage gegen
Zutritt sichern.

7. Den ENERCON Service informieren.

3.11 Sicherheitseinrichtungen

3.11.1 Hauptschalter

Abb. 4: Hauptschalter
Ausfiihrung Beim Hauptschalter handelt es sich um einen Drehschalter.

Einbauort Der Hauptschalter befindet sich an der Tur der Hauptverteilung Gon-
del im Maschinenhaus.

Funktion Mit dem Hauptschalter werden die elektrischen Komponenten in der
Gondel spannungsfrei geschaltet.

Die folgenden Komponenten sind davon ausgenommen und werden
nicht spannungsfrei geschaltet:

m Kran Gondel

m Steckdosen in der Gondel
m Beleuchtung in der Gondel
m Befeuerung

m alle Komponenten unterhalb des Maschinentragers, im Turm und
im Turmfuly

Der Zustand der Rotorhaltebremse wird durch Betatigung des Haupt-
schalters nicht verandert. Wenn die Rotorhaltebremse angezogen ist,
bleibt sie angezogen. Wenn die Rotorhaltebremse gel6st ist, bleibt sie
gelost. Das Betatigen des Hauptschalters bei drehender Windener-
gieanlage bewirkt folglich keinen Not-Halt. Der Rotor wird aerodyna-
misch gebremst, d. h. er kann sich weiterhin frei drehen.

3.11.2 Not-Halt-Taster

Abb. 5: Not-Halt-Taster

44 von 161 D0876392-1 / DC



yi ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Sicherheit

Ausfiihrung

Einbauort

Funktion

Bei den Not-Halt-Tastern handelt es sich um Drucktaster mit einer
mechanischen Verrastfunktion.

Die Not-Halt-Taster befinden sich im Turmful, in der Gondel und an
der Aufstiegshilfe.

Die Not-Halt-Taster im Turmfull befinden sich an den folgenden Posi-
tionen:

m im Bedienfeld des Steuerschranks auf der ersten E-Modul-Ebene
m im Bereich des Turmeingangs
m auf jeder weiteren Ebene des E-Moduls

Die Not-Halt-Taster in der Gondel befinden sich an den folgenden Po-
sitionen:

m im Bedienfeld des Gondelsteuerschranks
m im Bereich des Schleifringlbertragers

Der Not-Halt-Taster an der Aufstiegshilfe befindet sich am Fahrkorb
der Aufstiegshilfe.

Je nach Ausfiihrung der Windenergieanlage und der Aufstiegshilfe
kénnen an weiteren Positionen Not-Halt-Taster vorhanden sein.

Bei Betatigung eines Not-Halt-Tasters im Turmfuld wird die Windener-
gieanlage wie folgt in einen sicheren Zustand gebracht:

m Die Rotorblattnotverstellung wird ausgeldst.

m Die Energieversorgung zu den Azimutmotoren fur die Windnach-
fuhrung wird unterbrochen.

m Die Lfter in der Windenergieanlage werden abgeschaltet.
m Der Ruckkuhler im Turmful® wird abgeschaltet.
m Die Blattheizung wird abgeschaltet.

Nach Zurlicksetzen eines Not-Halt-Tasters im Turmfu? muss der Not-
Halt am Steuerschrank quittiert werden.

Bei Betatigung eines Not-Halt-Tasters in der Gondel wird die Wind-
energieanlage wie folgt in einen sicheren Zustand gebracht:

m Die Rotorblattnotverstellung wird ausgeldst.

m Die Rotorhaltebremse wird aktiviert, sobald eine definierte Rotor-
drehzahl unterschritten ist.

m Die Energieversorgung zu den Azimutmotoren fiir die Windnach-
fUhrung wird gestoppt.

m Die Gondellifter werden abgeschaltet.
= Die Blattheizung wird abgeschaltet.
m Die Leistungsteile des Blattverstellsystems werden abgeschaltet.

Nach Zurlcksetzen eines Not-Halt-Tasters in der Gondel muss der
Not-Halt am Gondelsteuerschrank quittiert werden.

Bei Betatigung eines Not-Halt-Tasters an der Aufstiegshilfe wird die
Aufstiegshilfe gestoppt.
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3.11.3 Transformator-Not-Aus-Taster

Ausfiihrung

Einbauort

Funktion

Abb. 6: Transformator-Not-Aus-Taster

Beim Transformator-Not-Aus-Taster handelt es sich um einen roten
Not-Aus-Taster mit einer Plombierhaube und einem Gehausedeckel.
Bei Betatigung verriegelt der Transformator-Not-Aus-Taster Uber eine
automatische Verrastfunktion. Die Plombierhaube muss beim Zurick-
setzen des Transformator-Not-Aus-Tasters erneuert werden.

Der Transformator-Not-Aus-Taster befindet sich an der Bedieneinheit
am Turmeingang.

Bei Betatigung des Transformator-Not-Aus-Tasters erfolgt eine allsei-
tige Energietrennung. Zudem ertdnt ein akustisches Warnsignal. Die
Windenergieanlage wird wie folgt in einen sicheren Zustand gebracht:

m Die Rotorblattnotverstellung wird ausgeldst.

m Der Lasttrennschalter im Transformatorschaltfeld der Mittelspan-
nungsschaltanlage wird ausgeschaltet.

m Die Steuerspannung wird ausgeschaltet.

m Ein automatischer Wiederanlauf der Windenergieanlage wird
durch eine Reset-Sperre in der Steuerung der Windenergieanlage
verhindert.

Die Sicherheitsfunktionen werden auch nach der Entriegelung des

Transformator-Not-Aus-Tasters bis zu einem manuellen Zurtickset-
zen aufrechterhalten. Die Mittelspannungsschaltanlage muss nach

dem Auslésen der Sicherheitsfunktion manuell wieder zugeschaltet
werden.

3.11.4 Licht- und Prasenzschalter Gondel

Abb. 7: Licht- und Prasenzschalter Gondel

Ausfiihrung Beim Licht- und Prasenzschalter Gondel handelt es sich um einen

Drehschalter.
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Einbauort Der Licht- und Prasenzschalter Gondel befindet sich in der Nahe des
Zugangs zur Gondel.

Funktion Der Licht- und Prasenzschalter Gondel dient zum Ein- und Ausschal-
ten des Lichts in der Gondel. Im eingeschalteten Zustand meldet der
Licht- und Prasenzschalter Gondel der Steuerung der Windenergie-
anlage, dass sich Personen in der Gondel befinden.

Wenn der Licht- und Prasenzschalter Gondel eingeschaltet ist, kann
die Windenergieanlage nicht gestartet werden. Die sich in der Gondel
befindenden Personen werden in den folgenden Gefahrensituationen
durch optische und akustische Signale gewarnt:

= bei Uberschreitung der Arretierungswindgeschwindigkeit
m bei Uberschreitung der Wartungswindgeschwindigkeit
m bei Erkennung eines Brands

3.11.5 Sicherheitstirschloss der Turmeingangstur

Ausfiihrung Beim Sicherheitstlirschloss der Turmeingangstir handelt es sich um
ein Panikschloss. Von innen kann die Tur jederzeit Gber einen Tur-
driicker oder Uber eine Griffstange gedffnet werden. Von auf3en kann
die TUr nur mit einem Schlissel getffnet werden.

Einbauort Das Sicherheitstirschloss befindet sich an der Turmeingangstir.

Funktion Das Sicherheitstirschloss der Turmeingangstur dient zum schnellen
und einfachen Verlassen der Windenergieanlage im Not- oder Gefah-
renfall, auch wenn die Turmeingangstur verriegelt ist.

3.11.6 SchlieBsystem fiir den Transformatorraum

Ausfiihrung Der Transformatorraum ist mit einem SicherheitsschlieRsystem aus-
gestattet. Der Transformatorraum befindet sich in einer Einhausung
mit einer verschlossenen Zugangstur. Den Schlussel fur die Zugangs-
tlr erhalten nur Personen, die eine spezielle Schulung absolviert ha-
ben.

In einigen Landern ist der Zugang zum Transformatorraum zuséatzlich
mit einem Schllsseltransfersystem gesichert.

Einbauort Das Schliel3system fur den Transformatorraum befindet sich am Zu-
gang zum Transformatorraum.

Wenn ein Schlusseltransfersystem vorhanden ist, befindet sich der
Schlissel flr die Zugangstir am Steuerschrank Transformator.

Funktion Das Schliesystem fur den Transformatorraum dient dem Schutz von
Personen vor hoher elektrischer Spannung und verhindert den Zu-
gang von unbefugten Personen zum Transformatorraum.
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Wenn ein Schlusseltransfersystem vorhanden ist, kann der Schlussel
fur die Zugangstur erst vom Steuerschrank Transformator entfernt
werden, wenn sich die Windenergieanlage im manuellen Betrieb be-
findet und wenn die Mittelspannungsschaltanlage am Steuerschrank
Transformator abgeschaltet wurde.

3.11.7 Elektrisches Zuhaltesystem

Ausfiihrung

Einbauort

Funktion

Beim elektrischen Zuhaltesystem handelt es sich um ein elektrome-
chanisches Verriegelungssystem.

Das elektrische Zuhaltesystem kommt in der Gondel an den Zu-
gangstiren zum Generator und zum Rotorkopf zum Einsatz.

Das elektrische Zuhaltesystem dient dem sicheren Zutritt zum Gene-
rator und zum Rotorkopf. Die elektromechanischen Turverriegelun-
gen der Zugangstiren zum Generator und zum Rotorkopf werden nur
freigegeben, wenn der Rotor arretiert ist, die Gondellufter ausge-
schaltet sind und wenn sich das Handventil der Rotorarretierung in
der Position Setzen (Set) befindet. Solange eine der Zugangstiren
zum Generator und zum Rotorkopf gedtffnet ist, verbleibt das Hand-
ventil der Rotorarretierung in der Position Setzen (Set).

Im Not- oder Gefahrenfall kdnnen die elektromechanischen Turverrie-
gelungen rotorkopfseitig und generatorseitig gelost werden.

3.11.8 Notabschaltung der Mittelspannungsschaltanlage

Ausfiihrung

Einbauort

Funktion

Die Notabschaltung der Mittelspannungsschaltanlage erfolgt automa-
tisch Uber den Steuerschrank Transformator.

Der Steuerschrank Transformator befindet sich im E-Modul der Wind-
energieanlage.

Der Steuerschrank Transformator schaltet die Mittelspannungsschalt-
anlage bei den folgenden Ereignissen ab:

= bei Betatigung des Transformator-Not-Aus-Tasters
m bei Erkennung eines Brands
m bei Auslésung eines automatischen Loschsystems

= bei Erkennung eines Erdschlusses oder eines Fehlerstroms in der
Windenergieanlage

= bei Erkennung eines erhdéhten Oldrucks im Transformator
m bei Erkennung eines zu niedrigen Olstands im Transformator

Alle an den Steuerschrank Transformator angeschlossenen Kompo-
nenten werden durch Ruhestrom Uberwacht. Wenn ein Fehler er-
kannt wird, wird der Lasttrennschalter im Transformatorschaltfeld der
Mittelspannungsschaltanlage abgeschaltet. Der Grund fur die Ab-
schaltung wird durch Leuchtmelder am Steuerschrank Transformator
angezeigt.
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Sicherheit

3.11.9 Explosionsschutz der Mittelspannungsschaltanlage

Ausfiihrung

Einbauort

Funktion

Die Schaltelemente der Mittelspannungsschaltanlage sind in einem
gasdicht abgeschlossenen Behalter verbaut, der mit einem hochwirk-
samen Isoliergas gefillt ist. Der Behalter ist mit einer Sollbruchstelle
versehen und mit einem Auffangkanal verbunden.

Die Komponenten fur den Explosionsschutz der Mittelspannungs-
schaltanlage befinden sich an der Mittelspannungsschaltanlage im E-
Modul.

Der Explosionsschutz der Mittelspannungsschaltanlage dient der Ver-
meidung von Personenschaden durch Explosionen in der Mittelspan-
nungsschaltanlage. Bei Schaltvorgangen an der Mittelspannungs-
schaltanlage kann es zu einer Lichtbogenbildung in den Schaltele-
menten kommen. Durch die Lichtbogenbildung wird das Isoliergas im
Behalter schlagartig erhitzt und der Druck im Behalter wird erhoht.
Der Behalter bricht an der Sollbruchstelle auf und das Gas wird kon-
trolliert in den Auffangkanal geleitet. Im Auffangkanal kann das Gas
gefahrlos abkihlen und entweichen.

3.11.10 Automatisches Loschsystem

Ausfiihrung

Einbauort

Funktion

3.11.11 Feuerloscher

Ausfiihrung

Das automatische Loschsystem besteht aus Branderkennungsele-
menten und Feinsprahdlisen, die Uber ein Leitungssystem mit einem
Léschmittelbehalter verbunden sind.

Das automatische Loschsystem ist in bestimmten Schaltschranken in
der Gondel und im E-Modul verbaut.

Durch den Einsatz des automatischen Loschsystems kann die Aus-
dehnung eines Feuers verhindert werden, indem entstehende Brande
umgehend am Brandherd geléscht werden.

Die Branderkennungselemente I6sen bei Uberschreitung einer fest-
gelegten Temperatur aus. Ein Druckanstieg entsteht und das Ldsch-
mittel wird in das Leitungssystem und die Feinsprihdisen gepresst.

Die Windenergieanlage wird beim Ausldosen des automatischen
Léschsystems vom Stromnetz getrennt und halt an.

Vor Wartungsarbeiten muss das automatische Léschsystem Uber die
Wartungseinheit Feuerléschsystem deaktiviert werden, um ein unge-
wolltes Auslésen des automatischen Léschsystems zu verhindern.

Weitere Informationen sind im Dokument D0340045 , Technische Be-
schreibung Automatische Léschsysteme fur Windenergieanlagen® zu
finden.

Bei den Feuerldschern in der Windenergieanlage handelt es sich um
CO,-Handfeuerléscher.
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Einbauort

Funktion

3.11.12 Rauchschalter

Ausfiihrung

Einbauort

Funktion

3.11.13 Verbandkasten

Ausfiihrung

Einbauort

Funktion

3.11.14 Rettungsgerat

Ausfiihrung

Einbauort

Funktion

Die Feuerloscher befinden sich im Turmfuf® und in der Gondel der
Windenergieanlage. Weitere Informationen sind im Dokument
D0648865 ,Datenblatt Feuerloscher” zu finden.

Die Feuerloscher dienen zur Bekampfung eines Entstehungsbrands
in der Windenergieanlage durch anwesende Personen.

Bei den Rauchschaltern in der Windenergieanlage handelt es sich um
Rauchschalter mit einer optischen Raucherkennung und einem zu-
satzlichen Temperaturfihler.

Die Rauchschalter befinden sich im Maschinenhaus, am Generator,
an der Unterseite des Maschinentragers und im E-Modul. Weitere In-
formationen sind im Dokument D0701831 ,Datenblatt Installationsorte
der Rauchschalter” zu finden.

Die Rauchschalter dienen der Erkennung eines Brands in der Wind-
energieanlage. Bei Erkennung von Feuer oder Rauch halt die Wind-
energieanlage an.

Bei dem Verbandkasten in der Windenergieanlage handelt es sich
um einen Verbandkasten fir Arbeitsplatze mit max. 10 Personen ge-
malf national geltenden Normen und Richtlinien.

Der Verbandkasten befindet sich in der Gondel in der Nahe des Gon-
delsteuerschranks.

Der Verbandkasten dient zur Bereitstellung von Verbandmaterial,
Heftpflastern etc. fur die Durchfihrung von Erste-Hilfe-MalRnahmen
bei verletzten Personen.

Bei dem Rettungsgerat in der Windenergieanlage handelt es sich um
ein Abseilgerat.

Das Rettungsgerat befindet sich im Maschinenhaus in der Nahe des
Krans Gondel.

Das Rettungsgerat dient zur Rettung und Evakuierung von Personen
aus der Gondel im Not- oder Gefahrenfall, wenn der erste Rettungs-
weg (Abstieg im Turm) blockiert ist. Mithilfe des Rettungsgerats kon-
nen sich Personen aus dem Maschinenhaus abseilen.

50 von 161

D0876392-1/ DC



yi ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Sicherheit

3.11.15 Warnsignale

Ausfiihrung

Einbauort

Funktion

Die Warnsignale werden optisch-akustisch Uber Signalsaulen oder
optisch Uber Warnleuchten ausgegeben.

Die optisch-akustischen Signalsaulen befinden sich an den folgenden
Positionen in der Windenergieanlage:

m im Turmful®
m im Maschinenhaus
m im Rotorkopf

Die Warnleuchten befinden sich an den folgenden Positionen in der
Windenergieanlage:

m in der Aufstiegshilfe
= am Bedienelement der Rotorarretierung

Die Warnsignale dienen der Warnung von Personen im Not- und Ge-
fahrenfall und bei unsicheren Betriebszustanden der Windenergiean-
lage. Die Signalsaulen und Warnleuchten sind nur bei Anwesenheit
von Personen in der Windenergieanlage aktiv. Das Ein-/Ausschalten
des Wartungsschalters am Steuerschrank aktiviert/deaktiviert die Sig-
nalsaulen und Warnleuchten im Turmful® und in der Aufstiegshilfe.
Das Ein-/Ausschalten des Licht- und Prasenzschalters Gondel akti-
viert/deaktiviert die Signalsaulen und Warnleuchten im Maschinen-
haus, im Rotorkopf und am Bedienelement der Rotorarretierung.
Nach der Aktivierung wird ein Selbsttest der Signalsdulen und Warn-
leuchten ausgefuhrt.
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Tab. 2: Warnsignale in der Windenergieanlage

Rotorkopf

Maschinen-
haus

Turmfu®

Aufstiegshilfe

Bedienelement
Rotorarretie-
rung

Priorisierung®

Reset

Ubersicht

Ausfall der Uberwachungsfunk-

tion

Warnlicht

kontinuierlich
wiederholt:

5 s blinkend,
5s aus

kontinuierlich
wiederholt:

5 s blinkend,
5 s aus

kontinuierlich
wiederholt:

5 s blinkend,
5 s aus

hoch

Warnton

alle 5 min je 3x
wiederholt:

1 s Heulton' ein,
6 s aus

alle 5 min je 3x
wiederholt:

1 s Heulton' ein,
6 s aus

automatisch nach letzter Erken-

nung

Feuer, Rauch

Warnlicht

blinkend

blinkend

blinkend

mittel

manuell

Warnton

Heulton' ein

alle 5 min je 3x
wiederholt:

1 s Heulton' ein,
6 s aus

Uberschreitung der Wartungs-
windgeschwindigkeit

Warnlicht Warnton
blinkend alle 2 min wie-
derholt:
60 s Dauerton?
ein, 60 s aus
blinkend alle 5 min je 3x
wiederholt:
1 s Heulton' ein,
6 s aus
blinkend -
niedrig

automatisch 10 min nach letzter
Erkennung

Uberschreitung der Arretierungswindge-
schwindigkeit bei betatigter Rotorhaltebrem-

se oder Rotorarretierung
Warnlicht Warnton

dauerhaft dauerhaft

kontinuierlich wieder- -
holt:

5sein,

5saus

unabhangig

automatisch nach letzter Erkennung

" In der Tonhohe sich verandernder Ton. Zyklisch von 1200 Hz auf 500 Hz abfallende Tonhoéhe, dann wieder auf 1200 Hz springend.

2 Ton mit gleichbleibender Tonhdhe. Feste Frequenz von 2700 Hz.

3 Wenn mehrere Gefahren gleichzeitig vorhanden sind, wird nur vor der Gefahr mit der hdchsten Priorisierung gewarnt.
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Tab. 3: Warnsignale in der Aufstiegshilfe
Unterschreitung der Betriebstemperatur
der Aufstiegshilfe

Warnlicht
Aufstiegshilfe blinkend

Reset automatisch 60 s nach Uberschreitung des
Grenzwerts

Uberschreitung der zuldssigen Windge-  Storung der Temperaturmessung fiir die
schwindigkeit fiir die Benutzung der Auf- Aufstiegshilfe

stiegshilfe

Warnlicht Warnlicht

blinkend kontinuierlich wiederholt:
5 s blinkend,
5saus

automatisch 10 min nach Unterschreitung ~ automatisch 10 s nach einer Stérung der
des Grenzwerts Temperaturmessung
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Tab. 4: Warnsignale bei Selbsttests der Signalsdulen und Warnleuchten

Rotorkopf

Maschinen-
haus

Turmfu®

Aufstiegshilfe

Bedienelement
Rotorarretie-
rung

Reset

Selbsttest Turm (Einschalten des Wartungs-
schalters)

Warnlicht Warnton

2 s nach Einschalten des einmalig nach Einschal-
Wartungsschalters, 4x:  ten des Wartungsschal-
2 s ein, ters:

2 s aus 1 s Heulton' ein

2 s nach Einschalten des -
Wartungsschalters, 15x:

2 s ein,

2 s aus

automatisch nach Ende des Selbsttests

Selbsttest Gondel (Einschalten der Gondelbe-

leuchtung)
Warnlicht

58 s nach Einschalten
der Gondelbeleuchtung:
2 sein

nach Einschalten der
Gondelbeleuchtung, 15x:
2 s ein,

2 s aus

58 s nach Einschalten
der Gondelbeleuchtung:
2 s ein

Warnton

58 s nach Einschalten

der Gondelbeleuchtung:

2 s Heulton' ein

nach Einschalten der

Gondelbeleuchtung, 1x:

1 s Heulton' ein,
1 s aus
1 s Dauerton? ein

Verkiirzter Selbsttest Gondel (Auslésen liber

Menii)
Warnlicht

6 s nach Auslosen Uber
Menu:
2 sein

2 s nach Auslosen Uber
Menl, 2x:

2 s ein,

2 s aus

6 s nach Auslosen Uber
Menu:
2 sein

" In der Tonhdhe sich verandernder Ton. Zyklisch von 1200 Hz auf 500 Hz abfallende Tonhohe, dann wieder auf 1200 Hz springend.

2 Ton mit gleichbleibender Tonhdhe. Feste Frequenz von 2700 Hz.

Warnton

6 s nach Auslosen Uber
Men:
2 s Heulton' ein

nach Ausldsen Uber Me-
nd, 1x:

1 s Heulton' ein,

1 s aus

1 s Dauerton? ein
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Baugruppen

4 Baugruppen

4.1 Ubersicht

Rotorblatt

Gondel

Turm

Fundament

/0

Abb. 8: Ubersicht iiber die Windenergieanlage
1 Rotorblatt 2 Gondel

3 Turm 4 Fundament

Die Rotorblatter werden vom Wind umstrémt und erzeugen so Auf-
trieb. Der Auftrieb versetzt den Rotor der Windenergieanlage in eine
Drehbewegung.

Die Gondel enthalt den Antriebsstrang und diverse elektrische und
mechanische Komponenten und befindet sich auf dem Turm der
Windenergieanlage.

Der Turm tragt die Gondel und die Rotorblatter der Windenergieanla-
ge und enthalt diverse elektrische und mechanische Komponenten.

Das Fundament gehort zur tragenden Struktur der Windenergieanla-
ge und Ubertragt die auftretenden Lasten auf den Boden. Das Funda-
ment kann je nach Umgebungsbedingungen und Turmtyp als Flach-

grindung oder Tiefgrindung realisiert werden.
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4.2 Rotorblatt

Abb. 9: Rotorblatt

Die Rotorblatter sind elastisch und biegen sich bei Windbelastung et-
was nach hinten. Die Rotorblatter sind hohl und werden durch innen-
liegende Stege ausgesteift.

Die Oberflache der Rotorblatter ist beschichtet. Die Beschichtung
schitzt vor Verschmutzung und anderen Umwelteinflissen. Auf der
Oberflache sind unterschiedliche Bauteile angebracht, die die Luft-
strdbmung optimieren und so zu einer Leistungssteigerung und einer
geringeren Gerauschentwicklung fihren.

Das Rotorblatt ist reflexionsarm. Vom Blitzschutzsystem reflektierte
elektromagnetische Wellen, die zu ungewollten zusatzlichen Signalen
bei Radarsystemen von zivilen Flugsicherungen, militarischen Ein-
richtungen und Wetterdiensten fuhren, sind auf ein Minimum redu-
Ziert.
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421 Komponenten im Rotorblatt

Abb. 10: Komponenten im Rotorblatt
1 Radialventilator 2 Heizregister

3 Hinterkantenkamm 4 Tip

Radialventilator Der Radialventilator gehort zur Blattheizung. Der Radialventilator for-
dert die vom Heizregister erwarmte Luft ins Rotorblatt.

Heizregister Das Heizregister gehort zur Blattheizung. Das Heizregister erwarmt
die Luft, die vom Radialventilator ins Rotorblatt geférdert wird.

Hinterkantenkamm  Der Hinterkantenkamm, auch als Trailing Edge Serration (TES) be-
zeichnet, ist eine gezackte Profilleiste an der Hinterkante des Rotor-
blatts. Der Hinterkantenkamm sorgt flr eine geringere Gerauschent-
wicklung.

Tip Der Tip ist der rechtwinklig gebogene Teil der Blattspitze. Der Tip
dient der Stromungsoptimierung und als Rezeptor fir das Blitzschutz-
system.
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4.3 Gondel

Rotorkopf

Generator

Dachmodul

Maschinenhaus

7

Abb. 11: Ubersicht iiber die Gondel
1 Rotorkopf 2 Generator

3 Dachmodul 4 Maschinenhaus

Der Rotorkopf ist der drehende Teil der Windenergieanlage ohne Ro-
torblatter und Generator-Rotor.

Der Generator ist ein hochpoliger, fremderregter Synchrongenerator.
Im Generator wird die Energie des Winds in elektrische Energie um-
gewandelt. Der Generator besteht aus dem Generator-Stator und
dem Generator-Rotor.

Das Dachmodul dient als Stehflache und als Trager fir Komponen-
ten, die auf dem Gondeldach montiert sind, z. B. die Befeuerungs-
leuchten, das Sichtweitenmessgerat und die Windmessgerate.

Das Maschinenhaus beinhaltet einen Grofteil der feststehenden
Komponenten der Gondel.
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Baugruppen

4.3.1 Komponenten im Rotorkopf (1)

Rotortrager

Rotorlager

Achszapfen

Rotornabe

Blattflanschlager

/0

Abb. 12: Komponenten im Rotorkopf (1)
1 Rotortrager 2 Rotorlager
3 Achszapfen 4 Rotornabe
5 Blattflanschlager

Der Rotortrager verbindet die Rotornabe und den Generator-Rotor.
Der Rotortrager dreht tber die Rotorlager auf dem Achszapfen.

Uber die Rotorlager dreht sich der rotierende Teil der Windenergiean-
lage auf dem Achszapfen.

Der Achszapfen ist feststehend und tragt den gesamten rotierenden
Teil der Windenergieanlage. Der rotierende Teil dreht sich auf dem
Achszapfen.

Die Rotornabe rotiert um die Rotorachse. An der Rotornabe sind die
Rotorblatter befestigt.

Die Blattflanschlager verbinden die Rotorblatter und die Rotornabe
und ermoglichen das Drehen der Rotorblatter um ihre Langsachse.
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4.3.2 Komponenten im Rotorkopf (2)

Abb. 13: Komponenten im Rotorkopf (2)
1 Steuerschrank Blattheizung 2 Nabenschrank BladeVision
3 Schleifringtbertrager 4 Zentralschmiereinheit Rotor

5 Steuerschrank Eisansatzer-
kennung

Steuerschrank Blatthei- Der Steuerschrank Blattheizung enthalt die Komponenten zur Steue-
zung rung und Stromversorgung der Blattheizung.

Nabenschrank BladeVi- Der Nabenschrank BladeVision dient der Energieversorgung und der
sion Absicherung der Kameras des BladeVision-Systems und der Berech-
nung und Auswertung der Kameradaten.

Schleifringiibertrager Der Schleifringlbertrager tUbertragt Uber Schleifkontakte elektrische
Energie und Daten zwischen dem feststehenden und dem rotieren-
den Teil der Gondel.

Zentralschmiereinheit Die Zentralschmiereinheit Rotor versorgt diverse zu schmierende
Rotor Stellen im Rotorkopf mit Schmiermittel.

Steuerschrank Eisan- Der Steuerschrank Eisansatzerkennung dient zur Datenerfassung
satzerkennung und zur Kontrolle der Sensoren flir die Erkennung von Eisansatz.
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4.3.3 Komponenten im Rotorkopf (3)

Blattsicherheitsschrank

Beleuchtungsunterver-
teilung Rotor

Blattverstellantrieb

Transformator Blattver-
stellung

Abb. 14: Komponenten im Rotorkopf (3)

1 Blattsicherheitsschrank 2 Beleuchtungsunterverteilung
Rotor

3 Blattverstellantrieb 4 Transformator Blattverstel-
lung

5 Blattrelaisschrank 6 Kondensatoreinheit Rotor

7 Blattregelschrank 8 Rotorunterverteilung

Der Blattsicherheitsschrank enthalt Komponenten fiir die Sicherheits-
steuerung. Die Sicherheitssteuerung tberwacht diverse Sicherheits-

funktionen, z. B. die Drehzahliuberwachung, die Blattlastbegrenzung,

den Schutz vor Uberschreitung des maximalen oder minimalen Blatt-
winkels und den Not-Halt der Windenergieanlage.

Die Beleuchtungsunterverteilung Rotor dient als Unterverteilung fur
die Beleuchtung im Bereich des Rotorkopfs, der Rotorblatter und des
Generator-Rotors.

Die Blattverstellantriebe bestehen aus einem Blattverstellmotor und
einem Blattverstellgetriebe. Die Blattverstellantriebe drehen die Ro-
torblatter, um den Blattwinkel zu verstellen.

Der Transformator Blattverstellung wandelt die vom Schleifringlber-
trager gelieferte Spannung in die von den Blattverstellantrieben bend-
tigte Spannung um.
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Blattrelaisschrank

Kondensatoreinheit Ro-
tor

Blattregelschrank

Rotorunterverteilung

Die Blattrelaisschranke enthalten Schutze, mit denen die Versorgung
des Blattverstellsystems bei einer Notverstellung von den Blattregel-
schranken auf die Kondensatoreinheiten Rotor umgeschaltet wird.

Die Kondensatoreinheiten Rotor dienen der Notstromversorgung des
Blattverstellsystems.

Die Blattregelschranke sind Teil des Blattverstellsystems und enthal-
ten Komponenten zur Steuerung des Blattwinkels, die Gleichrichter
fur die Stromversorgung des Blattverstellsystems und die Leistungs-
komponenten fir die Blattverstellantriebe.

Uber die Rotorunterverteilung werden die Steuerleitungen vom
Schleifringibertrager an die Blattregelschranke und die Blattrelais-
schranke weitergeleitet. Die Rotorunterverteilung verbindet diverse
Sensoren im Rotorkopf mit den Blattregelschranken.

4.3.4 Komponenten im Generator

Generator-Stator

—

Abb. 15: Komponenten im Generator

1 Generator-Stator 2 Generator-Rotor

Der Generator-Stator ist der feststehende Teil des Generators. Im
Generator-Stator wird die elektrische Spannung induziert. Der Gene-
rator-Stator ist Uber den Statortrager mit Statortragarmen und tber
den Statorstern am Maschinentrager befestigt. Die Statortragarme
dienen zusatzlich als Trager fir weitere Komponenten.
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Generator-Rotor

Der Generator-Rotor ist der drehende Teil des Generators. Im Gene-
rator-Rotor wird das flr die Stromerzeugung notwendige Magnetfeld
aufgebaut.

4.3.5 Komponenten am Dachmodul

Windmessgerit

Befeuerungsleuchte

Sichtweitenmessgerat

Abb. 16: Komponenten am Dachmodul
1 Windmessgerat 2 Befeuerungsleuchte

3 Sichtweitenmessgerat

Bei den Windmessgeraten handelt es sich um Ultraschall-Windmess-
gerate. Die Ultraschall-Windmessgerate messen standig die Windge-
schwindigkeit und die Windrichtung und vergleichen die Messergeb-
nisse miteinander.

Die Befeuerungsleuchten dienen zur Kennzeichnung der Windener-
gieanlage als Luftfahrthindernis.

Das Sichtweitenmessgerat dient zur Regulierung der Befeuerung.
Wenn das Sichtweitenmessgerat gute Sichtbedingungen misst, wird
die Lichtstarke der Befeuerung reduziert, um die Beeintrachtigung der
Umgebung durch Lichtemission zu verringern und Energie einzuspa-
ren.

D0876392-1/ DC

63 von 161



Baugruppen

xi ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

4.3.6 Komponenten im Maschinenhaus (1)

Maschinentrager

Azimutlager

Gondelbiihne

Gondelverkleidung

[ 4.

Abb. 17: Komponenten im Maschinenhaus (1)
1 Maschinentrager 2 Azimutlager
3 Gondelblhne 4 Gondelverkleidung

Der Maschinentrager ist Uber das Azimutlager drehbar auf dem Turm
gelagert. Am Maschinentrager sind alle Komponenten der Gondel di-
rekt oder indirekt befestigt, sodass bei Drehung des Maschinentra-
gers auf dem Azimutlager die gesamte Gondel gedreht wird.

Das Azimutlager tragt die gesamte Gondel und ermdglicht die Dre-
hung der Gondel auf dem Turm.

Die Gondelbihne dient als Aufstell- und Montageflache fir Schalt-
schranke und andere Komponenten in der Gondel. Zudem dient die
Gondelbuhne als Lauf- und Arbeitsflache fur Personen.

Die Gondelverkleidung besteht aus mehreren Teilstliicken und schitzt
die in der Gondel verbauten Komponenten vor Witterungseinflissen.
Uber Abscheidersegmente in der Gondelverkleidung wird die fiir die
Generatorkiihlung angesaugte Luft getrocknet.
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4.3.7 Komponenten im Maschinenhaus (2)

Erregerstellerschrank

Akkuschrank Befeue-
rung

Steuerschrank Befeue-
rung

Kran Gondel

Azimutantrieb

/o
/

Abb. 18: Komponenten im Maschinenhaus (2)

1 Erregerstellerschrank 2 Akkuschrank Befeuerung
3 Steuerschrank Befeuerung 4 Kran Gondel
5 Azimutantrieb 6 Zentralschmiereinheit Ma-

schinenhaus

Der Erregerstellerschrank enthalt den Erregersteller, der den Genera-
tor-Rotor mit dem Strom versorgt, der fur den Aufbau des Erreger-
felds bendtigt wird.

Der Akkuschrank Befeuerung enthalt Akkumulatoren, die die Strom-
versorgung der Befeuerung im Falle eines Netzausfalls fir eine be-
stimmte Zeit aufrechterhalten.

Der Steuerschrank Befeuerung enthalt die Steuerung der Befeue-
rung.

Der Kran Gondel dient zum Transport von Werkzeugen und Materiali-
en zwischen dem Erdboden und der Gondel.

Die Azimutantriebe sind am Maschinentrager befestigt. Die Azimutan-
triebe bestehen aus einem Azimutmotor und einem Azimutgetriebe.
Die nach unten gerichtete Abtriebswelle endet in einem Zahnrad, das
in die feststehende, am oberen Turmrand sitzende Azimutlagerver-
zahnung greift. Wenn die Azimutantriebe eingeschaltet werden, dre-
hen sie den Maschinentrager und damit die gesamte Gondel. In den
Azimutantrieben sind Bremsen integriert, die ein ungewolltes Drehen
der Gondel verhindern.
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Zentralschmiereinheit
Maschinenhaus

Die Zentralschmiereinheit Maschinenhaus versorgt diverse zu
schmierende Stellen im Maschinenhaus und im Rotorkopf mit

4.3.8 Komponenten im Maschinenhaus (3)

Hauptverteilung Gondel

Gondelsteuerschrank

Steckdosenversorgung
110V

Schaltschrank elektri-
sche Grundversorgung
Gondel

V

Abb. 19: Komponenten im Maschinenhaus (3)

1 Hauptverteilung Gondel 2 Gondelsteuerschrank
3 Steckdosenversorgung 4 Schaltschrank elektrische
110V Grundversorgung Gondel

5 Anschlussbox Monitoring-
system

Die Hauptverteilung Gondel beinhaltet unter anderem die Vorsiche-
rungen und die Stromverteilung fur die Verbraucher in der Gondel.

Im Gondelsteuerschrank wird die gesamte Sensorik der Gondel er-
fasst und ausgewertet. Die Windnachfuihrung wird gesteuert und die
Rotordrehzahl wird erfasst. Uber ein Bedienpanel am Gondelsteuer-
schrank kénnen zudem bestimmte Funktionen und Systeme manuell
bedient werden.

Die Steckdosenversorgung 110 V dient als Unterverteilung mit
Schutzschaltern flr die Steckdosen in der Gondel.

Der Schaltschrank elektrische Grundversorgung Gondel stellt die
Spannungsversorgung diverser Komponenten in der Gondel bereit,

z. B. der Steckdosen, der Beleuchtung in der Gondel, des Krans Gon-
del und der Befeuerung. Einige dieser Komponenten sichert der
Schaltschrank elektrische Grundversorgung Gondel Uber Schutz-
schalter zusatzlich ab.
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Anschlussbox Monito-
ringsystem

Die Anschlussbox Monitoringsystem stellt die Spannungsversorgung
fur Fledermaus-Monitoringsysteme bereit. Mithilfe der Anschlussbox
Monitoringsystem kdnnen diese Monitoringsysteme bei Aufzeichnung
von Fledermausrufen vom Stromnetz getrennt und durch einen Akku-
mulator mit Strom versorgt werden, um eventuelle Stérsignale aus
dem Stromnetz auszuschlie3en.

4.3.9 Komponenten im Maschinenhaus (4)

Gondellufter

Befeuerungsverteiler

Freischaltbox Blatthei-
zung

o
//o

Abb. 20: Komponenten im Maschinenhaus (4)
1 Gondellufter 2 Befeuerungsverteiler

3 Freischaltbox Blattheizung

Die GondellUfter dienen zur Kiihlung der Komponenten in der Gondel,
vor allem zur Kiihlung des Generators.

Der Befeuerungsverteiler dient zur Verteilung der Stromversorgung
und zur Absicherung und Steuerung der Befeuerungsleuchten.

Uber die Freischaltbox Blattheizung kann die Energieversorgung der
Blattheizung unterbrochen werden.
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4.3.10 Komponenten der Rotorarretierung

Rotorarretierungsbol-
zen

Rotorhaltebremse

Statorunterverteilung

Zugangstiir zum Gene-
rator

Hydraulikaggregat

\

-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Abb. 21: Komponenten der Rotorarretierung

1 Rotorarretierungsbolzen 2 Rotorhaltebremse
3 Statorunterverteilung 4 Zugangstur zum Generator
5 Hydraulikaggregat 6 Zugangstir zum Rotorkopf

Die Rotorarretierungsbolzen sind Teil der Rotorarretierung. Die Rotor-
arretierung dient zum Festsetzen des Rotors, sodass sich der Rotor
nicht mehr drehen kann und der Rotorkopf und der Generator sicher
betreten werden kénnen.

Die Rotorhaltebremse dient zum Festhalten des Rotors in bestimmten
Situationen, damit sich der Rotor nicht mehr drehen kann, z. B. vor
dem Setzen der Rotorarretierung.

Die Statorunterverteilung erfasst Sensorsignale aus dem Bereich des
Generator-Stators und tauscht Daten mit dem Gondelsteuerschrank
aus. An der Statorunterverteilung befinden sich Bedienelemente flr
die Bedienung der Rotorhaltebremse und der Rotorarretierung.

Die Zugangstir zum Generator ist Gber ein elektrisches Zuhaltesys-
tem gesichert und dient zum sichereren Verschluss des Zugangs zum
Generator. Die Zugangstir kann nur getffnet werden, wenn die Ro-
torarretierung gesetzt ist und die Gondelllfter ausgeschaltet sind.

Das Hydraulikaggregat ist ein kombiniertes Aggregat aus einer Hand-
pumpe und einer Elektropumpe und erzeugt den hydraulischen
Druck, der fur die Betatigung der Rotorarretierung oder der Rotorhal-
tebremse bendtigt wird. Zudem enthalt das Hydraulikaggregat ein Zu-
haltesystem, mit dem sichergestellt wird, dass die Rotorarretierung
nur geldst werden kann, wenn die Zugangstiren zum Rotorkopf und
zum Generator geschlossen sind.
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Zugangstiir zum Rotor-
kopf

44 Turm

Die Zugangstur zum Rotorkopf ist Uber ein elektrisches Zuhaltesys-
tem gesichert und dient zum sichereren Verschluss des Zugangs zum
Rotorkopf. Die Zugangstur kann nur gedffnet werden, wenn die Ro-
torarretierung gesetzt ist und die GondellGfter ausgeschaltet sind.

Fur die Windenergieanlage gibt es den Hybridturm und verschiedene
Stahltirme. Der Hybridturm besteht aus Betonsegmenten und aus
Stahlsektionen. Bei den Stahltirmen gibt es den Stahlrohrturm, den
modularen Stahlturm und den Hybrid-Stahlturm. Der Stahlrohrturm
besteht aus rohrférmigen Stahlsektionen, der modulare Stahlturm be-
steht aus abgekanteten Sektionsblechen aus Stahl und der Hybrid-
Stahlturm besteht aus abgekanteten Sektionsblechen aus Stahl und
aus rohrférmigen Stahlsektionen.

441 Komponentenim Turm (1)

Turmkabel

Abb. 22: Komponenten im Turm (1)
1 Turmkabel 2 Sicherheitssteigleiter
3 Aufstiegshilfe 4 E-Modul
5 Eingangstur

Die Turmkabel leiten den erzeugten Strom von der Gondel zum
TurmfulR. AuRerdem dienen die Turmkabel der Versorgung der Gon-
del mit Strom aus dem Stromnetz und der Ubertragung von Mess-,
Regel- und sonstigen Daten zwischen Turmful® und Gondel.
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Sicherheitssteigleiter

Aufstiegshilfe

E-Modul

Eingangstur

Die Sicherheitssteigleiter dient dem Auf- und Abstieg im Turm. Die Si-
cherheitssteigleiter fiihrt vom Turmful} bis zum letzten Turmboden vor
dem Durchstieg zur Gondel.

Die Aufstiegshilfe ist leiter- oder seilgefiihrt und dient zur Personen-
und Materialbeférderung zwischen dem Turmfuf® und dem Maschi-
nenhaus. Die Aufstiegshilfe bewegt sich mithilfe einer Winde an ei-
nem gespannten Drahtseil auf und ab und fiihrt vom Turmfufd bis zum
vorletzten Turmboden vor dem Durchstieg zur Gondel.

Das E-Modul enthalt einen Groliteil der elektrischen Komponenten flr
die Aufbereitung des elektrischen Stroms und fir die Steuerung der
Windenergieanlage.

Die Eingangstur dient als Zugang zur Windenergieanlage.

44.2 Komponentenim Turm (2)

B2B-Umrichterschrank

Abb. 23: Komponenten im Turm (2)

1 B2B-Umrichterschrank 2 Steuerschrank Transforma-
tor
3 Kommunikationsverteiler 4 USV Anlagensteuerung
5 Mittelspannungsschaltanla- 6 Unterverteilung Kundenver-
ge sorgung 400V

Die B2B-Umrichterschranke enthalten jeweils einen aktiven Gleich-
richter, einen Gleichspannungszwischenkreis und einen Wechselrich-
ter. In den B2B-Umrichterschranken wird der vom Generator kom-
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Steuerschrank Trans-
formator

Kommunikationsvertei-
ler

USV Anlagensteuerung

Mittelspannungsschalt-
anlage

Unterverteilung Kun-
denversorgung 400V

mende Wechselstrom vom aktiven Gleichrichter in Gleichstrom um-
gewandelt und Gber den Gleichspannungszwischenkreis zum Wech-
selrichter weitergeleitet. Im Wechselrichter wird der Gleichstrom in
einen mit dem Stromnetz konformen 3-Phasen-Wechselstrom umge-
wandelt.

Der Steuerschrank Transformator dient zur Steuerung der Versor-
gung des Transformators und zum Schutz des Transformators. Im
Fehlerfall oder beim Auftreten bestimmter Ereignisse, z. B. bei erhdh-
tem Oldruck im Transformator, bei Betétigung des Transformator-Not-
Aus-Tasters am Turmeingang oder bei Erkennung eines Brands oder
Erdschlusses, schaltet der Steuerschrank Transformator die Mittel-
spannungsschaltanlage ab. Am Steuerschrank Transformator kann
die Mittelspannung in der Mittelspannungsschaltanlage zugeschaltet
und abgeschaltet werden.

Der Kommunikationsverteiler enthalt Komponenten fir die Windpark-
kommunikation. Uber den Kommunikationsverteiler ist die Windener-
gieanlage an die Windparkregelung und an SCADA angeschlossen.

Die USV Anlagensteuerung dient der Spannungsversorgung der
Windenergieanlage wahrend des Betriebs. Die USV Anlagensteue-
rung wird dabei aus dem internen Spannungszwischenkreis gespeist,
sodass die Versorgung der Windenergieanlage vom Stromnetz ent-
koppelt werden kann und ein Netzfehler keinen Einfluss auf die Ver-
sorgung der Windenergieanlage hat.

Uber die Mittelspannungsschaltanlage wird der Transformator mit
dem Stromnetz des Energieversorgungsunternehmens zusammenge-
schaltet, um den erzeugten Strom in das Stromnetz einzuspeisen
oder um Strom fir den Eigenbedarf der Windenergieanlage aus dem
Stromnetz aufzunehmen.

Die Unterverteilung Kundenversorgung 400V dient dem Anschluss
und der Absicherung verschiedener optionaler Komponenten, z. B.
der Blattheizung oder kundenspezifischer Unterverteilungen.
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44.3 Komponentenim Turm (3)

Beleuchtungszentrale

Kihlkomponenten-
schrank

Schaltschrank elektri-
sche Grundversorgung
Windenergieanlage

0
=

/

O

Abb. 24: Komponenten im Turm (3)

1 Beleuchtungszentrale 2 Kuhlkomponentenschrank
3 Schaltschrank elektrische 4 Steuerschrank
Grundversorgung Windener-
gieanlage
5 Hauptverteilung Windener- 6 Transformator
gieanlage

Die Beleuchtungszentrale ist die Versorgungs- und Steuerungseinheit
fur die Turminnenbeleuchtung und fir die Beleuchtung des E-Moduls.
In die Beleuchtungszentrale ist die Notstromversorgung der Turmin-
nenbeleuchtung integriert.

Im Kidhlkomponentenschrank befinden sich diverse Komponenten der
Flassigkeitskiihlung Turmful3, z. B. die Umwalzpumpe, der Aus-
gleichsbehalter, Messsensoren, Regel- und Absperrventile und die
Schnittstelle zum Steuerschrank.

Der Schaltschrank elektrische Grundversorgung Windenergieanlage
stellt die Spannungsversorgung diverser Komponenten im Turmful}
und im Turm bereit, z. B. der Steckdosen, der Beleuchtungszentrale
und der Aufstiegshilfe. Einige dieser Komponenten sichert der Schalt-
schrank elektrische Grundversorgung Windenergieanlage tber
Schutzschalter zusatzlich ab.
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Steuerschrank

Hauptverteilung Wind-
energieanlage

Transformator

Der Steuerschrank enthalt die zentralen Komponenten fir die Steue-
rung der Windenergieanlage. Im Steuerschrank wird die Sensorik der
Windenergieanlage erfasst und ausgewertet. Uber ein Bedienpanel
am Steuerschrank konnen bestimmte Funktionen und Systeme ma-
nuell bedient werden.

Die Hauptverteilung Windenergieanlage beinhaltet unter anderem die
Vorsicherungen und die Stromverteilung fur die Verbraucher im
Turmful, in der Gondel und fir die gesamte Steuerung. Zudem ent-
halt die Hauptverteilung Windenergieanlage einen Netzumschalter
zum Umschalten zwischen Netzversorgung und Notstromversorgung.

Der Transformator transformiert die in der Windenergieanlage er-
zeugte Spannung auf das Niveau des Stromnetzes, in das der Strom
eingespeist wird.
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5 Bedien- und Anzeigeelemente

5.1 Steuerschrank

/°

\

Abb. 25: Bedienfeld am Steuerschrank

1 Anlagendisplay
3 Taster Blatt raus (Blade out)

5 Leuchtmelder Manuell Ein
(Manual on)

7 Schalter Windnachfiihrung
(Yaw control)

9 Schalter Rotorhaltebremse
(Rotor brake)

11 Schalter Start/Stopp (Start/
Stop)

13 Leuchtmelder Wartung Ein
(Maintenance on)

15 Taster Stérung quittieren
(Error reset)

2 Not-Halt-Taster

D

Taster Blatt rein (Blade in)

Schalter Manuell/Automatik
(Manual/Automatic) (ab-
schlielbar)

Anlagentelefon

Schalter Wartung (Mainte-
nance) (abschliel3bar)

Hupe

Taster Schnellstart (Quick
start)

Taster Hupe (Horn)
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Einige der Bedienelemente durfen ausschlieRlich von Personen der
Qualifikationsstufe C betatigt werden. Die Betatigung durch nicht qua-
lifizierte Personen kann zu Betriebsstorungen und Schaden flhren
und ist daher untersagt, auch wenn ihre Bedeutung hier erklart wird.

Tab. 5: Bedienelemente am Steuerschrank

Element Funktion/Bedeutung
Anlagendisplay Informiert Gber den aktuellen Betriebszustand der Windener-
gieanlage

Dient der Eingabe bzw. Anderung von Betriebsparametern.

Not-Halt-Taster Ldst einen Not-Halt der Windenergieanlage durch Notverstel-
lung der Rotorblatter aus.

Taster Blatt raus (Blade out) Fahrt die Rotorblatter im manuellen Betrieb aus dem Wind.

Taster Blatt rein (Blade in) Fahrt die Rotorblatter im manuellen Betrieb in den Wind.

Leuchtmelder Manuell Ein (Manual Leuchtet bei manuellem Betrieb der Windenergieanlage.
on)

Schalter Manuell/Automatik (Ma-  Schaltet die Windenergieanlage vom manuellen Betrieb in

nual/Automatic) den Automatikbetrieb um oder umgekehrt.

Schalter Windnachfiihrung (Yaw  Dreht die Gondel im manuellen Betrieb links- oder rechtsher-
control) um bzw. halt sie in der momentanen Stellung.
Anlagentelefon Ermdglicht ausschlieRlich Telefongesprache zwischen Gon-

del und Turmful}.

Schalter Rotorhaltebremse (Rotor Aktiviert oder deaktiviert die Rotorhaltebremse.
brake)

Schalter Wartung (Maintenance)  Signalisiert dem Ferniberwachungssystem, dass Wartungs-
arbeiten durchgefuhrt werden. Gleichzeitig wird die Wind-
energieanlage fur den Zugriff Gber das Ferniberwachungs-
system gesperrt.

Schalter Start/Stopp (Start/Stop)  Startet die Windenergieanlage bzw. halt sie an (keine Not-
bremsung).

Leuchtmelder Wartung Ein (Main- Leuchtet bei eingeschaltetem Schalter Wartung (Mainte-
tenance on) nance).

Taster Schnellstart (Quick start) Verklrzt den Startvorgang.
Darf nur von Personen der Qualifikationsstufe C betatigt wer-

den.

Taster Stérung quittieren (Error re- Quittiert Stormeldungen, damit die Windenergieanlage ihren

set) Betrieb fortsetzen kann.

Taster Hupe (Horn) Lost ein akustisches Signal aus, um einer Person in der Gon-
del ein Telefongesprach Uber das Anlagentelefon anzukindi-
gen.
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5.2 Anlagendisplay am Steuerschrank

\ \

Abb. 26: Anlagendisplay am Bedienfeld am Steuerschrank

1 Hauptdisplay 2 Anzeigebereich aktueller Betriebszustan-
de
3 Funktionstasten 4 Ziffernblock

5 Anzeigebereich aktueller Betriebswerte

Die Benennung der Anzeige- und Bedienelemente auf dem Anlagen-
display ist nur in englischer Sprache verfugbar. Als Dialogsprache im
Hauptdisplay ist Deutsch oder Englisch wahlbar.
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5.2.1 Anzeigebereich aktueller Betriebswerte

Tab. 6: Aktuelle Betriebswerte

Bezeichnung Bedeutung

Wind speed Zeigt die aktuelle Windgeschwindigkeit in Meter pro Sekunde an, die

(Windgeschwindigkeit) vom Windmessgerat auf dem Gondeldach gemessen wird.

Rotational speed Zeigt die aktuelle Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute an.

(Drehzahl)

Power Zeigt die aktuell in das Stromnetz eingespeiste Leistung in Kilowatt

(Leistung) an.

Operating hours Zeigt die Anzahl der Betriebsstunden der Windenergieanlage seit In-

(Betriebsstunden) betriebnahme an, in denen sie Leistung in das Stromnetz einge-
speist hat.

Electrical energy Zeigt die gesamte, seit Inbetriebnahme von der Windenergieanlage

(Arbeit) in das Stromnetz eingespeiste elektrische Energie (geleistete Arbeit)

in Megawattstunden an.

5.2.2 Anzeigebereich aktueller Betriebszustande

Tab. 7: Anzeigen im normalen Betrieb

Darstellung Anzeige Bedeutung
Blade pitching in Anzeige leuchtet, wahrend die Rotorblatter in
© Blade pitching in (Blatt rein) den Wind gedreht werden.
® Blade pitching out Blade pitching out Anzeige leuchtet, wahrend die Rotorblatter
© Yaw control right .
(Blatt raus) aus dem Wind gedreht werden.
© Yaw control left
© Grid connected Yaw control right Anzeige leuchtet, wahrend die Gondel rechts
(Windnachfiihrung herum dem Wind nachgeftihrt wird.
rechts)
Yaw control left Anzeige leuchtet, wahrend die Gondel links
(Windnachfuhrung herum dem Wind nachgefuhrt wird.
links)
Grid connected Anzeige leuchtet, wenn die Windenergie-
(Netzkopplung) anlage mit dem Stromnetz des aufneh-

menden Stromversorgers verbunden ist.
Es ist unerheblich, ob die Windenergie-
anlage Energie ins Stromnetz einspeist
oder aus diesem bezieht.

Anzeige blinkt, wenn der Erregersteller
aus dem Stromnetz versorgt wird (wah-
rend des Startvorgangs und ggf. beim
Warmen des Generator-Rotors).
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Tab. 8: Anzeigen bei Storungen oder bei Zustinden mit angehaltenem Rotor

Darstellung Anzeige Bedeutung
Emergency stop Anzeige leuchtet, wenn durch einen der Not-
@® Emergency stop (Not-Halt) Halt-Taster ein Not-Halt ausgeldst wurde.
@ Rotor brake locked Das Leuchten erlischt, sobald alle Not-Halt-
@ Rotor locked Taster wieder entriegelt sind.

@® Overspeed

® Vibrati Rotor brake locked Anzeige leuchtet bei aktivierter Rotorhalte-
ibration sensor

(Rotorhaltebremse bremse.

betatigt)
Rotor locked Anzeige leuchtet bei arretiertem Rotor.
(Rotor arretiert)
Overspeed Anzeige leuchtet, wenn einer der Uberdreh-
(Uberdrehzahl) zahlschalter ausgel6st hat.
Vibration sensor Anzeige leuchtet, wenn die Schwingungs-
(Schwingungsuber-  berwachung ausgelést hat.
wachung)
Yaw control error Anzeige leuchtet bei einem schwerwiegen-
@ Yaw control error (Stérung Windnach-  den Fehler in der Windnachfuhrung.
@ Pitch control error fihrung)
: g::;;am;:;:or Pitch control error Anzeige leuchtet bei einem schwerwiegen-
® Grid er“:’or (Stoérung Blattverstel- den Fehler in der Rotorblattverstellung.
lung)
Generator error Anzeige leuchtet bei einem schwerwiegen-
(Stérung Generator) den Fehler im Generator.
Feeding error Anzeige leuchtet bei einem schwerwiegen-
(Stoérung Einspei- den Fehler im Bereich der Netzeinspeisung.
sung)
Grid error Anzeige leuchtet bei einer Stérung des auf-
(Netzstorung) nehmenden Stromnetzes.
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Bedien- und Anzeigeelemente

5.2.3 Hauptdisplay mit Funktionstasten und Ziffernblock

Hauptdisplay

Funktionstasten

Ziffernblock

0\:

2 N

- Ny

Abb. 27: Ansicht des Hauptdisplays nach dem Anlagenstart

1 Anzeige des Steuerungs- 2 Bedeutung der Funktions-
typs tasten

3 Funktionstasten

Im Hauptdisplay werden Status- und Stérmeldungen angezeigt sowie
Menus mit Funktionen zur Anzeige und Einstellung von Betriebspara-
metern und zum Ein-/Ausschalten bestimmter Optionen angeboten.
Der Dialog im Hauptdisplay ist in englischer und deutscher Sprache
verfligbar.

Das Display schaltet ab, wenn einige Minuten lang keine Eingabe und
kein Wechsel der Anzeige erfolgt. Das Dricken einer beliebigen Tas-
te schaltet das Display wieder ein.

Die Tasten F1 bis F5 sind programmierte Funktionstasten, d. h. ihre

Funktion kann sich in Abhangigkeit vom Kontext andern. Die aktuelle
Bedeutung der Tasten wird am unteren Rand des Hauptdisplays an-
gezeigt.

Ein Drlicken der Taste F5 6ffnet das HauptmenU. Die Rickkehr zum
Startbildschirm ist durch ein gleichzeitiges Driicken der Tasten F4 +
F5 von jedem MenUpunkt aus mdglich.

Diese Tasten dienen der Eingabe numerischer Werte. Mit der Taste
C (Correction) kdnnen Eingaben korrigiert werden, mit der Taste E
(Enter) wird die Eingabe bestatigt.
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5.2.4 Statusmeldungen im Hauptdisplay

Angaben einer Status-

meldung

Die Statusmeldungen werden im Hauptdisplay angezeigt.

Die Statusmeldungen protokollieren fortlaufend den aktuellen Be-
triebszustand (Status) der Windenergieanlage und ggf. die Ursache
fur einen aktuellen Status, z. B. den Ausfall eines Sensors.

Circa die letzten 100 Statusmeldungen werden in der Steuerung der
Windenergieanlage gespeichert. Die Liste der Statusmeldungen kann
uber folgenden Menupfad eingesehen werden:

MenU > Service > Service2 > Statusliste

Eine vollstandige und laufend aktualisierte Liste der moglichen Sta-
tusmeldungen kann der Betreiber ber das ENERCON SIP aus dem
Internet abrufen.

Eine Statusmeldung beinhaltet folgende Angaben:
m Meldungsnummer/Datum/Uhrzeit/Statuscode
m Statusmeldung in Klartext

= Angabe, welche Baugruppe der Steuerung der Windenergieanla-
ge den Status erzeugt hat

Der Statuscode besteht aus 2 Zahlen, die durch einen Doppelpunkt
getrennt sind:

<Hauptstatus> : <Zusatzstatus>
Beispiel:
m Status 0: 0 Anlage in Betrieb (Windenergieanlage ist sto-
rungsfrei in Betrieb)
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5.3 Gondelsteuerschrank

N\
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©

Abb. 28: Bedienfeld am Gondelsteuerschrank
1 Taster Blatt raus (Blade out) 2 Taster Blatt A (Blade A)

3 Taster Blatt B (Blade B) 4 Hupe
5 Anlagendisplay 6 Not-Halt-Taster
7 Taster Blatt C (Blade C) 8 Taster Blatt rein (Blade in)
9 Taster Schnellstart (Quick 10 Anlagentelefon
start)
11 Taster Hupe (Horn) 12 Taster Stérung quittieren
(Error reset)
13 Leuchtmelder Manuell Ein 14 Schalter Windnachfiihrung
(Manual on) (Yaw control)
15 Schalter Manuell/Automatik 16 Schalter Rotorhaltebremse
(Manual/Automatic) (Rotor brake)
17 Leuchtmelder Bremse fest 18 Hauptschalter
(Brake applied)
Tab. 9: Bedienelemente am Gondelsteuerschrank
Element Funktion/Bedeutung
Not-Halt-Taster Lost einen Not-Halt der Windenergieanlage durch Notverstel-

lung der Rotorblatter aus.
Stoppt die Azimutverstellung und die Gondelliifter.
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Element

Hauptschalter

Anlagentelefon

Anlagendisplay

Hupe

Taster Hupe (Horn)

Schalter Manuell/Automatik (Ma-
nual/Automatic)

Leuchtmelder Manuell Ein (Manual
on)

Taster Schnellstart (Quick start)

Taster Stérung quittieren (Error re-
set)

Schalter Windnachfiihrung (Yaw
control)

Schalter Rotorhaltebremse (Rotor
brake)

Leuchtmelder Bremse fest (Brake
applied)

Taster Blatt raus (Blade out)
Taster Blatt rein (Blade in)
Taster Blatt A (Blade A)

Taster Blatt B (Blade B)

Taster Blatt C (Blade C)

Funktion/Bedeutung
Aktiviert die Rotorhaltebremse.

Schaltet den Gondelsteuerschrank und teilweise die vom
Gondelsteuerschrank versorgten Komponenten spannungs-
frei.

Ermoglicht ausschlieRlich Telefongesprache zwischen Gon-
del und Turmfuf3.

Informiert Uber den aktuellen Betriebszustand der Windener-
gieanlage.
Dient der Eingabe bzw. Anderung von Betriebsparametern.

Kindigt ein Telefongesprach Uber das Anlagentelefon aus
dem Turmfufd an.

Lost ein akustisches Signal aus, um einer Person im Turm-
full ein Telefongesprach Uber das Anlagentelefon anzukindi-
gen.

Schaltet die Windenergieanlage vom manuellen Betrieb in
den Automatikbetrieb um oder umgekehrt.

Leuchtet bei manuellem Betrieb der Windenergieanlage.

Verkurzt den Startvorgang.

Darf nur von Personen der Qualifikationsstufe C betatigt wer-
den.

Quittiert Stdrmeldungen, damit die Windenergieanlage ihren
Betrieb fortsetzen kann.

Dreht die Gondel im manuellen Betrieb links- oder rechtsher-
um bzw. halt sie in der momentanen Stellung.

Aktiviert oder deaktiviert die Rotorhaltebremse.
Zeigt an, dass die Rotorhaltebremse aktiviert ist.

Fahrt die Rotorblatter im manuellen Betrieb aus dem Wind.
Fahrt die Rotorblatter im manuellen Betrieb in den Wind.

Gleichzeitiges Drucken mit dem Taster Blatt rein (Blade in)
oder Blatt raus (Blade out) dreht Rotorblatt A in den Wind
oder aus dem Wind. Der Leuchtmelder Manuell Ein (Manual
on) muss leuchten.

Gleichzeitiges Driicken mit Taster Blatt rein (Blade in) oder
Blatt raus (Blade out) dreht Rotorblatt B in den Wind oder
aus dem Wind. Der Leuchtmelder Manuell Ein (Manual on)
muss leuchten.

Gleichzeitiges Drucken mit dem Taster Blatt rein (Blade in)
oder Blatt raus (Blade out) dreht Rotorblatt C in den Wind
oder aus dem Wind. Der Leuchtmelder Manuell Ein (Manual
on) muss leuchten.
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5.4  Statorunterverteilung

GD/O 0O 00

Abb. 29: Bedienelemente an der Statorunterverteilung

1 Leuchtmelder Rotorarretie- 2 Leuchtmelder Rotorarretie-
rung nicht betétigt (Rotor rung 1 betétigt (Rotor lock 1
lock retracted) inserted)

3 Leuchtmelder Rotorarretie- 4 Leuchtmelder Rotorarretie-
rung 2 betétigt (Rotor lock 2 rung 3 betétigt (Rotor lock 3
inserted) inserted)

5 Leuchtmelder Kugelhahn 6 Leuchttaster Tir verriegelt
verriegelt (Ball valve locked) (Door locked)

7 Leuchttaster Rotorarretie- 8 Leuchttaster Rotorarretie-
rung setzen (Rotor lock set) rung freigeben (Rotor lock

release)

9 Leuchtmelder Warnmeldung 10 Doppeldrucktaster Rotorhal-
Rotorarretierung (Alarm ro- tebremse l6sen (Rotor hol-
tor locking) ding brake release)

Die Statorunterverteilung erfasst Sensorsignale aus dem Bereich des
Generator-Stators und tauscht Daten mit dem Gondelsteuerschrank
aus. An der Statorunterverteilung befinden sich Bedienelemente flr
die Bedienung der Rotorhaltebremse und der Rotorarretierung.

Tab. 10: Bedienelemente an der Statorunterverteilung

Element Funktion/Bedeutung
Leuchttaster Rotorarretierung set- Anzeigefunktion: Wenn die Leuchttaster Rotorarretierung
zen (Rotor lock set) setzen (Rotor lock set) und Rotorarretierung freigeben

(Rotor lock release) leuchten, kann das Hydraulikaggre-
gat zum Ein- und Ausfahren der Arretierungsbolzen beta-
tigt werden.

Bedienfunktion: Fahrt die Arretierungsbolzen aus.
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Element

Leuchttaster Rotorarretierung frei-

geben (Rotor lock release)

Leuchttaster Tiir verriegelt (Door

locked)

Leuchtmelder Roforarretierung
nicht betéatigt (Rotor lock retracted)

Leuchtmelder Rotorarretierung 1
betétigt (Rotor lock 1 inserted)

Leuchtmelder Rotorarretierung 2
betétigt (Rotor lock 2 inserted)

Leuchtmelder Rotorarretierung 3
betétigt (Rotor lock 3 inserted)

Leuchtmelder Kugelhahn verriegelt

(Ball valve locked)

Doppeldrucktaster Rotorhalte-
bremse I6sen (Rotor holding brake

release)

Leuchtmelder Warnmeldung Ro-
torarretierung (Alarm rotor locking)

Anzeige des Status Ro-

torarretierung

Doppeldrucktaster Ro-

torhaltebremse lIosen

Funktion/Bedeutung

Anzeigefunktion: Wenn die Leuchttaster Rotorarretierung
setzen (Rotor lock set) und Rotorarretierung freigeben
(Rotor lock release) leuchten, kann das Hydraulikaggre-
gat zum Ein- und Ausfahren der Arretierungsbolzen beta-
tigt werden.

Bedienfunktion: Fahrt die Arretierungsbolzen ein.

Anzeigefunktion: Leuchtet, wenn die Zugangstiren zum
Generator und Rotorkopf nicht verriegelt sind.

Anzeigefunktion: Leuchtet nicht, sobald die Zugangstiren
zum Generator und Rotorkopf verriegelt sind.

Bedienfunktion: Verriegelt die Zugangstiren zum Gene-
rator und Rotorkopf.

Leuchtet, wenn der Rotor nicht arretiert ist.

Leuchtet, wenn der Arretierungsbolzen vollstandig ausgefah-
ren ist.

Leuchtet, wenn der Arretierungsbolzen vollstandig ausgefah-
ren ist.

Leuchtet, wenn der Arretierungsbolzen vollstandig ausgefah-
ren ist.

Leuchtet, wenn der Kugelhahn (Ventil Rotorarretierung) ver-
riegelt ist.

Erméglicht das kurzzeitige Offnen der Rotorhaltebremse.

Blinkt, wenn die Windgeschwindigkeit zu hoch ist fiir das Ar-
retieren des Rotors. Der Arretiervorgang darf nicht fortge-
setzt werden. Eine bereits bestehende Arretierung muss ge-
I6st werden.

Der Status der Rotorarretierung wird mit den Leuchtmeldern wie folgt
angezeigt:

Tab. 11: Leuchtmelder an der Statorunterverteilung

griine Leuchtmelder weiBer Leuchtmel- Status der Rotorar-

der retierung
alle ein aus vollstéandig arretiert
alle aus ein nicht arretiert
keiner, einer oder aus nicht vollstandig arre-
zwei ein tiert

Der Doppeldrucktaster Rotorhaltebremse I6sen (Rotor holding brake
release) dient zum kurzzeitigen Offnen der Rotorhaltebremse, um das

(Rotor holding brake re- Positionieren des Rotors vor dem Arretieren zu erleichtern. In der
lease) Ausgangsstellung ist die Rotorhaltebremse aktiviert, wenn die Rotor-
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haltebremse am Gondelsteuerschrank aktiviert ist. Durch Driicken
und Halten des oberen Tasters Lésen (Release) wird die Rotorhalte-
bremse gedffnet. Durch zusatzliches Dricken und Halten des unteren
Tasters STOP (STOP) wird der Offnungsvorgang der Rotorhalte-
bremse gestoppt. Die Rotorhaltebremse verbleibt in gedffneter Positi-
on. Somit kann sich der Rotor sehr langsam drehen und das Finden
der Arretierungsposition unter Verwendung der Einbolzhilfe wird er-
leichtert. Beim Loslassen beider Taster des Doppeldrucktasters Ro-
torhaltebremse l6sen (Rotor holding brake release) wird die Rotorhal-
tebremse wieder aktiviert.
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6 Betrieb und Funktionen

6.1 Stromerzeugung und -aufbereitung

o P

/
o

O 6 0 0 O
A Y A

Abb. 30: Vereinfachtes elektrisches Diagramm

1 Rotor

3 Gleichrichter
5 Wechselrichter
7 Transformator

9 Erregersteller

2 Generator
4 Gleichspannungszwischenkreis
6 Filter

8 Stromnetz

Die Windenergieanlage arbeitet mit variabler Drehzahl. Der Genera-
tor erzeugt aus der Drehbewegung des Rotors Wechselstrom mit
schwankender Spannung, Frequenz und Amplitude. Der Generator
ist nicht direkt an das Stromnetz gekoppelt.

Die Wicklungen im Generator-Stator bilden mehrere Stromsysteme,
die unabhangig voneinander Dreiphasen-Wechselstrom liefern. Diese
werden parallelgeschaltet, aktiv gleichgerichtet und anschliellend in
Dreiphasen-Wechselstrom mit netzkonformer Frequenz und Phasen-
lage umgerichtet. Der Dreiphasen-Wechselstrom wird in einem Nie-
derspannungssystem zusammengefiihrt. Der Transformator passt
den Dreiphasen-Wechselstrom der Spannungsebene des jeweiligen
Stromnetzes an, z. B. 20 kV.

6.2 Stromversorgung fiir den Eigenbedarf

Der Strombedarf der Windenergieanlage variiert im Betrieb. Kompo-
nenten, die mit Strom versorgt werden mussen, sind z. B. die Steue-
rung, der Transformator, die Befeuerung und die Beleuchtung.
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Betrieb und Funktionen

6.3

Betriebsarten

Automatikbetrieb

Wenn die Windenergieanlage genigend Strom erzeugt, wird der
Strombedarf mit dem erzeugten Strom gedeckt. Bei Stillstand, Trudel-
betrieb und beim Start hingegen bezieht die Windenergieanlage den
Strom aus dem Stromnetz des jeweiligen Netzbetreibers. Das Um-
schalten der Stromversorgung geschieht automatisch.

Der Automatikbetrieb ist die Betriebsart, in der sich die Windenergie-
anlage standardmafRig befindet. Im Automatikbetrieb wird die Wind-
energieanlage automatisch und optimal betrieben. Die Gondel richtet
sich selbststandig in Windrichtung aus. Die Rotorblatter verstellen
sich selbststandig.

Im Automatikbetrieb wechselt die Windenergieanlage automatisch
zwischen verschiedenen Betriebszustanden.

= Volllastbetrieb: Die Windenergieanlage erzeugt Nennleistung.

m Teillastbetrieb: Die Windenergieanlage erzeugt einen Teil der
Nennleistung.

m Trudelbetrieb: Die Windenergieanlage erzeugt keine Leistung.
Der Rotor dreht sich dennoch langsam, um die Belastung der Ro-
torlager gering zu halten.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Abhangigkeit des Betriebszu-
stands, der Rotordrehzahl R und der abgegebenen Leistung P von
der Windgeschwindigkeit V. Als Bezugsgrofien fur die Windgeschwin-
digkeit V werden die Einschaltwindgeschwindigkeit V¢, die Nennwind-
geschwindigkeit V, die Abregelwindgeschwindigkeit Vg und die Ab-
schaltwindgeschwindigkeit Vs verwendet.

Tab. 12: Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit, Betriebszu-
stand, Rotordrehzahl und erzeugter Leistung

Windge- Betriebszu- Rotordrehzahl Erzeugte Leis-
schwindigkeit stand im Auto- R tung P
Vv matikbetrieb
V < V¢ Trudelbetrieb R < Trudeldreh- P =0
zahl
Ve sV <V, Teillastbetrieb R < Nenndreh- P < Nennleis-
zahl tung
VSV <V Volllastbetrieb R = Nenndreh- P = Nennleis-
zahl tung
Var<V<=V, Teillastbetriecb R < Nenndreh- P < Nennleis-
(Sturmrege- zahl tung
lung)
V> V,s Trudelbetrieb R = Trudeldreh- P =0
zahl
D0876392-1/DC 87 von 161



Betrieb und Funktionen

xi ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Manueller Betrieb

Wenn sich die Windgeschwindigkeit zwischen der Abschalt- und der
Abregelwindgeschwindigkeit bewegt, regelt die Sturmregelung die
Leistung dynamisch herunter und wieder herauf. Die Sturmregelung
ermdglicht den Betrieb bei hohen Windgeschwindigkeiten und redu-
ziert Ertragsverluste.

Der Betriebszustand im Automatikbetrieb ist nicht ausschlieRlich von
der Windgeschwindigkeit abhangig. Die Leistung kann auch gesteuert
reduziert werden, etwa bei gewlinschter Verringerung von Schall-
emissionen (Schalloptimierung). Aufderdem kann die Windenergiean-
lage automatisch anhalten, z. B. durch die Schattenabschaltung oder
bei Stérungen. Die Windenergieanlage erzeugt dann keine Leistung.
Je nach Ursache wird der Rotor gebremst oder die Windenergieanla-
ge geht in den Trudelbetrieb Uber.

Im manuellen Betrieb sind die automatische Windnachfiihrung und
die automatische Blattverstellung auf3er Funktion. Die Blattnotverstel-
lung bleibt aktiv. Der manuelle Betrieb ist fir Wartung, Stérungsbehe-
bung und Tests vorgesehen. Ferniberwachung und Fernsteuerung
der Windenergieanlage werden unterdrickt. Im manuellen Betrieb
wird normalerweise keine Leistung erzeugt.

6.4 Elektrische Konfiguration mit FACTS-Eigenschaften

FACTS

Konfiguration FT

Um unterschiedliche Anforderungen von Stromnetzbetreibern zu er-
fullen, sind mehrere Konfigurationen der Windenergieanlage maéglich.
Die Windenergieanlage kann mit den nachfolgenden Kraftwerksei-
genschaften ausgestattet werden.

FACTS steht fir Flexible AC Transmission System. FACTS ist ein
System von Leistungselektronik-Komponenten und deren Steuerung
zur Stutzung des Leistungsflusses in einem Stromnetz. Die Wind-
energieanlage kann bereits maximale Blindleistung bereitstellen,
wenn sie nur einen Bruchteil ihrer Nennleistung einspeist. FACTS ist
die Basis fur die verschiedenen Konfigurationen.

FT steht fir FACTS Transmission. Die Konfiguration FT beinhaltet
verschiedene Strategien flr das Durchfahren von Netzstérungen. Das
Durchfahren von Netzstérungen wird auch Fault Ride Through ge-
nannt und mit FRT abgekurzt.

Bei Unter- oder Uberspannung im Stromnetz lauft die Windenergiean-
lage zunachst weiter, ohne sich vom Stromnetz zu trennen. Verschie-
dene Strategien zum Durchfahren einer Netzstérung sind beispiels-
weise die Einspeisung von zusatzlichem Blindstrom oder der Einspei-
sestopp. Der Einspeisestopp wird auch Zero Power Mode genannt,
es erfolgt keine Wirk- und Blindstromeinspeisung.

Nach der Stérung kehrt die Windenergieanlage in den Normalbetrieb
zuruck und speist Energie in das Stromnetz ein, entsprechend den
Sollwerten fur Wirk- und Blindleistung. Das Stromnetz wird gestutzt.
Es entsteht kein oder nur ein sehr geringer Ertragsausfall.

88 von 161

D0876392-1/ DC



yi ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Betrieb und Funktionen

Konfiguration FTQ

Konfiguration FTS

Konfiguration FTQS

Wenn wahrend der Netzstérung Energie nicht ins Stromnetz einge-
speist werden kann, wird die Energie in Warme umgewandelt. Die
Windenergieanlage kann bei Netzstérungen bis zu 5 s in Betrieb blei-
ben, erst danach trennt sich die Windenergieanlage vom Stromnetz.
Die meisten Netzstorungen sind kurzer als 1 s.

Die Konfiguration FTQ entspricht der Konfiguration FT, jedoch mit ei-
nem erweiterten Blindleistungsstellbereich. Der Buchstabe Q in FTQ
steht fur die elektrische Blindleistung.

Die Konfiguration FTS entspricht der Konfiguration FT, jedoch mit der
Option STATCOM . Der Buchstabe S in FTS steht fr STATCOM und
bedeutet, dass die Windenergieanlage Blindleistung abgeben oder
aufnehmen kann — unabhangig davon, ob sie selbst Wirkleistung er-
zeugt und ins Stromnetz einspeist. Die Windenergieanlage kann das
Stromnetz aktiv stlitzen, ahnlich wie ein konventionelles Kraftwerk.
Die Konfiguration FTS kann zu einem erhéhten Eigenbedarf an elek-
trischer Energie fuhren.

Die Konfiguration FTQS vereint die beschriebenen Merkmale der
Konfigurationen FT, FTQ und FTS.

6.5 Anlagenuberwachung

Gondelinterne Ge-
rauschiiberwachung

Uberwachung der Blatt-
belastung

Alle relevanten Betriebs- und Umgebungsdaten werden permanent
von Sensoren erfasst. Anhand der erfassten Daten bewirkt die Steue-
rung der Windenergieanlage den optimalen und sicheren Betrieb.

Flr ausgewahlte Daten sind redundante Sensoren eingebaut. Dies
ermoglicht eine Plausibilitatsprifung der gemeldeten Werte und er-
hoéht die Ausfallsicherheit der Windenergieanlage.

Die Funktion aller Sensoren wird durch die Steuerung der Windener-
gieanlage oder bei der Wartung kontrolliert.

Besonders kritische sicherheitsrelevante Funktionen werden in einer
2. Stufe durch zusatzliche Sensoren Uiberwacht. Wenn einer dieser
Sensoren auslost, liegt eine schwerwiegende Stérung vor. Die Wind-
energieanlage halt an.

Im Rotorkopf befinden sich Sensoren, die auf laute Schlaggerausche,
etwa durch lose oder defekte Komponenten, reagieren. Die Wind-
energieanlage halt an, wenn einer der Sensoren Gerausche meldet
und kein Hinweis auf andere Ursachen vorliegt.

Um Fehlalarme zu vermeiden, werden die Daten aller Gerauschsen-
soren in einem Windpark miteinander verglichen. Bei Einzelanlagen
wird ein zusatzlicher Gerauschsensor im Maschinenhaus genutzt.

Die Rotorblatter werden durch den Wind leicht nach hinten gebogen.
Bei zu starker Belastung kdnnen Rotorblatter knicken oder brechen.
Die dadurch entstehende Unwucht kann weitere Schaden an der
Windenergieanlage hervorrufen.
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Luftspaltiiberwachung

Schwingungsiiberwa-
chung

Drehzahliiberwachung

Um dies zu verhindern, sind an jedem Rotorblatt 2 sich gegentiberlie-
gende Dehnungssensoren angebracht. Die Messwerte der Sensoren
werden Uberwacht. Wenn die Dehnung den zulassigen Grenzwert
Uberschreitet, wird die Belastung durch Verstellung der Rotorblatter
verringert. Diese Funktion wird auch als Blattlastbegrenzung oder
Load Control bezeichnet.

Die von den Dehnungssensoren registrierte Dehnung hangt aul3er
von der Windlast von weiteren Faktoren ab. Um diese Einflisse aus-
schalten zu kénnen, flhrt die Windenergieanlage bei jedem Anlagen-
start einen Abgleich der Dehnungsmessstellen durch. Der Abgleich
kann mehrere Minuten in Anspruch nehmen. Die Dehnungsmessstel-
len werden bei bestimmten Blattstellungen kalibriert. Der Rotor dreht
sich dabei langsam.

Die Breite des Luftspalts zwischen Generator-Rotor und Generator-
Stator kann sich im Betrieb z. B. durch unterschiedliche Erwarmung
der Generatorkomponenten geringfugig verandern. Die Breite darf je-
doch einen vorgegebenen Mindestabstand nicht unterschreiten. Der
Abstand wird mithilfe von Sensoren, verteilt Uber den Rotorumfang,
uberwacht. Lost einer der Sensoren wegen Unterschreitung des Min-
destabstands aus, halt die Windenergieanlage an.

Die Schwingungsiiberwachung erkennt zu starke Schwingungen der
Turmspitze der Windenergieanlage. Sensoren erfassen die Beschleu-
nigungen der Gondel in Richtung der Nabenachse (Langsschwin-
gung) und quer dazu (Querschwingung). Die Steuerung der Wind-
energieanlage berechnet daraus laufend die Auslenkung des Turms
gegenuber der Ruheposition.

Zudem werden die Generatorschwingungen tberwacht. UbermaRig
starke Generatorschwingungen, wie sie z. B. durch eine Stérung im
Gleichrichter auftreten kdnnen, werden Uber eine in der Schwin-
gungsuberwachung integrierte Funktion erkannt.

Uberschreiten Schwingungen das zulassige MaR, halt die Windener-
gieanlage an.

Die Rotordrehzahl wird GUberwacht. Die Messung der Drehzahl erfolgt
mit 2 unterschiedlichen, voneinander unabhangigen Systemen. Mithil-
fe der ermittelten Daten regelt die Steuerung der Windenergieanlage
die Rotordrehzahl durch Rotorblattverstellung auf die vorgegebene
Solldrehzahl.

Wenn die Rotorblattverstellung nicht schnell genug reagieren kann
und die Drehzahl einen bestimmten Schwellenwert Uberschreitet, halt
die Windenergieanlage an. Das kann z. B. bei einer starken B6 oder
einer schlagartigen Verringerung der Generatorlast passieren.

Dariiber hinaus befinden sich 3 Uberdrehzahlschalter im Rotor. Wenn
die Rotordrehzahl die Nenndrehzahl erheblich Uberschreitet, [6sen
die Uberdrehzahlschalter aus. Die Windenergieanlage halt per Not-
verstellung an.
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Uberwachung der Ka-
belverdrillung

Uberwachung der Wind-
nachfiihrung

Uberwachung des Blatt-
winkels

Uberwachung der Blatt-
notverstellung

Temperaturiiberwa-
chung

Transformatoriiberwa-
chung

Fehlerstromiiberwach-
ung

Die Verdrillung der Turmkabel wird Gberwacht und die Gondel bei zu
starker Verdrillung automatisch zuriickgedreht. Bei einer Uberschrei-
tung des zuldssigen Stellbereichs wird die Stromversorgung der Azi-
mutmotoren unterbrochen und die Windenergieanlage halt an.

Die Windnachfihrung wird Gberwacht. Wenn die Steuerung der Wind-
energieanlage UnregelmaRigkeiten erkennt, halt die Windenergiean-
lage an.

Die Blattwinkel der Rotorblatter werden mit Sensoren gemessen.
Wenn die Werte nicht plausibel sind, halt die Windenergieanlage an.

Bei einer Stérung der Blattverstellung kann der zulassige Verstellbe-
reich Gberschritten werden. Bei einer Uberschreitung des zuléssigen
maximalen Blattwinkels unterbrechen Endschalter mechanisch die
Stromversorgung der Blattverstellmotoren, bei einer Unterschreitung
des zulassigen minimalen Blattwinkels erfolgt eine Blattnotverstellung
mit anschlieRender Unterbrechung der Stromversorgung der Blattver-
stellmotoren. In beiden Fallen halt die Windenergieanlage an.

Die Spannung der Energiespeicher fir die Blattnotverstellung wird
Uberwacht. Wenn die Spannung nicht den Sollwerten entspricht, halt
die Windenergieanlage an.

Sensoren messen die Temperatur an den Komponenten, die vor zu
hohen Temperaturen geschitzt werden missen. Bei zu hohen Tem-
peraturen des Generators oder Transformators wird die Leistung der
Windenergieanlage reduziert, gegebenenfalls halt die Windenergie-
anlage an. Die Windenergieanlage kihlt ab und lauft automatisch
wieder an, sobald eine vorgegebene Grenztemperatur unterschritten
wird.

Einige Messpunkte am Generator sind zuséatzlich mit Ubertemperatur-
schaltern ausgeristet. Diese veranlassen ebenfalls ein Anhalten der
Windenergieanlage, wenn die Temperatur einen bestimmten Grenz-
wert Uberschreitet. In diesem Fall 1auft die Windenergieanlage nach
Abkuhlung nicht automatisch wieder an.

Der Oldruck und der Olstand des Transformators werden tiberwacht.
Bei zu hohem Oldruck oder zu niedrigem Olstand wird die Verbin-
dung des Transformators zum Stromnetz Uber die Mittelspannungs-
schaltanlage getrennt.

Alle Phasen des Generatorsystems werden durch die Fehlerstrom-
Uberwachung auf Kurzschluss, Systemschluss und Erdschluss Uber-
wacht. Dabei misst die Fehlerstromuberwachung die Summe der hin-
und zurlckflielenden Strome des Generators. Ist die Summe un-
gleich 0, flieRen Ableitstrdome oder Fehlerstrome. Tritt ein solcher
Fehler auf, wird die Windenergieanlage angehalten.
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Uberwachung der elek-
trischen Belastung

Alle elektrischen Komponenten der Windenergieanlage sind gegen
elektrische Uberlastung abgesichert. Bei Uberstrom oder Uberspan-
nung wird je nach Uberlastungsart und -ursache die Leistung herun-
tergeregelt oder die Windenergieanlage angehalten.

6.6 Ferniiberwachung

Die Windenergieanlage ist iUber das ENERCON SCADA System mit
einer ENERCON Serviceniederlassung verbunden. Die Uberwachung
der Windenergieanlage kann auf Wunsch des Betreibers auch von ei-
ner anderen Stelle Gbernommen werden.

Betriebsdaten, Auffalligkeiten und Stérungen sind abrufbar. Stérun-
gen, die eine Statusmeldung generieren, werden dauerhaft gespei-
chert.

Wenn die Windenergieanlage Teil eines Windparks ist, werden die
Windenergieanlagen zentral iber einen ENERCON SCADA Server
angebunden.

Weitere Informationen sind im Dokument D0190917 ,Technische Be-
schreibung ENERCON SCADA System* zu finden.

6.7 Rotorblattverstellung

Blattwinkel

Die Rotorblattverstellung dient der Drehung der Rotorblatter um ihre
Langsachse. Mit der Drehung der Rotorblatter andert sich der Anstell-
winkel, mit dem die Luft das Rotorblatt anstromt. Mit dem Anstellwin-
kel andert sich auch die erzeugte Auftriebskraft der Rotorblatter und
die Kraft, mit der die Rotorblatter den Rotor drehen.

Im Automatikbetrieb arbeitet die Rotorblattverstellung automatisch.
Dabei werden die Rotorblatter synchron verstellt, d. h. die Winkel der
3 Rotorblatter sind identisch. Die Winkel werden von 2 Sensoren pro
Rotorblatt ermittelt.

Die Rotorblattverstellung besteht aus 1 Blattsicherheitsschrank und
folgenden weiteren Bauteilen, die 1x pro Rotorblatt vorhanden sind:

m Blattflanschlager
Blattverstellantrieb

Blattregelschrank
Blattrelaisschrank

Kondensatoreinheit Rotor

Nachfolgend werden die Blattwinkel erlautert, die im Betrieb auftreten
konnen.
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Abb. 31: Blattwinkel
1 Blattwinkel 0° 2 Blattwinkel 60°
3 Blattwinkel 97°

Tab. 13: Blattwinkel im Betrieb

Blattwinkel Erklarung

0° Stellung im Teillastbetrieb. Die Rotorblatter
erzeugen maximale Auftriebskraft. Der Rotor
dreht sich.

0° - 60° Stellung im Volllastbetrieb. Die Rotorblatter

werden abhangig von der Windgeschwindig-
keit soweit aus dem Wind gedreht, dass die
Windenergieanlage Nennleistung erzeugt.
Der Rotor dreht sich.

> 60° Stellung im Trudelbetrieb. Die Rotorblatter
kénnen eine geringe Auftriebskraft erzeugen.
Der Rotor trudelt oder steht bei volliger Wind-
stille still.

97° Fahnenstellung, die Rotorblatter erzeugen
keinen Auftrieb. Der Rotor wird aerodyna-
misch gebremst. Er steht still oder bewegt
sich minimal.
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6.8 Windnachfuhrung

Abb. 32: Windnachfiihrung
1 Windmessgerat 2 Azimutantrieb

3 Kabelverdrillschalter

Die Gondel ist drehbar auf dem Turm gelagert. Zur optimalen Ener-
gieerzeugung muss die Gondel in Richtung des Winds ausgerichtet
sein. Bei Anderungen der Windrichtung muss die Gondel dem Wind
nachgefuhrt werden.

Mit Hilfe der Windnachflhrung wird die Gondel gedreht. Die Windrich-
tung und die Position der Gondel werden erfasst und abgeglichen.
Wenn die Abweichung zwischen der Windrichtung und der Position
der Gondel groRer als der vorgegebene zulassige Maximalwert ist,
drehen die Azimutantriebe die Gondel.

Die Windrichtung wird mithilfe des Windmessgerats und die Position
der Gondel mithilfe des Kabelverdrillschalters gemessen.
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6.9 Kabelentdrillung

6.10 Beleuchtung

Abb. 33: Kabelentdrillung
1 Azimutantrieb 2 Kabelverdrillschalter
3 Turmkabel

Die Turmkabel verdrillen sich bei Drehung der Gondel. Die Turmkabel
sind direkt unterhalb der Gondel im sogenannten Verdrillbereich mit
groliem Bewegungsspielraum verlegt. Dadurch kénnen sie beim Ver-
drillen nicht beschadigt werden.

Wenn die Verdrillung der Turmkabel zu stark ist, veranlasst die
Steuerung der Windenergieanlage eine Kabelentdrillung. Es gibt 2
Grenzen, bei denen eine Kabelentdrillung durchgefiihrt wird. Bei
schwachem Wind oder Windstille wird die Gondel zurtickgedreht,
wenn die Verdrillung den unteren Grenzwert erreicht. Wenn die Ver-
drillung den oberen Grenzwert erreicht, wird die Gondel unabhangig
von der Windgeschwindigkeit zurliickgedreht. Die Gondel wird jeweils
weiter als bis zur Neutralstellung zuriickgedreht, sodass die Turmka-
bel leicht in die entgegengesetzte Richtung verdrillt werden.

Das Entdrillen der Kabel dauert mehrere Minuten pro Gondelumdre-
hung. Sind die Kabel entdrillt, nimmt die Windenergieanlage den Be-
trieb automatisch wieder auf.

Die Sensorik fur die Kabelverdrillung befindet sich im Kabelverdrill-
schalter.

In der Windenergieanlage sind entlang aller Wege vom Turmful} bis
zum Rotor Leuchten installiert, die eine ausreichende Beleuchtung si-
cherstellen. Der Schalter fir die Leuchten im Turm und im E-Modul
befindet sich im Turmeingangsbereich. Der Schalter fur die Leuchten
in der Gondel befindet sich im Einstiegsbereich zum Maschinenhaus.

Die zur Orientierung nétige Beleuchtung in der Windenergieanlage
wird im Falle einer Netzunterbrechung eine bestimmte Zeit aufrecht-
erhalten. Im unteren und oberen Bereich des Turms sind Hupen in-
stalliert, die bei einem Netzausfall erténen und dadurch anwesende
Personen im Turm, im E-Modul und in der Gondel vor einem bevor-
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stehenden Ausfall der Beleuchtung warnen. Anwesenden Personen
bleibt somit gentigend Zeit zum Abstieg und zum Verlassen der
Windenergieanlage.

6.11 Erwarmung elektrischer Komponenten

Einige Komponenten, z. B. die Notstromversorgung der Blattverstell-
einheiten, der Generator sowie die Steuer- und B2B-Umrichter-
schranke mussen bei niedrigen Temperaturen gewarmt werden, um
sie betriebsbereit zu halten oder die Bildung von Kondenswasser zu
vermeiden. Dies gilt besonders bei Stillstand der Windenergieanlage.
Temperatur und Luftfeuchtigkeit werden von Sensoren erfasst. Die
Steuerung regelt die Erwarmung der Komponenten. Zur Erwarmung
der Steuer- und Leistungsschranke werden Schrankheizungen einge-
setzt. Der Generator wird durch einen begrenzten Kurzschlussstrom
in den Generator-Statorwicklungen oder einen Erregerstrom in den
Generator-Rotorwicklungen erwarmt.

An die FlUssigkeitskiihlung im Turmful angeschlossene Komponen-
ten kdnnen auch durch die Erwarmung des Kihimediums gewarmt
werden.

6.12 Gondelkiihlung

\

OGOTGG 7

Abb. 34: Luftfiihrung Gondel

1 Generator-Rotor 2 Spalt in der Gondelverklei-
dung

3 Generatorluftspalt 4 Generator-Stator

5 Gondellufter 6 Gondelverkleidung

7 Abscheidersegment
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6.13 Turmkihlung

Die Gondel der Windenergieanlage verfugt Uber eine Luftkihlung. Die
hauptsachlich zu kiihlende Komponente in der Gondel ist der Gene-
rator. Die in der maschinenhausseitigen LuftfiUhrung-Generator einge-
bauten Gondellifter saugen kihle Luft aus dem Maschinenhaus an
und drtcken diese durch den Generatorluftspalt. Dabei kommt es zu
einer Warmedubertragung zwischen Generator-Stator und Generator-
Rotor an die Luft. Die erwarmte Luft wird Gber den Spalt in der Gon-
delverkleidung aus der Gondel geleitet.

Ein weiterer Gondelllfter zur Kiihlung der Komponenten in der Rotor-
nabe befindet sich in der Zugangstir zum Rotorkopf.

Die Gondelllfter sorgen fir einen geringen Unterdruck im Maschinen-
haus. Dadurch wird kihle Auf3enluft durch Abscheidersegmente in
der Gondelverkleidung in das Maschinenhaus gesaugt. Somit werden
auch das Maschinenhaus und die dort vorhandenen Komponenten
gekuhlt. Die Abscheidersegmente in der Gondelverkleidung trocknen
die angesaugte Luft.

Einige Komponenten im Turmful3, insbesondere die B2B-Umrichter-
schranke und der Transformator, erzeugen im Betrieb Warme. Die
Warme wird bei bestimmten Umgebungsbedingungen, wie z. B. einer
hohen Windgeschwindigkeit in Kombination mit einer hohen Aul3en-
temperatur, durch eine Turmkiihlung abgefiihrt. So kann verzogert
werden, dass in den B2B-Umrichterschranken und im Transformator
kritische Temperaturen erreicht werden und die Leistungsabgabe der
Windenergieanlage automatisch zunehmend gedrosselt wird.

Bei der eingesetzten Turmkihlung handelt es sich um eine FlUssig-
keitskiihlung.
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Abb. 35: Kiihlsystem mit Riickkiihler

1 Pumpenschrank 2 B2B-Umrichterschranke
3 USV Anlagensteuerung 4 Transformator
5 Schlauchleitungssystem 6 Ruckkuhler

Die B2B-Umrichterschranke, der Transformator und die USV An-
lagensteuerung werden in einem geschlossenen Kihlsystem fllssig-
keitsgekuhlt. Im Pumpenschrank der Flussigkeitskiihlung befinden
sich eine drehzahlvariable KihIimittelpumpe, ein Ausgleichsbehalter,
Sensoren und eine Heizung. Zur Kihlung der Leistungselektronik und
des Transformators pumpt die Kiihimittelpumpe das Kihimittel durch
das Schlauchleitungssystem zu den einzelnen Schranken und Kom-
ponenten. Die erwarmte Flussigkeit fliel3t anschlielfend in den Ruck-
kiihler, wo es mit drehzahlvariablen Ventilatoren und Umgebungsluft
zurtickgekuhlt wird. Das Kihimittel kann tber die Heizung im Pum-
penschrank erwarmt werden, um unter bestimmten Bedingungen eine
Taubildung an den vom Kuhimittel durchflossenen Komponenten zu
verhindern.
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6.14 Eisansatzerkennung und Blattheizung

An den Rotorblattern kommt es bei bestimmten Witterungsverhaltnis-
sen zur Bildung von Eis-, Reif- oder Schneeablagerungen, die den
Wirkungsgrad reduzieren und die Larmemission erhéhen. Durch die-
se Ablagerungen entsteht eine Unwucht, die zu erhdhter Materialbe-
lastung fiihrt. Die Ablagerungen kénnen so stark werden, dass von ih-
nen beim Herabfallen (unvermeidbarer Eisfall, wie von hohen Gebau-
den) oder Wegschleudern (Eiswurf) Gefahren fir Personen und Sa-
chen ausgehen.

Um die Gefahren von Eiswurf zu reduzieren, wird serienmafig die
Eisansatzerkennung nach dem ENERCON Kennlinienverfahren ein-
gesetzt. Wird bei laufender Windenergieanlage Eisansatz erkannt,
halt die Windenergieanlage nach Ablauf der eingestellten Detektions-
zeit an.

Durch den Einsatz einer Blattheizung kdnnen die Vereisungszeit ver-
kirzt und die Ertragsausfalle reduziert werden.

Zusatzlich kénnen weitere externe Eisansatzerkennungssysteme ver-
wendet werden, die ab Werk eingebaut sein oder nachgeristet wer-
den kénnen.

Die Eisansatzerkennungssysteme beeinflussen sich nicht gegensei-
tig. Beim Einsatz von mehreren Eisansatzerkennungssystemen hat
das Anhalten der Windenergieanlage immer eine hdohere Priorisie-
rung als das Wiederanlaufen der Windenergieanlage. Das bedeutet,
dass die Windenergieanlage nicht wiederanlaufen kann, solange ein
Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkennt, obwohl ein
anderes Eisansatzerkennungssystem Eisfreiheit meldet.

6.14.1 Eisansatzerkennung nach dem ENERCON Kennlinienverfahren

Die aerodynamischen Eigenschaften des Rotorblatts reagieren sehr
empfindlich auf Kontur- und Rauheitsanderungen durch Eisansatz.
Die daraus resultierende signifikante Anderung des Betriebskennfelds
der Windenergieanlage (Zusammenhang von Wind, Drehzahl, Leis-
tung, Blattwinkel) wird vom Eisansatzerkennungssystem genutzt. Je-
de Windenergieanlage verfugt tber eine Standard-Betriebskennlinie,
die wahrend des Betriebs durch einen selbstlernenden Algorithmus
automatisch an den jeweiligen Standort angepasst wird. Dazu werden
bei AuRenlufttemperaturen > +2 °C die anlagenspezifischen Betriebs-
zusammenhange (Wind, Drehzahl, Leistung, Blattwinkel) als Lang-
zeit-Mittelwerte erfasst. Bei Auldenlufttemperaturen < +2 °C werden
die aktuellen Betriebsdaten mit den Langzeit-Mittelwerten verglichen,
da es in diesem Temperaturbereich zu Eisansatz an den Rotorblat-
tern kommen kann.

Dazu wird Uber die anlagenspezifische Betriebskennlinie ein empi-
risch ermitteltes Toleranzband gelegt. Wenn die Betriebsdaten von
Leistung oder Blattwinkel im Rahmen einer gleitenden Mittelung au-
Rerhalb des Toleranzbands liegen, wird Ansatz von Eis, Reif oder
Schnee vermutet und die Windenergieanlage halt an.

Die Eisansatzerkennung nach dem ENERCON Kennlinienverfahren
funktioniert prinzipbedingt nur bei laufender Windenergieanlage.
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Windpark-Eisansatzer-
kennung

Zur Optimierung der Sicherheit kbnnen durch die Funktion Windpark-
Eisansatzerkennung alle bzw. ausgewahlte Windenergieanlagen in-
nerhalb des Windparks angehalten werden, wenn eine oder mehrere
andere Windenergieanlagen im Windpark kritischen Eisansatz mel-
den.

6.14.2 Abtauen von Eisansatz ohne Blattheizung

Manueller Neustart
Windenergieanlage

Wenn Eisansatz erkannt wurde, halt die Windenergieanlage nach Ab-
lauf der Detektionszeit an. Steigt die AuRentemperatur auf mindes-
tens +3,0 °C, beginnt die Abtauphase. In Abhangigkeit von der Au-
Rentemperatur wird die erforderliche Abtauzeit (max. 360 Minuten bei
+3,0 °C) ermittelt. Steigt die AuRentemperatur Gber +3,0 °C, verrin-
gert sich die Abtauzeit entsprechend. StandardmafRig erfolgt nach Ab-
lauf der Abtauzeit ein automatischer Neustart der Windenergieanlage.
Wenn das Eis noch nicht vollstandig abgetaut ist, erkennt die Steue-
rung der Windenergieanlage durch das ENERCON Kennlinienverfah-
ren wiederum Eisansatz und der Abtauvorgang wird wiederholt. Hier-
bei besteht wahrend der Detektionszeit die Gefahr des Eiswurfs von
Eisstiicken mit einer gefahrlichen GroRe.

Die Windenergieanlage kann nach Sichtprifung manuell durch
Dricken des Tasters Stérung quittieren (Error reset) am Steuer-
schrank vorzeitig wieder gestartet werden. Dabei obliegt jedoch dem
Betreiber die alleinige Verantwortung fir die von der Windenergiean-
lage ausgehende Gefahrdung durch Eiswurf.

Die Eisansatzerkennung bleibt auch bei manuellem Neustart der
Windenergieanlage aktiv und die Steuerung halt die Windenergiean-
lage erneut an, wenn Eisansatz erkannt wird.
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6.14.3 Abtauen von Eisansatz mit Blattheizung

Leistungsaufnahme

o

Abb. 36: Blattheizung und Luftfiihrung (Beispiel)
1 Blattstege 2 Blatthinterkante
3 Blattvorderkante 4 Luftstrom

5 Radialventilator mit Heizre-
gister

Die Blattheizung besteht in jedem Rotorblatt aus einem Radialventila-
tor mit Heizregister und dem Steuerschrank Blattheizung. Vom Radi-
alventilator stromt die erwarmte Luft direkt an der Blattvorderkante
entlang bis in die Rotorblattspitze und zwischen den beiden Blattste-
gen zum Blattflansch zurtick. Die zurtickgestromte Luft wird im Radi-
alventilator permanent wieder erwarmt und wieder eingeblasen. Auf
diese Weise wird vor allem die Vorderkante des Rotorblatts auf Tem-
peraturwerte oberhalb des Gefrierpunkts erwarmt, wodurch am Rotor-
blatt angefrorenes Eis abtauen kann.

Bei laufender Blattheizung erhoht sich der Eigenbedarf der Windener-
gieanlage. Eine Begrenzung der Leistungsaufnahme ist moglich. Eine
Verringerung der Leistungsaufnahme kann jedoch auch zu einer Ver-
ringerung der Effizienz der Blattheizung fuhren.

6.14.3.1 Blattheizung bei stehender Windenergieanlage

Manueller Betrieb

Der manuelle Betrieb der Blattheizung ist standardmaRig aktiviert. Im
manuellen Betrieb muss die Blattheizung nach der Eisansatzerken-
nung und dem Anhalten der Windenergieanlage manuell zugeschaltet
werden. Das Zuschalten ist mit entsprechender Berechtigung auch
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Automatikbetrieb

Uber das Ferniberwachungssystem ENERCON SCADA mdglich.
Nach Ablauf einer festgelegten Heizdauer lauft die Windenergieanla-
ge entweder automatisch an oder muss manuell gestartet werden.
Wird nach dem Neustart wieder Eisansatz erkannt, halt die Windener-
gieanlage wieder an und der Abtauvorgang ohne Blattheizung startet
erneut.

Der Automatikbetrieb der Blattheizung ist standardmaRig deaktiviert.
Das Aktivieren und Deaktivieren des Automatikbetriebs ist mit einer
entsprechenden Berechtigung auch tber das Ferniberwachungssys-
tem ENERCON SCADA mdglich. Im Automatikbetrieb wird die Blatt-
heizung nach der Eisansatzerkennung und dem Anhalten der Wind-
energieanlage automatisch zugeschaltet. Nach Ablauf einer festge-
legten Heizdauer lauft die Windenergieanlage entweder automatisch
an oder muss manuell gestartet werden. Wird nach dem Neustart
wieder Eisansatz erkannt, halt die Windenergieanlage wieder an und
der Abtauvorgang startet erneut.

6.14.3.2 Blattheizung bei laufender Windenergieanlage

Voraussetzung

Manueller Betrieb

Automatikbetrieb

Wenn die Sicherheitsbewertung des Standorts aussagt, dass keine
Umgebungsgefahrdung vorliegt, kann der Abtauvorgang durch die
Blattheizung bei laufender Windenergieanlage zugelassen werden.
Die Funktion ist standardmafig deaktiviert und kann nur auf Antrag
des Betreibers von ENERCON aktiviert werden. Der Betreiber tragt
die Verantwortung fir die Folgen von eventuellem Eisfall oder Eiswurf
bei laufender Windenergieanlage.

Im manuellen Betrieb muss die Blattheizung nach dem Erkennen von
Eisansatz manuell zugeschaltet werden. Das Zuschalten ist mit ent-
sprechender Berechtigung auch Uber das Fernliberwachungssystem
ENERCON SCADA madglich. Die festgelegte Heizdauer kann bei Be-
darf erhéht oder verringert werden. Ohne manuelles Zuschalten der
Blattheizung halt die Windenergieanlage nach Ablauf der Detektions-
zeit flr Eisansatz durch das ENERCON Kennlinienverfahren an. Das
weitere Verhalten der Windenergieanlage entspricht dann dem Ab-
tauen ohne Blattheizung.

Das Aktivieren und Deaktivieren des Automatikbetriebs ist mit einer
entsprechenden Berechtigung auch tber das Ferniberwachungssys-
tem ENERCON SCADA moglich. Im Automatikbetrieb wird die Blatt-
heizung, nachdem die Eisansatzerkennung nach dem ENERCON
Kennlinienverfahren fur 10 Minuten moglichen Eisansatz erkennt, bei
laufender Windenergieanlage eingeschaltet und der Eisansatz abge-
taut, bevor sich kritische Eisdicken bilden. Wenn kein Eisansatz mehr
festgestellt wird, bleibt die Blattheizung noch fur weitere 20 Minuten in
Betrieb (Nachlauf). Der Vorgang der Enteisung wiederholt sich, so-
bald erneut Eisansatz erkannt wird.

Wird trotz eingeschalteter Blattheizung kritischer Eisansatz erkannt,
halt die Windenergieanlage an.
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6.14.4 Eisansatzerkennung mit externen Systemen

Die standardmaRige Eisansatzerkennung nach dem ENERCON
Kennlinienverfahren funktioniert prinzipbedingt nur bei laufender
Windenergieanlage.

An bestimmten Standorten muss eine Gefahrdung durch Eis, das sich
bei Stillstand der Windenergieanlage angesetzt hat, unbedingt ver-
mieden werden, z. B. wenn Verkehrswege nahe der Windenergiean-
lage vorbeiftihren. Der Betreiber der Windenergieanlage muss stand-
ortbezogen prufen, ob zusatzliche MalRnahmen zur Eisansatzerken-
nung erforderlich sind.

An diesen Standorten kdnnen externe Eisansatzerkennungssysteme
als Erganzung zum ENERCON Kennlinienverfahren eingesetzt wer-
den. Die projektspezifische Verwendbarkeit der externen Eisansatzer-
kennungssysteme muss vorab geprift werden. Folgende Systeme
sind verflgbar:

m Labko-Eisdetektor (Firma Labkotec)

m Eisansatzerkennung eologix® (Firma eologix)

m Eisansatzerkennung Wdlfel IDD.Blade® (Firma Wolfel)
m Eisansatzerkennung fos4Blade® (Firma fos4X)

Der Labko-Eisdetektor erkennt nur Eisansatz, die anderen Systeme
zusatzlich Eisfreiheit. Die Leistungseinspeisung der Windenergieanla-
ge ist nicht erforderlich. Die Systeme kdnnen ein Wiederanlaufen der
Windenergieanlage ermoglichen oder verhindern. Sofern trotz Eisan-
satzerkennung mit einem zusatzlichen Eisansatzerkennungssystem
noch Restrisiken bestehen, muss der Betreiber geeignete Schutz-
malnahmen ergreifen.

Weitere Dokumente zu den externen Systemen sind im Verzeichnis
Mitgeltende Dokumente zu finden.

6.14.5 Gondelpositionierung bei Eisansatz

Wahrend des Abtauens von Eis bei stehender Windenergieanlage
besteht die Gefahr von Eisfall. Wenn die Windenergieanlage in unmit-
telbarer Nahe von Verkehrsflachen und Gebauden steht, besteht ein
erhohtes Risiko fur Personen- und Sachschaden.

Bei Eisansatz kann fur die Dauer des Eisansatzes einschlief3lich der
Abtauphase eine bestimmte Ausrichtung der Gondel vorgegeben
werden. Die Gefahrdung durch Eisfall wird damit auf einen kleinen
Bereich entlang der Rotorebene beschrankt. Die Funktion ist stan-
dardmalig nicht aktiviert, kann aber auf Antrag des Betreibers von
ENERCON eingerichtet werden.

Im Falle von Eisansatz wird die Windnachflhrung der Gondel aul3er
Kraft gesetzt. Infolgedessen kdnnen der Rotor und die Gondel seitlich
und von hinten vom Wind angestrémt werden. Dies kann bei unglins-
tiger Witterung zu Schaden an der Windenergieanlage fuhren, z. B.
kann Regenwasser eindringen und den Generator beschadigen. Um
groliere Schaden zu vermeiden, wird die Funktion ab einer einstellba-
ren Windgeschwindigkeit automatisch unterbrochen. Bei nachlassen-
dem Wind und frihestens 15 Minuten nach der Unterbrechung, wird
die Funktion reaktiviert.
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6.15 Ausrustung fiur extremes Klima

Hot-Climate-Ausriistung

Cold-Climate-Ausriis-

tung

Durch die Verwendung spezieller Komponenten wird der Umge-
bungstemperaturbereich, in dem die Windenergieanlage elektrische
Energie erzeugen kann, erweitert. Informationen dazu im Kapitel
,lechnische Daten”.

Die Hot-Climate-Ausristung besteht aus einem gréfieren Rickkuhler
fur die Flussigkeitskihlung im Turmfull. Zum Schutz vor dem Eindrin-
gen von Staub und Sand kénnen der Rickkuhler und die Abscheider-
segmente am Gondelheck mit Luftfiltern erganzt werden.

Die Cold-Climate-Ausristung der Windenergieanlage besteht aus fol-
genden Anpassungen:

m spezielle Schmierstoffe flr Antriebskomponenten

m angepasste Materialeigenschaften der aus Gusseisen gefertigten
Komponenten

m angepasste Turmstrukturen und Turmmaterialien

m zusatzliche Heizung zur Erwarmung der Kahlflussigkeit im Turm-
fuld

= eine geanderte Leistungskennlinie

6.16 Ausrustung fur Extremwindgebiete

An Standorten mit hohen Extremwindgeschwindigkeiten ist die Wind-
energieanlage sehr hohen Windlasten aus wechselnden Windrichtun-
gen ausgesetzt. Die erwartete Windgeschwindigkeit kann zeitweise
die Abschaltwindgeschwindigkeit der Windenergieanlage deutlich
uberschreiten. Zusatzlich besteht die Gefahr des Betreibernetzaus-
falls durch Verwistungen aufgrund von Extremwindgeschwindigkei-
ten. Die Energieversorgung der Windnachflhrung ist dann unterbro-
chen. Die Schraganstromung kann die Windenergieanlage beschadi-
gen. Um das Risiko von Beschadigungen an der Windenergieanlage
zu verringern, ist die Windenergieanlage mit der Funktion Windnach-
fihrung bei Netzausfall und konstruktiven Anpassungen ausgeristet.
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6.16.1 Windnachfiihrung bei Netzausfall

Aufbau

Funktion

Windmessgerate

Windnachfiihrung

USV Anlagensteuerung

I

—— Datenaustausch
Energiespeicher Versorgung

// Netzausfall
// Standardkomponente

Komponente der Wind-
nachfihrung bei Netzausfall

Abb. 37: Windnachfiihrung bei Netzausfall

Der Energiespeicher befindet sich im E-Modul. 2 spezielle Windmess-
gerate befinden sich am Dachmodul auf der Gondel und ersetzen die
Standard-Windmessgerate. Der Energiespeicher und die Windmess-
gerate werden an die Systeme der Windenergieanlage angebunden.

Bei Netzausfall werden zunachst nur die Windmessgerate durch den
Energiespeicher versorgt.

Ab einer Windgeschwindigkeit von 40 m/s und einer Gondelposition,
die die erlaubte Abweichung zur Windrichtung Uberschreitet, sendet
die Schnittstelle der Windmessgerate ein Signal an den Energiespei-
cher. Der Energiespeicher versorgt daraufhin die USV Anlagensteue-
rung. Steht eine ausreichende Spannung zur Verfiigung, startet die
USV Anlagensteuerung und versorgt die fur die Windnachfuhrung
notwendigen Systeme der Windenergieanlage. Die Gondel wird zum
Wind ausgerichtet.
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Damit der Energiespeicher mdglichst lange in Betrieb bleiben kann,
wird die Gondel nicht standig dem Wind nachgefiihrt. Die Gondel wird
nur dem Wind nachgefliihrt, wenn die Gondelposition die erlaubte Ab-
weichung zur Windrichtung Uberschreitet.

Kabelentdrillung Die Kabel zwischen Turm und Gondel werden durch die Windnach-
fUhrung verdrillt. Die Steuerung der Windenergieanlage verhindert,
dass die Kabel zu stark verdrillt werden und sorgt fir eine bedarfsge-
rechte Entdrillung der Kabel.

Ab einer Windgeschwindigkeit von 25 m/s halt die Windenergieanlage
eine volle Drehung der Gondel als Reserve vor. Ab einer Windge-
schwindigkeit von 40 m/s wird die Kabelentdrillung deaktiviert. Die
vorgehaltene Reserve der Gondeldrehung reicht fur die voraussicht-
lich maximal erforderliche Windnachfihrung bei Netzausfall aus.

Laden des Energiespei- Der Energiespeicher wird im laufenden Betrieb der Windenergieanla-
chers ge geladen. Bei Windmangel erfolgt das Laden aus dem Netz.

6.16.2 Konstruktive Anpassungen

Fur Standorte mit hohen Extremwindgeschwindigkeiten kann die
Windenergieanlage mit folgenden konstruktiven Anpassungen ausge-
ristet werden:

m Verstarkung der Gondelverkleidung
m Verstarkung der Befestigungen der Gondelverkleidung

m Verstarkung der Verbindung zwischen Azimutlager und Turmkopf-
flansch

6.17 Brandschutzsystem

Das Brandschutzsystem hat mehrere Komponenten, die die Brand-
eintrittswahrscheinlichkeit, die Brand- und Rauchausbreitung und den
Personen- und Sachschaden auf ein Minimum reduzieren.

6.17.1 Technischer Brandschutz

Reduzierung von Ziind- Bei der Windenergieanlage werden Ziindquellen z. B. durch folgende
quellen konstruktive MaRnahmen reduziert:
m Einsatz der getriebelosen Antriebstechnik. Ein heiRlaufendes Ge-
triebe und entflammbares Getriebedl werden als Brandgefahren
vermieden.

m Einsatz eines Blitzschutzsystems. Blitzeinschlage werden abgelei-
tet, ohne dass Schaden an der Windenergieanlage entstehen.

Vermeidung der Bei der Windenergieanlage wird die Brandentstehung und Brandwei-
Brandentstehung und terleitung z. B. durch folgende konstruktive Malinahmen moglichst
Brandweiterleitung vermieden:
= Anordnung von brennbaren Materialien moglichst so, dass sie
nicht entziindet werden kdnnen.
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Sensorische Uberwa-
chung

Fluchtwege

m Einsatz von brandhemmenden bzw. schwer entflammbaren oder
nicht brennbaren Materialien wo immer es moglich ist.

m Einsatz von CO,-Handfeuerldschern in der Gondel und im Turm-
full. Weitere Informationen zu Anzahl und Positionen der Feuerlo-
scher sind im Dokument D0648865 ,Datenblatt Feuerloscher” zu
finden.

m Einsatz optionaler automatischer Loschsysteme zur Bekadmpfung
eines Entstehungsbrands.

Mdgliche Ziindquellen in der Windenergieanlage werden laufend
durch Sensoren Uberwacht.

Zur Detektion von Branden werden Rauchschalter im Maschinen-
haus, am Generator, an der Unterseite des Maschinentragers und im
E-Modul eingesetzt. Weitere Informationen zu Anzahl und Positionen
der Rauchschalter sind im Dokument D0701831 ,Datenblatt Installati-
onsorte der Rauchschalter” zu finden. Wenn ein Sensor eine sicher-
heitsrelevante Stérung wie z. B. Uberhitzung oder Rauch erkennt,
wird die Windenergieanlage gedrosselt bzw. angehalten. Eine ent-
sprechende Statusmeldung wird Uber das ENERCON SCADA Sys-
tem an den ENERCON Service gesendet. Falls sich bei einer
Branderkennung Personen in der Windenergieanlage aufhalten, wer-
den diese durch optische Warnsignale in der Aufstiegshilfe und durch
optisch-akustische Warnsignale in Gondel und Turmful} gewarnt.

Der erste Fluchtweg fuhrt von der Gondel durch den Turm nach drau-
Ren und ist mit einer akkugestutzten Notbeleuchtung versehen. Die-
ser Fluchtweg wird benutzt, falls der Abstieg im Turm mdglich ist. Ein
alternativer zweiter Fluchtweg fuhrt mit einem verfliigbaren Abseilge-
rat durch die Kranluke im hinteren Bereich der Gondel nach drauf3en.
Uber diesen zweiten Fluchtweg kann die Gondel verlassen werden,
wenn ein Turmabstieg nicht mehr mdglich ist. Beide Fluchtwege sind
gekennzeichnet.

6.17.2 Organisatorischer Brandschutz

SchutzmaBnahmen
wahrend des Betriebs

SchutzmaRfnahmen
wahrend der Wartung

Wahrend des Betriebs befinden sich in der Regel keine Personen in
der Windenergieanlage. Die Windenergieanlage ist verschlossen.

Falls eine empfangene Statusmeldung auf einen Brand hindeutet,
entsendet der ENERCON Service umgehend ein Serviceteam zur
Windenergieanlage und alarmiert die Feuerwehr, die vor Ort Gber
weitere Mallnahmen entscheidet. Der ENERCON Service ist taglich
24 Stunden erreichbar.

Die Windenergieanlage wird im Rahmen einer Wartung alle 6 bis 12
Monate von mehreren Personen betreten. Diese Personen sind mit
der Windenergieanlagentechnik und der Rettung aus der Windener-
gieanlage vertraut. Wahrend der Wartung ist die Windenergieanlage
die meiste Zeit aulRer Betrieb. Die Leistungselektronik ist abgeschal-
tet. Nur wenige Komponenten, z. B. Beleuchtung, Steckdosen und
Steuerung, bleiben aktiv. Dadurch wird das Brandrisiko bei Anwesen-
heit von Personen reduziert.
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Bei detektiertem Rauch schaltet die Windenergieanlage die Signal-
melder im Turmful, in der Aufstiegshilfe, im Maschinenhaus und im
Rotorkopf ein.

Entstehungsbrande kdnnen mit den vorhandenen CO,-Feuerldschern
im Turmful und im Maschinenhaus geléscht werden. Fir den Brand-
fall sind alle ggf. bendtigten Informationen zur Windenergieanlage
(Koordinaten, Anfahrtsbeschreibung, wichtige Rufnummern naher
Stellen) und zum Verhalten im Brandfall und bei Unfallen im Notfall-
Ablaufplan und im Flucht- und Rettungsplan eingetragen. Die Plane
sind im Eingangsbereich des Turms und im Maschinenhaus ange-
bracht.

6.17.3 Brandbekampfung durch die Feuerwehr

Brand im Turmfu®

Brand in der Gondel

Ein Brand im Turmful ist ortlich begrenzt. Der Brand kann sich weder
auf die Gondel ausbreiten noch auf die Umgebung der Windenergie-
anlage auswirken. Sobald die Windenergieanlage mit Hilfe des Trans-
formator-Not-Aus-Tasters spannungsfrei geschaltet wurde, kann der
Brand im Turmful® durch die Feuerwehr geléscht werden.

Ein Brand in der Gondel kann zu einem Ausbrennen der Gondel und
zu einem Ubergreifen auf die Rotorblétter flihren. Die Rotorblatter
stehen zu diesem Zeitpunkt bereits still. Ein brennendes Rotorblatt
wird nach langerer Brandeinwirkung aufgrund seines Gewichts an der
Blattwurzel abknicken und auf den Erdboden herabfallen.

Die Feuerwehr kann einen Brand in der Gondel nicht bekampfen, je-

doch den Zugang zum Gefahrenbereich der Windenergieanlage weit-
raumig absperren und die Gondel und herabfallende Teile kontrolliert
abbrennen lassen.

6.18 Blitzschutzsystem

Das Blitzschutzsystem ist darauf ausgelegt, die Windenergieanlage
vor Schaden durch Blitzeinschlage zu schitzen. Wenn ein Blitz in die
Windenergieanlage einschlagt, wird der Blitzstrom von Fangeinrich-
tungen aufgenommen, die sich beispielsweise in den Rotorblattspit-
zen befinden. Von den Fangeinrichtungen wird der Blitzstrom Gber
Ableitungen kontrolliert ins Erdreich gefuhrt.

Alle leitenden Maschinenbaukomponenten und der Turm sind in den
Potenzialausgleich eingebunden.

Die Elektronik der Windenergieanlage ist galvanisch getrennt aufge-
baut und befindet sich durchweg in Metallgehausen. Alle relevanten
Stellen sind mit Uberspannungsschutz ausgestattet.

6.19 Sturmregelung

Die Sturmregelung ermdglicht den Betrieb der Windenergieanlage
auch bei sehr hohen Windgeschwindigkeiten, jedoch mit reduzierter
Rotordrehzahl und Leistung. Zudem hat die Sturmregelung einen po-
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sitiven Einfluss auf die Stabilitat des Stromnetzes, da die Windener-
gieanlagen die Leistungseinspeisung allmahlich reduzieren und nicht
abrupt einstellen.

Oberhalb einer festgelegten Windgeschwindigkeit wird die Drehzahl
mit weiter steigender Windgeschwindigkeit linear bis auf die Tru-
deldrehzahl heruntergeregelt, indem die Rotorblatter entsprechend
weit aus dem Wind gedreht werden.

Die eingespeiste Leistung sinkt dabei ab, bis keine Leistung mehr er-
zeugt und eingespeist wird.

Die Windenergieanlage halt jedoch nicht an. Sinkt die Windgeschwin-
digkeit wieder unter die festgelegte Windgeschwindigkeit, speist sie
wieder Leistung ins Stromnetz ein.

6.20 Schalloptimierung

Die Schalloptimierung wird an Standorten eingesetzt, an denen zu
bestimmten Zeiten oder bei bestimmten Windrichtungen und Windge-
schwindigkeiten die Schallemission der Windenergieanlage verringert
werden muss. Durch Umschalten auf eine schalloptimierte Betriebs-
kennlinie wird die Windenergieanlage in diesen Zeiten, bei diesen
Windrichtungen oder Windgeschwindigkeiten mit geringerer Drehzahl
und Leistung betrieben und hat so eine deutlich geringere Schall-
emission.

Sind die definierten Bedingungen erflillt, bekommt die Steuerung der
Windenergieanlage den Befehl auf eine andere Betriebskennlinie zu
wechseln. Die Windenergieanlage passt daraufthin die Drehzahl des
Rotors durch die Rotorblattverstellung an die geanderten Drehzahl-
zu-Windgeschwindigkeit-Verhaltnisse an und halt diese fur die jeweili-
ge Windgeschwindigkeit konstant. Sind die Bedingungen fir mehr als
eine Betriebskennlinie gleichzeitig erfullt, wird die Betriebskennlinie
mit der hochsten Prioritat ausgewahilt.

Die Konfiguration der unterschiedlichen Betriebskennlinien erfolgt
uber das Anlagendisplay der jeweiligen Windenergieanlage. Der Be-
trieb der Windenergieanlage in der jeweiligen Betriebskennlinie wird
Uber das Anlagendisplay angezeigt. Der Wechsel zwischen den Be-
triebskennlinien erfolgt gleitend im laufenden Betrieb, ein Anhalten
der Windenergieanlage ist nicht erforderlich.

6.21 Schattenabschaltung

Die Schattenabschaltung dient dazu, die Windenergieanlage bedarfs-
gerecht abzuschalten und so Immissionen durch periodischen Schat-
tenwurf an relevanten Orten zu verringern oder zu vermeiden.

Periodischer Schattenwurf entsteht durch die wiederkehrende Ver-
schattung des direkten Sonnenlichts durch die Bewegung der Rotor-
blatter der Windenergieanlage. Das Auftreten dieses Effekts ist ab-
hangig von der aktuellen lokalen Wetterlage, der Ausrichtung der
Gondel entsprechend der Windrichtung, dem Sonnenstand und den
Betriebszeiten der Windenergieanlage.

Die Schattenabschaltung ist in der Steuerung der Windenergieanlage
integriert.
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Zur Messung der Lichtintensitat werden 3 Sensoren im Winkel von
120° im unteren Bereich des Turms montiert. Dadurch befindet sich
mindestens 1 Sensor an der Sonnenseite und 1 Sensor an der Schat-
tenseite des Turms. Aus den Messwerten der 3 Sensoren wird das
Verhaltnis aus der héchsten und der niedrigsten Lichtintensitat, die
Schattenintensitat, ermittelt. Diese wird mit dem Referenzwert der Ab-
schaltintensitat abgeglichen.

Die Schattenabschaltung wird aktiviert und die Windenergieanlage
halt an, sobald innerhalb des programmierten Zeitfensters die Schat-
tenintensitat den Referenzwert der Abschaltintensitat unterschreitet.

Bei Windenergieanlagen, die an Standorten stehen, an denen die
Sensoren durch Baume oder Gebaude verdeckt werden konnten,
werden die Sensoren gegebenenfalls erhdht angebracht.

Nach Ablauf des programmierten Zeitfensters oder nachdem sich die
Lichtverhaltnisse so verandert haben, dass Schattenwurf nicht mehr
moglich ist, wird die Schattenabschaltung deaktiviert. Die Windener-
gieanlage nimmt den Betrieb wieder auf.

6.22 Befeuerung und farbliche Kennzeichnung

6.22.1 Befeuerung

Bedarfsgerechte Nacht-
kennzeichnung

Windenergieanlagen missen abhangig von ihrer Hohe, ihrer expo-
nierten Lage und den jeweils gultigen nationalen Vorschriften gege-
benenfalls als Luftfahrthindernis gekennzeichnet werden.

Die Ausfiihrung der Kennzeichnung richtet sich nach den vor Ort gel-
tenden behordlichen Bestimmungen und kann durch Befeuerung und/
oder farbliche Kennzeichnung realisiert werden.

Die Befeuerung umfasst die technischen Komponenten zur Sichtbar-
machung der Windenergieanlage als Luftfahrthindernis.

Die Befeuerungsleuchten sind auf dem Dach der Gondel der Wind-
energieanlage auf einem Trager angebracht. Die Befeuerungsleuch-
ten sind in der Regel doppelt ausgefihrt, um aus keiner Richtung vol-
lig von einem Hindernis verdeckt zu werden.

Bei sehr hohen Turmen kénnen entsprechend der jeweiligen Vor-
schriften bis zu 2 weitere Ebenen mit jeweils 4 Befeuerungsleuchten
am Turm vorhanden sein.

Die Befeuerungsleuchten sind an einen zentralen Steuerschrank, den
Steuerschrank Befeuerung, angeschlossen.

Fur das Befeuerungsmanagement stehen verschiedene Funktionen
und Mafinahmen zur Verfugung.

Die bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung beschrankt die Lichtemis-
sion der Windenergieanlage auf jenen Zeitraum, in dem Luftfahrzeu-
ge den sicherheitsrelevanten Bereich der Windenergieanlage durch-
queren.
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Betrieb und Funktionen

Parksynchronisation

Lichtstarkenregelung

Fernuberwachung

Blinkende Gondelbefeuerungen von Windenergieanlagen kdnnen in-
nerhalb eines Windparks zentral Gber einen Parkrechner synchroni-

siert werden. Mehrere Windparks kénnen Uber ein GPS-System der

einzelnen Parkrechner synchronisiert werden.

Bei klarer Luft wird durch ein Sichtweitenmessgerat und eine Licht-
starkenregelung die Lichtstarke der Befeuerung reduziert. Dadurch
wird Energie eingespart und eventuelle Beeintrachtigungen der Um-
gebung durch die Befeuerung werden verringert.

Warn- und Stérmeldungen der Befeuerung werden automatisch tber
die Ferniiberwachung ENERCON SCADA System erfasst. Uberwacht
werden der Ausfall der Versorgungsspannung, der Ausfall der Be-
feuerungsleuchten, der Ausfall der Akkumulatoren der Notstromver-
sorgung sowie Stérungen am Sichtweitenmessgerat oder am Lade-
gerat fur die Akkumulatoren.

6.22.2 Farbliche Kennzeichnung

Die farbliche Kennzeichnung dient der Kennzeichnung der Windener-
gieanlage als Luftfahrthindernis am Tag. Die farbliche Kennzeichnung
kann mit Befeuerung kombiniert werden. Die Ausflhrung der farbli-
chen Kennzeichnung richtet sich nach der Regelung am jeweiligen
Standort. Sie kann durch farbige Streifen am Rotorblatt, an der Gon-
del oder am Turm realisiert werden.

6.23 Sektor-Management

Um Turbulenzen und dadurch entstehende Lasten an nachfolgenden
Windenergieanlagen im Windpark zu verringern, kann die Wirkleis-
tung der Windenergieanlage abhangig von der Gondelausrichtung
und der Windgeschwindigkeit mithilfe des Sektor-Managements ab-
geregelt werden.

Die Windenergieanlage wird abgeregelt, indem wahlweise die maxi-
male Wirkleistung begrenzt oder der minimale Blattwinkel erhoht wird.
Fir das Sektor-Management kénnen in der Steuerung der Windener-
gieanlage bis zu 8 Sektoren definiert werden. Fir jeden Sektor kon-
nen eine minimale und eine maximale Windgeschwindigkeit definiert
werden. Ist die Gondel innerhalb eines der definierten Sektoren aus-
gerichtet und liegt der Mittelwert der Windgeschwindigkeit Gber einen
bestimmten Zeitraum innerhalb des zugehoérigen Windgeschwindig-
keitsbereichs, werden von der Steuerung die maximale Wirkleistung
und der minimale Blattwinkel Gbernommen. Die Windenergieanlage
wird entsprechend abgeregelt.

Verlasst die Gondel den Sektor oder liegt die Windgeschwindigkeit
aullerhalb des vorgegebenen Bereichs, wird die Abregelung aufgeho-
ben.
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6.24 Fledermausschutz

6.25 BladeVision

Die Flugzeiten der Fledermause hangen von Bedingungen wie Jah-
res- und Uhrzeit, Windgeschwindigkeit und Temperatur ab. Die Aktivi-
tat der Fledermause kann Uber die Erfassung ihrer Rufe nachgewie-
sen werden. Fir den Nachweis werden Erfassungsgerate genutzt, die
Uber einen langeren Zeitraum die Aktivitaten der Fledermause auf-
zeichnen. Die Erfassungsgerate sind nicht bei ENERCON erhaltlich.
ENERCON liefert eine Anschlussbox fur bestimmte Erfassungsgera-
te.

Bei einem Nachweis von Fledermausaktivitaten kénnen auf Grund-
lage der durch die Erfassungsgerate gewonnenen Erkenntnisse tber
das System ENERCON SCADA Bat Protection Steuerungsvorgange
angepasst werden. Eine direkte Verbindung zwischen Erfassungsge-
rat und ENERCON SCADA Bat Protection existiert nicht. ENERCON
SCADA Bat Protection wird in separaten Dokumenten beschrieben.

Die ermittelten Parameter werden von ENERCON SCADA Bat Pro-
tection mit den aktuellen Bedingungen abgeglichen. Ergibt der Ab-
gleich, dass die definierten Bedingungen fir den Flug der Fledermau-
se vorliegen, halt die Windenergieanlage automatisch an. Die Wind-
energieanlage wird wieder gestartet, sobald diese Bedingungen nicht
mehr vorliegen.

Die artspezifischen Flugzeiten der Fledermause werden auch von
Niederschlagen beeinflusst, da Fledermause bei Niederschlag nicht
fliegen. Niederschlage kénnen durch einen Niederschlagssensor zu-
satzlich berucksichtigt werden. Ist dies der Fall und tritt wahrend der
definierten Haltezeiten Niederschlag auf, wird die Windenergieanlage
nicht angehalten. Ist die Windenergieanlage bereits angehalten, wird
sie wieder gestartet.

e\

Abb. 38: BladeVision
1 Elektrik 2 Kamera
3 Reflektor
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Betrieb und Funktionen

BladeVision misst Verformungen an den Rotorblattern. BladeVision
besteht im Wesentlichen aus einer Kamera und mehreren Reflekto-
ren pro Rotorblatt sowie elektrischen Komponenten zur Spannungs-
versorgung und Kommunikation. Die Kamera befindet sich an der
Blattwurzel und ist auf die Reflektoren gerichtet. Aus den ermittelten
Positionsveranderungen konnen Blattbiegung, Blatttorsion und Blatt-
lasten berechnet werden.
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7 Bedienung

71 Bedienung vorbereiten

/1IN

Abb. 39: Bedienelemente am Steuerschrank

1 Schalter Wartung (Mainte- 2 Schalter Start/Stopp (Start/
nance) Stop)

3 Schalter Manuell/Automatik 4 Leuchtmelder Manuell Ein
(Manual/Automatic) (Manual on)

1. Die Windenergieanlage betreten und die Beleuchtung im Turm
einschalten. Dazu den Taster fir die Beleuchtung im Eingangsbe-
reich der Windenergieanlage betatigen.

2. Die Fernliberwachung unterdriicken. Dazu den Schalter Wartung
(Maintenance) am Steuerschrank auf Ein (On) stellen.

3. Prufen, ob die Warnsignale beim Selbsttest der Signalsaulen und
Warnleuchten im Turm abgegeben werden. Siehe dazu Tab. 4,
S. 54.

4. Die Windenergieanlage anhalten. Dazu den Schalter Start/Stopp
(Start/Stop) am Steuerschrank auf Stopp (Stop) stellen.

5. Warten, bis die Rotorblatter in Fahnenstellung sind.

6. Die Windenergieanlage auf manuellen Betrieb stellen. Dazu den
Schalter Manuell/Automatik (Manual/Automatic) am Steuer-
schrank betatigen, sodass der Leuchtmelder Manuell Ein (Manual
on) leuchtet. Wenn der Leuchtmelder nicht leuchtet, eine Repara-
tur veranlassen. Keine weiteren Arbeiten durchfihren.

7. Vor dem Betreten der Gondel die Beleuchtung einschalten. Dazu
den Drehschalter Licht- und Présenzschalter Gondel (Nacelle light
and presence switch) im Zugangsbereich zur Gondel auf die
Schalterstellung Ein (On) stellen.

8. Prufen, ob die Warnsignale beim Selbsttest der Signalsaulen und
Warnleuchten in der Gondel abgegeben werden. Siehe dazu
Tab. 4, S. 54.
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7.2  Windnachfiuhrung bedienen

I ACHTUNG
!
°

Sachschaden bei zu hohen Windgeschwindigkeiten

Zu hohe Windgeschwindigkeiten kdnnen Sachschaden
verursachen, wenn die Gondel nicht zum Wind ausge-
richtet ist.

= Nur Personen mit der Qualifikationsstufe B oder C
durfen Bedienhandlungen im manuellen Betrieb vor-
nehmen.

= Die Gondel bei zu hoher Windgeschwindigkeit nicht
langere Zeit ohne Ausrichtung zur Windrichtung ste-
hen lassen.

Abb. 40: Bedienelemente am Steuerschrank

1 Leuchtmelder Manuell Ein 2 Schalter Manuell/Automatik
(Manual on) (Manual/Automatic)

3 Schalter Windnachfiihrung
(Yaw control)

Abb. 41: Bedienelemente am Gondelsteuerschrank

1 Leuchtmelder Manuell Ein 2 Schalter Manuell/Automatik
(Manual on) (Manual/Automatic)

3 Schalter Windnachfiihrung
(Yaw control)
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Abb. 42: Bedienelemente an der Statorunterverteilung

1 Leuchttaster Tiir verriegelt
(Door locked)

v Die Bedienung ist vorbereitet.

v" An der Statorunterverteilung leuchtet der Leuchttaster Tiir verrie-
gelt (Door locked) nicht.

v" Am Steuerschrank oder Gondelsteuerschrank leuchtet der
Leuchtmelder Manuell Ein (Manual on).

/A WARNUNG! Quetschgefahr im Gondelkeller. Sicherstellen,
dass sich niemand im Gondelkeller aufhait.

1. Am Steuerschrank oder Gondelsteuerschrank den Schalter Wind-
nachfthrung (Yaw control) in Stellung Links (Left) oder Rechts
(Right) drehen, bis die Zielposition der Gondel erreicht ist.

2. Am Steuerschrank oder Gondelsteuerschrank den Schalter Wind-
nachftihrung (Yaw control) in die Stellung Halt (Stop) drehen.

7.3 Windenergieanlage starten

/)

Abb. 43: Bedienelemente am Steuerschrank

1 Schalter Start/Stopp (Start/ 2 Schalter Wartung (Mainte-

Stop) nance)
3 Schalter Rotorhaltebremse 4 Schalter Manuell/Automatik
(Rotor brake) (Manual/Automatic)
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Bedienung

Die Maschinenhausluke und alle Durchstiegsluken im Turm sind
geschlossen.

Alle Personen haben die Gondel verlassen und sind im Turm ab-
gestiegen.

Der Schalter Start/Stopp (Start/Stop) steht auf Stopp (Stop).

. Den Schalter Rotorhaltebremse (Rotor brake) am Steuerschrank

auf Lésen (Off) stellen.

. Gegebenenfalls den Not-Halt-Taster entriegeln.
. Im Turmful® die Windenergieanlage auf automatischen Betrieb

stellen. Dazu den Schalter Manuell/Automatik (Manual/Automatic)
am Steuerschrank betatigen, sodass der Leuchtmelder Manuell
Ein (Manual on) erlischt.

& Auf dem Anlagendisplay wird der Status 1:1 Anlage ge-
stoppt angezeigt.

. Beim Auftreten eines Fehlers oder Problems nicht fortfahren, son-

dern den ENERCON Service informieren.

. Den Schalter Start/Stopp (Start/Stop) auf Start (Start) stellen und

die Statusmeldungen beobachten.

& Status 0:2 Anlage bereit

& Status 0:1 Anlage startet (frihestens nach 3 Minuten)
& Status 0:5 Abgleich Load-Control

& Status 0:0 Anlage in Betrieb (nach Ende des Startvor-
gangs)

7.4 Windenergieanlage anhalten

Abb. 44: Bedienelemente am Steuerschrank

1 Schalter Start/Stopp (Start/ 2 Schalter Wartung (Mainte-
Stop) nance)

3 Schalter Manuell/Automatik
(Manual/Automatic)
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1. Die Windenergieanlage anhalten. Dazu den Schalter Start/Stopp
(Start/Stop) am Steuerschrank auf Stopp (Stop) stellen.

2. Warten, bis die Rotorblatter in Fahnenstellung sind.

3. Die Windenergieanlage auf manuellen Betrieb stellen. Dazu den
Schalter Manuell/Automatik (Manual/Automatic) am Steuer-
schrank betatigen, sodass der Leuchtmelder Manuell Ein (Manual
on) leuchtet. Wenn der Leuchtmelder nicht leuchtet, eine Repara-
tur veranlassen. Keine weiteren Arbeiten durchfihren.

7.5 Rotorblatter in den Wind drehen

/o

/o

Abb. 45: Bedienelemente am Steuerschrank

1 Taster Blatt rein (Blade in) 2 Leuchtmelder Manuell Ein

(Manual on)
O 0 0
(5

o

Abb. 46: Bedienelemente am Gondelsteuerschrank
1 Taster Blatt A (Blade A) 2 Taster Blatt B (Blade B)

3 Taster Blatt C (Blade C) 4 Leuchtmelder Manuell Ein
(Manual on)

5 Taster Blatt rein (Blade in)

v' Die Bedienung ist vorbereitet.
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v An der Statorunterverteilung leuchtet der Leuchttaster Tiir verrie-
gelt (Door locked) nicht.

Bedienung am Steuer- 1. Am Steuerschrank den Taster Blatt rein (Blade in) betatigen.
schrank & Die Rotorblatter drehen in den Wind.

Bedienung am Gondel- 1. Am Gondelsteuerschrank den Taster Blatt rein (Blade in) betati-
steuerschrank gen.

& Die Rotorblatter drehen in den Wind.

2. Alternativ ein einzelnes Rotorblatt in den Wind drehen. Dafir
gleichzeitig den Taster Blatt rein (Blade in) und einen der Taster
Blatt A (Blade A), Blatt B (Blade B) oder Blatt C (Blade C) betati-
gen.

& Das angewabhlte Rotorblatt dreht in den Wind.

7.6 Rotorblatter aus dem Wind drehen

0

_—0O

Abb. 47: Bedienelemente am Steuerschrank

1 Taster Blatt raus (Blade out) 2 Leuchtmelder Manuell Ein
(Manual on)
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Abb. 48: Bedienelemente am Gondelsteuerschrank
1 Taster Blatt A (Blade A) 2 Taster Blatt B (Blade B)

3 Taster Blatt C (Blade C) 4 Leuchtmelder Manuell Ein
(Manual on)

5 Taster Blatt raus (Blade out)

v' Die Bedienung ist vorbereitet.

v Am Steuerschrank oder Gondelsteuerschrank leuchtet der
Leuchtmelder Manuell Ein (Manual on).

Bedienung am Steuer- 1. Am Steuerschrank den Taster Blatt raus (Blade out) betatigen.
schrank o Die Rotorblatter drehen aus dem Wind.

Bedienung am Gondel- 1. Am Gondelsteuerschrank den Taster Blatt raus (Blade out) betati-
steuerschrank gen.

& Die Rotorblatter drehen aus dem Wind.

2. Alternativ ein einzelnes Rotorblatt aus dem Wind drehen. Dafir
gleichzeitig den Taster Blatt raus (Blade out) und einen der Taster
Blatt A (Blade A), Blatt B (Blade B) oder Blatt C (Blade C) betati-
gen.

& Das angewahlte Rotorblatt dreht aus dem Wind.
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7.7  Stormeldung quittieren

\

Abb. 49: Bedienelemente am Steuerschrank

1 Taster Stérung quittieren
(Error reset)

Abb. 50: Bedienelemente am Gondelsteuerschrank

1 Taster Stérung quittieren
(Error reset)

v Die Ursache der Stérmeldung ist beseitigt.

1. Abhangig vom Ort der Anzeige am Steuerschrank oder Gondel-
steuerschrank den Taster Stérung quittieren (Error reset) betati-
gen.

& Die Stormeldung wird aus dem Meldesystem der Steuerung
der Windenergieanlage geldscht und der Betrieb der Wind-
energieanlage kann fortgesetzt werden.
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7.8 Telefonieren

Das Anlagentelefon am Steuerschrank und am Gondelsteuerschrank
dient ausschlief3lich zur Kommunikation zwischen Personen in der
Gondel und im Turmful®. Gesprache zu Zielen aulerhalb der Wind-
energieanlage und Notrufe sind tber das Anlagentelefon nicht mog-

lich.

1. Den Horer am Steuerschrank oder Gondelsteuerschrank abneh-

men.

2. Den Taster Hupe (Horn) am Steuerschrank oder Gondelsteuer-
schrank drtcken.

o An der Gegenstelle ertont ein akustisches Signal.

3. Durch das Abnehmen des Hérers an der Gegenstelle das Ge-
sprach annehmen.

4. Beide Horer aufhangen, um das Gesprach zu beenden.

7.9 Rotorarretierung setzen und Zugang zum Rotorkopf freigeben

A

A\ WARNUNG
Lebensgefahr durch unvollstandig arretierten Rotor

Unter Umstanden kann sich ein unvollstandig arretierter
Rotor in Bewegung setzen. Dadurch kdnnen Personen
im Einflussbereich der drehenden Komponenten verletzt
werden.

= Tatigkeiten, die einen stillstehenden Rotor erfordern,
nur bei vollstandiger Arretierung durchfiihren.

ACHTUNG
Schaden durch falsches Arretieren des Rotors

Falsches Arretieren der Rotorarretierung kann die Rotor-
arretierung beschadigen. Es wird sofort eine Rotorblatt-
Notverstellung mit Aktivierung der Rotorhaltebremse aus-
geldst (wie bei einem Not-Halt in der Gondel).

= Die Rotorarretierung darf ausschlieRlich von einge-
wiesenem Personal betatigt werden.

Die Rotorarretierung nicht betatigen, solange sich der
Rotor dreht.

Den herstellerseitig freigegebenen Einsatzbereich des
Hydraulikaggregats beachten. Bei Temperaturen un-
ter -30 °C die Rotorarretierung nicht setzen oder 16-
sen.
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I ACHTUNG
!
°

Schaden durch hohe Windgeschwindigkeit bei akti-
vierter Rotorarretierung

Bei einer mittleren Windgeschwindigkeit von mehr als
16 m/s kann es zu Schaden an der Windenergieanlage
kommen, wenn der Rotor arretiert ist.

= Den Leuchtmelder Warnmeldung Rotorarretierung
(Alarm rotor locking) beachten. Bei einem aktivierten
Leuchtmelder die Rotorarretierung nicht setzen bzw.
Rotorkopf verlassen und Rotorarretierung l6sen.

\

Abb. 51: Bedienelemente an der Statorunterverteilung

1 Leuchtmelder Rotorarretie- 2 Leuchtmelder Warnmeldung
rung nicht betéatigt (Rotor Rotorarretierung (Alarm ro-
lock retracted) tor locking)

0\

/o

Abb. 52: Bedienelemente am Gondelsteuerschrank

1 Taster Blatt raus (Blade out) 2 Taster Blatt rein (Blade in)
3 Schalter Windnachfiihrung 4 Schalter Rotorhaltebremse
(Yaw control) (Rotor brake)
v' Die Bedienung ist vorbereitet.

v" Der Hauptschalter an der Hauptverteilung Gondel ist eingeschal-
tet.

v" An der Statorunterverteilung leuchtet der Leuchtmelder Rotorarre-
tierung nicht betétigt (Rotor lock retracted).
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v"An der Statorunterverteilung leuchtet nicht der Leuchtmelder
Warnmeldung Rotorarretierung (Alarm rotor locking).

1. Am Gondelsteuerschrank mit dem Schalter Windnachfiihrung
(Yaw control) die Gondel in den Wind drehen.

2. Am Gondelsteuerschrank ggf. mit dem Taster Blatt rein (Blade in)
die Rotorblatter so weit in den Wind fahren, dass sich der Rotor
langsam dreht.

3. Am Gondelsteuerschrank die Rotorblatter mit dem Taster Blatt
raus (Blade out) aus dem Wind fahren.

4. Am Gondelsteuerschrank den Schalter Rotorhaltebremse (Rotor
brake) auf die Stellung Fest (On) stellen. Der Rotor muss sich et-
was vor der gewlinschten Position befinden, z. B. Blatt A oben.

& Die Rotorhaltebremse schlief3t.
& Der Rotor wird gebremst.

Abb. 53: Hydraulikaggregat, Hebelstellung

1 Handpumpe 2 Hebel des Ventils Rotorarre-
tierung (Rotor Lock)

5. Den Hebel des Ventils Rotorarretierung (Rotor Lock) in Stellung
Setzen (Set) bringen.

6. Den Hebel fir die Handpumpe der Rotorarretierung aus der Halte-
rung nehmen und an der Pumpe befestigen.
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Abb. 54: Bedienelemente an der Statorunterverteilung

1 Leuchtmelder Rotorarretie- 2 Doppeldrucktaster Rotorhal-
rung nicht betéatigt (Rotor tebremse l6sen (Rotor hol-
lock retracted) ding brake release)

7. Mit der Handpumpe Rotorarretierung pumpen, bis an der Stator-
unterverteilung der Leuchtmelder Rotorarretierung nicht betétigt
(Rotor lock retracted) erlischt.

& Die GondellGfter werden Uber Schiitze ausgeschaltet, sobald
die Bolzen der Rotorarretierung die Ausgangsposition verlas-
sen.

8. Den Doppeldrucktaster Rotorhaltebremse I6sen (Rotor holding
brake release) an der Statorunterverteilung am oberen Taster L6-
sen (Release) dricken und gedrlckt halten, bis sich die Rotorhal-
tebremse etwas 6ffnet und der Rotor anfangt sich zu drehen. Den
Doppeldrucktaster Rotorhaltebremse 16sen (Rotor holding brake
release) zusatzlich am unteren Taster STOP (STOP) driicken und
gedrickt halten.

& Die Rotorhaltebremse wird in der getffneten Position gehal-
ten.
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Abb. 55: Einbolzhilfe der Rotorarretierung
1 Sichtfenster fur Einbolzhilfe 2 Einbolzhilfe

3 Nut im Rotorgurt 4 Angabe der Arretierungspo-
sition

9. Die Einbolzhilfe beobachten. Kurz vor Erreichen der Arretierungs-
position beide Taster am Doppeldrucktaster Rotorhaltebremse 16-
sen (Rotor holding brake release) loslassen.

< Der Rotor wird gebremst.

10. Uberpriifen, ob sich die Nut im Rotorgurt und die Einbolzhilfe ge-
nau auf gleicher Hohe befinden. Falls nicht, die Rotorhaltebremse
mit dem Doppeldrucktaster Rotorhaltebremse I6sen (Rotor hol-
ding brake release) erneut I6sen und schlieRen, bis sich die Nut
im Rotorgurt und die Einbolzhilfe genau auf gleicher Hohe befin-
den.
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Abb. 56: Bedienelemente an der Statorunterverteilung

1 Leuchtmelder Roftorarretie- 2 Leuchtmelder Roftorarretie-
rung 1 betétigt (Rotor lock 1 rung 2 betétigt (Rotor lock 2
inserted) inserted)

3 Leuchtmelder Rotorarretie- 4 Leuchtmelder Kugelhahn
rung 3 betétigt (Rotor lock 3 verriegelt (Ball valve locked)
inserted)

5 Leuchttaster Tir verriegelt 6 Leuchttaster Rotorarretie-
(Door locked) rung setzen (Rotor lock set)

11. Mit der Handpumpe Rotorarretierung pumpen, bis der Leuchttas-
ter Rotorarretierung setzen (Rotor lock set) an der Statorunterver-
teilung leuchtet.

& Die Elektropumpe Rotorarretierung ist freigegeben.

12. Den Leuchttaster Rotorarretierung setzen (Rotor lock set) an der
Statorunterverteilung driicken und gedruckt halten.

< Die Rotorhaltebremse wird gedffnet, damit der Rotor sich auto-
matisch zu den Arretierungsbolzen ausrichten kann.

& Die Arretierungsbolzen werden ausgefahren.

13. Den Leuchttaster Rotorarretierung setzen (Rotor lock set) loslas-
sen, wenn die Arretierungsbolzen ihre Endlage erreicht haben.

& Die 3 griinen Leuchtmelder Rotorarretierung 1 betétigt (Rotor
lock 1 inserted) bis Rotorarretierung 3 betétigt (Rotor lock 3 in-
serted) leuchten.

< Die Rotorhaltebremse wird automatisch wieder gesetzt.

& Die Turverriegelungen der Zugangstir zum Generator und der
Zugangstur zum Rotorkopf sind freigegeben.

& Der Hebel des Ventils Rotorarretierung (Rotor Lock) wird in
der Stellung Setzen (Set) von der Tlrverriegelung arretiert, so-
bald eine Zugangstur gedffnet wird.

& Der Leuchtmelder Kugelhahn verriegelt (Ball valve locked)
leuchtet grun.

710 Zugang zum Rotorkopf sperren

v" Alle Werkzeuge, Materialien und sonstigen Gegenstande wurden
aus dem Rotorkopf entfernt.
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v" Die Rotorblatter befinden sich in Fahnenstellung.
v" Im Rotorkopf oder im Generatorbereich befinden sich keine Per-

sonen.

1. Die Zugangstir zum Rotorkopf und die Zugangstir zum Genera-

tor schlielRen.

& Der Hebel des Ventils Rotorarretierung (Rotor Lock) wird frei-
gegeben, sobald beide Zugangstiren geschlossen sind.

A\

Abb. 57: Hydraulikaggregat, Hebelstellung

1 Handpumpe 2 Hebel des Ventils Rotorarre-
tierung (Rotor Lock)

2. Den Hebel des Ventils Rotorarretierung (Rotor Lock) in Stellung
Lésen (Release) bringen.

& Die Turverriegelung arretiert die Zugangstir zum Rotorkopf
und die Zugangstir zum Generator.
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7.11 Rotorarretierung losen

\
\

Abb. 58: Bedienelemente an der Statorunterverteilung

1 Leuchtmelder Rotorarretie- 2 Leuchttaster Rotorarretie-
rung nicht betétigt (Rotor rung freigeben (Rotor lock
lock retracted) release)

v" An der Statorunterverteilung leuchtet der Leuchttaster Tiir verrie-
gelt (Door locked) nicht.

1. Den Leuchttaster Rotorarretierung freigeben (Rotor lock release)
an der Statorunterverteilung betatigen, bis alle Arretierungsbolzen
vollstandig in die Ausgangsstellung eingefahren sind.

& Der Leuchtmelder Rotorarretierung nicht betétigt (Rotor lock
retracted) leuchtet.

& Die GondellGfter werden Uber Schitze eingeschaltet, sobald
die Arretierungsbolzen vollstandig eingefahren sind.

Abb. 59: Hydraulikaggregat, Hebelstellung

1 Handpumpe 2 Hebel des Ventils Rotorarre-
tierung (Rotor Lock)
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2. Den Hebel des Ventils Rotorarretierung (Rotor Lock) in Stellung
Betrieb (Operation) bringen.

< Ein ungewolltes Bewegen der Arretierungsbolzen wird verhin-
dert.

/

Abb. 60: Bedienelemente am Gondelsteuerschrank

1 Schalter Rotorhaltebremse
(Rotor brake)

3. Am Gondelsteuerschrank den Schalter Rotorhaltebremse (Rotor
brake) auf Lésen (Off) stellen.

& Die Rotorhaltebremse 6ffnet und der Rotor kann sich frei dre-
hen.

4. Den Hebel fir die Handpumpe der Rotorarretierung in die Halte-
rung einsetzen.

7.12 Kran Gondel bedienen

Der Kran Gondel ist als Elektrokettenzug ausgefihrt und dient dazu,
Werkzeug und Material zwischen Boden und Gondel zu transportie-

ren. Die Kette verlauft aulRerhalb des Turms. Die Last wird mit einem
FUhrungsseil gesichert.
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Abb. 61: Kran Gondel, Ausfiihrung Schwenkkran

1 Kettenzug 2 Schwenkarm

3 Kransaule 4 Hauptschalter Kran Gondel
5 Kettenflihrung 6 Gelander Kranluke

7 Kranluke

|

Abb. 62: Bedieneinheit des Krans Gondel

1 Not-Halt-Taster 2 Taster zum Hochfahren der
Kette

3 Taster zum Ablassen der
Kette
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7.12.1 Material und Werkzeug in die Gondel transportieren

A WARNUNG

Lebensgefahr durch unsachgemiafRe Benutzung des
A Krans Gondel

Bei unsachgemaler Benutzung des Krans Gondel und
durch eventuell herabfallende Lasten besteht Lebensge-
fahr.

= Beim Heben und Senken der Last nicht die Kette be-
rihren.

= Die Taster an der Bedieneinheit des Krans Gondel
nicht Uberbrticken oder einklemmen. Die Bedienein-
heit bei Ermidung der Hand in die andere Hand
wechseln.

= Bei Freileitungen in unmittelbarer Nahe ist die Gondel
entgegengesetzt zur Freileitung zu drehen.

= Nicht unter der gedffneten Kranluke und nicht unter
schwebenden Lasten aufhalten.

= Beim Heben und Senken der Last den Kran Gondel
nicht direkt Gber der Turmeingangstuir positionieren.
Die Kranluke muss sich mindestens 30° links oder
rechts neben der Turmeingangstur befinden.

A WARNUNG

Lebensgefahr durch Absturz
A Beim Aufenthalt im hinteren Gondelbereich mit gedffneter

Gelandertur und gedffneter Kranluke besteht Absturzge-
fahr mit tédlichem Ausgang.

= Bei einem Aufenthalt im hinteren Gondelbereich so-
wie gedffneter Kranluke und gedffneter Gelandertir
immer die personliche Schutzausristung gegen Ab-
sturz tragen und mit einem Bandfalldampfer an einem
Anschlagpunkt zur Personensicherung anschlagen.

Die Kommunikation zwischen Mitarbeiter 1 (Gondel) und Mitarbei-
ter 2 (Boden) ist gegeben.

Die Rotorhaltebremse ist aktiviert.

Mitarbeiter 1 ist mit der persoénlichen Schutzausristung gegen Ab-
sturz an einem Anschlagpunkt zur Personensicherung gesichert.

. Den Hauptschalter Kran Gondel einschalten.
. Den Transportkorb mit Material und Werkzeug am Turmfuld unter-

halb der Kranluke positionieren.

. Die Kranluke offnen.
. Den Haken des Krans Gondel mit Hilfe der Bedieneinheit zum

Transportkorb ablassen. Wahrend des Ablassens eine Sichtpri-
fung der Kette durchflihren.

. Den Haken des Krans Gondel am Transportkorb anschlagen.
. Mitarbeiter 2: Den Kranhaken mit einem Fuhrungsseil sichern.
. Den Transportkorb Uber das Niveau der Kranluke anheben.
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. Die Tur im Gelander Kranluke 6ffnen.
. Den Transportkorb in der Gondel hinter oder neben die Kranluke

ziehen oder schwenken.

10. Den Transportkorb auf der Gondelblihne absetzen.

11. Die Tur des Gelanders Kranluke schliefl3en.

12. Die Kranluke schlie3en.

13. Mitarbeiter 1: Die Verbindung zwischen personlicher Schutzaus-

ristung gegen Absturz und Anschlagpunkt zur Personensiche-
rung lésen.

14. Den Haken des Krans Gondel vom Transportkorb [6sen.
15. Den Haken des Krans Gondel nach oben bis zum Anschlag fah-

ren.

16. Den Hauptschalter Kran Gondel ausschalten.

7.12.2 Material und Werkzeug aus der Gondel transportieren

A WARNUNG

Lebensgefahr durch unsachgemifRe Benutzung des
A Krans Gondel

Bei unsachgemaller Benutzung des Krans Gondel und
durch eventuell herabfallende Lasten besteht Lebensge-
fahr.

= Beim Heben und Senken der Last nicht die Kette be-
rihren.

= Die Taster an der Bedieneinheit des Krans Gondel
nicht Uberbriticken oder einklemmen. Die Bedienein-
heit bei Ermidung der Hand in die andere Hand
wechseln.

= Bei Freileitungen in unmittelbarer Nahe ist die Gondel
entgegengesetzt zur Freileitung zu drehen.

= Nicht unter der gedffneten Kranluke und nicht unter
schwebenden Lasten aufhalten.

= Beim Heben und Senken der Last den Kran Gondel
nicht direkt Uber der Turmeingangstur positionieren.
Die Kranluke muss sich mindestens 30° links oder
rechts neben der Turmeingangstur befinden.

A WARNUNG

Lebensgefahr durch Absturz
A Beim Aufenthalt im hinteren Gondelbereich mit gedffneter

Gelandertir und gedffneter Kranluke besteht Absturzge-
fahr mit tédlichem Ausgang.

= Bei einem Aufenthalt im hinteren Gondelbereich so-
wie gedffneter Kranluke und gedffneter Gelandertir
immer die personliche Schutzausristung gegen Ab-
sturz tragen und mit einem Bandfalldampfer an einem
Anschlagpunkt zur Personensicherung anschlagen.
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10.
11.

12.
13.

14.

Die Kommunikation zwischen Mitarbeiter 1 (Gondel) und Mitarbei-
ter 2 (Boden) ist gegeben.

Die Rotorhaltebremse ist aktiviert.

Mitarbeiter 1 ist mit der personlichen Schutzausriistung gegen Ab-
sturz an einem Anschlagpunkt zur Personensicherung gesichert.

Das FlUhrungsseil ist am Kranhaken angeschlagen.
Den Hauptschalter Kran Gondel einschalten.

Den Haken des Krans Gondel mit Hilfe der Bedieneinheit ablas-
sen und an den Transportkorb anschlagen.

Den Transportkorb anheben, bis dieser frei beweglich ist.
Die Kranluke 6ffnen.
Die Tur des Gelanders Kranluke 6ffnen.

Den Transportkorb schieben oder schwenken, bis dieser Uber der
Kranluke hangt.

Die Tur des Gelanders Kranluke schlieRen.

Mitarbeiter 2: Den Kranhaken mit dem Fuhrungsseil sichern.
Den Transportkorb ablassen und auf dem Boden absetzen.
Den Haken des Krans Gondel vom Transportkorb 16sen.

Den Haken des Krans Gondel nach oben bis zum Anschlag fah-
ren.

Die Kranluke schliel3en.

Mitarbeiter 1: Die Verbindung zwischen personlicher Schutzaus-
ristung gegen Absturz und Anschlagpunkt zur Personensiche-
rung lésen.

Den Hauptschalter Kran Gondel ausschalten.
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7.13 Bedienung abschlieRen
Abb. 63: Bedienelemente am Steuerschrank
1 Schalter Wartung (Mainte- 2 Schalter Start/Stopp (Start/
nance) Stop)
3 Schalter Manuell/Automatik 4 Leuchtmelder Manuell Ein
(Manual/Automatic) (Manual on)

. Beim Verlassen der Gondel sicherstellen, dass die Rotorarretie-

rung und die Rotorhaltebremse geldst sind.

. Beim Verlassen der Gondel den Drehschalter Licht- und Préasenz-

schalter Gondel (Nacelle light and presence switch) auf Aus (Off)
stellen.

. Im Turmful® die Windenergieanlage auf automatischen Betrieb

stellen. Dazu den Schalter Manuell/Automatik (Manual/Automatic)
am Steuerschrank betatigen, sodass der Leuchtmelder Manuell
Ein (Manual on) erlischt.

. Die Windenergieanlage starten. Dazu den Schalter Start/Stopp

(Start/Stop) am Steuerschrank auf Start (Start) stellen.

. Warten, bis die Windenergieanlage den Betrieb aufgenommen

hat.

S Im Anlagendisplay erscheint die Statusmeldung 0: 0 Anlage
in Betrieb.

. Die Fernuberwachung aktivieren. Dazu den Schalter Wartung

(Maintenance) am Steuerschrank auf Aus (Off) stellen.

. Beim Verlassen des Turms die Beleuchtung ausschalten.
. Die Tur der Windenergieanlage verschliel3en.
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8 Begehung

8.1 Begehung vorbereiten

T

Abb. 64: Bedienelemente am Steuerschrank

1 Schalter Wartung (Mainte- 2 Schalter Start/Stopp (Start/
nance) Stop)

3 Schalter Manuell/Automatik 4 Leuchtmelder Manuell Ein
(Manual/Automatic) (Manual on)

1. Die Windenergieanlage betreten und die Beleuchtung im Turm
einschalten. Dazu den Taster fir die Beleuchtung im Eingangsbe-
reich der Windenergieanlage betatigen.

2. Die Fernliberwachung unterdriicken. Dazu den Schalter Wartung
(Maintenance) am Steuerschrank auf Ein (On) stellen.

3. Prufen, ob die Warnsignale beim Selbsttest der Signalsaulen und
Warnleuchten im Turm abgegeben werden. Siehe dazu Tab. 4,
S. 54.

4. Die Windenergieanlage anhalten. Dazu den Schalter Start/Stopp
(Start/Stop) am Steuerschrank auf Stopp (Stop) stellen.

5. Warten, bis die Rotorblatter in Fahnenstellung sind.

6. Die Windenergieanlage auf manuellen Betrieb stellen. Dazu den
Schalter Manuell/Automatik (Manual/Automatic) am Steuer-
schrank betatigen, sodass der Leuchtmelder Manuell Ein (Manual
on) leuchtet. Wenn der Leuchtmelder nicht leuchtet, eine Repara-
tur veranlassen. Keine weiteren Arbeiten durchfihren.

7. Vor dem Betreten der Gondel die Beleuchtung einschalten. Dazu
den Drehschalter Licht- und Présenzschalter Gondel (Nacelle light
and presence switch) im Zugangsbereich zur Gondel auf die
Schalterstellung Ein (On) stellen.

8. Prufen, ob die Warnsignale beim Selbsttest der Signalsaulen und
Warnleuchten in der Gondel abgegeben werden. Siehe dazu
Tab. 4, S. 54.
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8.2  Sicherheitssteigleiter benutzen

8.2.1 Sicherheitssteigleiter bei seilgefiihrter Aufstiegshilfe benutzen

Aufstieg

<

—_—

A WARNUNG

Verletzungsgefahr durch Uberanstrengung bei der
A Benutzung der Sicherheitssteigleiter

Bei der Benutzung der Sicherheitssteigleiter kann es zu
kérperlicher Uberanstrengung kommen.

= Wenn moglich, die Aufstiegshilfe benutzen.
Das mitzufiihrende Gewicht minimieren.
Pausen machen.

4 4 &

Nur korperlich geeignete Personen durfen im Turm
aufsteigen.

A WARNUNG

Quetschgefahr an Lukenklappen
é Beim Schliel3en einer Lukenklappe kdnnen Finger einge-
klemmt und gequetscht werden. Insbesondere gilt dies,

wenn die Lukenklappe geteilt ist.

= Zum Offnen und SchlieRen die Lukenklappe nur an
ihren Grifflochern fassen.

= Bei geteilter Lukenklappe Finger von der Fuge zwi-
schen den Klappenhalften fernhalten.

Die Begehung ist vorbereitet.
Die personliche Schutzausristung gegen Absturz ist angelegt.

Zur Einstiegsebene der Sicherheitssteigleiter gehen.

Das mitlaufende Auffanggerat in die feste Flihrung der Sicher-
heitssteigleiter einfihren.

An der Sicherheitssteigleiter aufsteigen.

Bei Bedarf in der Sicherheitssteigleiter, auf einem Turmboden
oder auf einem Standplatz Pause machen. Dabei immer mit der
personlichen Schutzausristung gegen Absturz an einem An-
schlagpunkt zur Personensicherung sichern.

Bei Erreichen eines Turmbodens mit Lukenklappe durch die Luke
steigen.

a) Durch Klopfen oder Rufen ggf. sich auf dem Turmboden befin-
dende Personen warnen, dass die Lukenklappe des Turmbo-
dens geoffnet wird.

b) Die Lukenklappe des Turmbodens &ffnen.
c) Durch die Luke steigen.
d) Die Lukenklappe des Turmbodens vorsichtig schliel3en.
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6. Auf einen Turmboden umsteigen.
a) Mit beiden FuRen auf den Turmboden stellen.

b) Auf dem Turmboden mit der personlichen Schutzausristung
gegen Absturz an einem Anschlagpunkt zur Personensiche-
rung sichern.

c) Das mitlaufende Auffanggerat aus der festen FUhrung der Si-
cherheitssteigleiter entfernen oder das mitlaufende Auffangge-
rat vom Auffanggurt I6sen und bis zum Abstieg in der festen
Flahrung der Sicherheitssteigleiter hangen lassen.

Abstieg 1. Vom Turmboden auf die Sicherheitssteigleiter umsteigen.

a) Mit der personlichen Schutzausristung gegen Absturz an ei-
nem Anschlagpunkt zur Personensicherung auf dem Turmbo-
den sichern.

b) Mit beiden FuRen auf den Turmboden stellen.

c) Das mitlaufende Auffanggerat am Auffanggurt befestigen und
in die feste Fuhrung der Sicherheitssteigleiter einfiihren.

d) Die Sicherung mit der persdnlichen Schutzausrustung gegen
Absturz an einem Anschlagpunkt zur Personensicherung auf
dem Turmboden entfernen.

e) Mit beiden FlRen auf die Leitersprossen stellen.
2. Durch die Luke des obersten Turmbodens steigen.

a) Die Lukenklappe des Turmbodens 6ffnen.

b) Durch die Luke steigen.

c) Die Lukenklappe des Turmbodens vorsichtig schlieen.
3. An der Sicherheitssteigleiter absteigen.

4. Bei Bedarf in der Sicherheitssteigleiter, auf einem Turmboden
oder auf einem Standplatz Pause machen. Dabei immer mit der
personlichen Schutzausrustung gegen Absturz an einem An-
schlagpunkt zur Personensicherung sichern.

5. Bei Erreichen eines Turmbodens mit Lukenklappe durch die Luke
steigen.

a) Die Lukenklappe des Turmbodens 6ffnen.
b) Durch die Luke steigen.
c) Die Lukenklappe des Turmbodens vorsichtig schliel3en.

6. Nach dem Abstieg das mitlaufende Auffanggerat aus der festen
FUhrung der Sicherheitssteigleiter entfernen.
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8.3  Aufstiegshilfe benutzen

8.3.1 Seilgefiihrte Aufstiegshilfe benutzen

A WARNUNG

Absturzgefahr durch Pendelbewegungen und Uber-
A lastung der Aufstiegshilfe

Starke Pendelbewegungen und Uberlastung der Auf-
stiegshilfe kdnnen zum Absturz und damit zu schweren
Verletzungen oder zum Tod fuhren.

= Beim Betreten des Fahrkorbs der Aufstiegshilfe mit
der personlichen Schutzausristung gegen Absturz an
einem Anschlagpunkt zur Personensicherung an-
schlagen.

= Bei korperlich schlechter Verfassung oder Unwohlsein
die Benutzung der Aufstiegshilfe unterlassen.

= Unndtige Bewegungen wahrend der Fahrt vermeiden.

= Die maximale Nutzlast von 240 kg nicht Gberschrei-
ten.

= Die Aufstiegshilfe mit maximal 2 Personen gleichzeitig
benutzen.

Die Begehung ist vorbereitet.

Die Aufstiegshilfe ist fur die Benutzung freigegeben.

Die personliche Schutzausristung gegen Absturz ist angelegt.
Ein Kommunikationssystem wird mitgefuhrt.

Mindestens eine weitere Person befindet sich in der Gondel oder
im Turmful3.

AN NI NN

—_—

Zur Einstiegsebene der Aufstiegshilfe gehen.
2. Die Fahrkorbtir der Aufstiegshilfe 6ffnen.
3. Das Gelander o6ffnen.

a) Den Gelanderturschlissel, der sich an einer Kette im Fahrkorb
befindet, in das Schloss der Gelandertir stecken.

b) Die Gelandertur 6ffnen.
4. Den Fahrkorb der Aufstiegshilfe betreten.

5. Mit der personlichen Schutzausristung gegen Absturz an einem
Anschlagpunkt zur Personensicherung in der Aufstiegshilfe si-
chern.

6. Eine ggf. vorhandene Sicherung mit der persoénlichen Schutzaus-
ristung gegen Absturz an einem Anschlagpunkt zur Personensi-
cherung aullerhalb der Aufstiegshilfe entfernen.

7. Das Gelander schlielRen.
a) Die Gelandertir schlielen.

b) Den Gelandertirschlissel aus dem Schloss der Gelandertur
entfernen.

8. Die Fahrkorbtur der Aufstiegshilfe schlielRen.
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9. Vor der ersten Fahrt des Tages mit der Aufstiegshilfe zusammen
mit mindestens einer weiteren Person, die sich aulerhalb der Auf-
stiegshilfe befindet, die arbeitstagliche Uberpriifung der Aufstiegs-
hilfe gemaR Betriebsanleitung der Aufstiegshilfe durchfuhren. Die
Betriebsanleitung befindet sich in der Dokumententasche in der
Aufstiegshilfe.

10. Wenn keine Mangel vorliegen, die Aufstiegshilfe gemal Betriebs-
anleitung der Aufstiegshilfe bedienen. Die Betriebsanleitung befin-
det sich in der Dokumententasche in der Aufstiegshilfe.

11. Wenn die gewlnschte Ausstiegsplattform erreicht ist, die Fahr-
korbtur der Aufstiegshilfe 6ffnen.

12. Das Gelander offnen.

a) Den Gelanderturschlissel in das Schloss der Gelandertir ste-
cken.

b) Die Gelandertur 6ffnen.
13. Den Fahrkorb der Aufstiegshilfe verlassen.

14. Mit der personlichen Schutzausristung gegen Absturz an einem
Anschlagpunkt zur Personensicherung aufierhalb der Aufstiegshil-
fe sichern.

15. Die Sicherung mit der personlichen Schutzausriistung gegen Ab-
sturz an einem Anschlagpunkt zur Personensicherung in der Auf-
stiegshilfe 16sen.

16. Das Gelander schliel3en.
a) Die Gelandertur schlief3en.

b) Den Gelanderturschliussel aus dem Schloss der Gelandertur
entfernen.

17. Die Fahrkorbtir der Aufstiegshilfe schlielRen.

18. Nach der letzten Fahrt des Tages mit der Aufstiegshilfe die Benut-
zung der Aufstiegshilfe abschlief3en.

a) Mit der Aufstiegshilfe zur Einstiegsebene fahren.

b) Den Schlisselschalter der Aufstiegshilfe ausschalten und den
Schlussel abziehen.

c) Die Fahrkorbtur der Aufstiegshilfe offnen.
d) Das Gelander 6ffnen.
e) Den Fahrkorb der Aufstiegshilfe verlassen.

f) Die Sicherung mit der persoénlichen Schutzausriistung gegen
Absturz an einem Anschlagpunkt zur Personensicherung in
der Aufstiegshilfe entfernen.

g) Das Gelander schlieRen.
h) Die Fahrkorbtir der Aufstiegshilfe schlief3en.
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8.4 Gondel begehen

Gondel betreten

Gondel verlassen

v

A WARNUNG

Ein Absturz durch die Maschinenhausluke kann schwere
Verletzungen oder den Tod zur Folge haben.

= Maschinenhausluke nach dem Durchstieg schlief3en.

2 Absturzgefahr durch geoéffnete Maschinenhausluke

Die Person befindet sich auf dem obersten Turmboden.
Die Lukenklappe des obersten Turmbodens ist geschlossen.

. Die Leiter zum Maschinenhaus hinaufsteigen.

Die Gondelbeleuchtung einschalten. Dazu den Drehschalter Licht-
und Présenzschalter Gondel (Nacelle light and presence switch)
im Zugangsbereich zur Gondel auf die Schalterstellung Ein (On)
stellen.

Prifen, ob die Warnsignale beim Selbsttest der Signalsaulen und
Warnleuchten in der Gondel abgegeben werden. Siehe dazu
Tab. 4, S. 54.

Die Maschinenhausluke offnen.
Das Maschinenhaus betreten.

Die Maschinenhausluke schlief3en, um Absturzgefahr zu verhin-
dern.

Die Person befindet sich in der Gondel.

Die Maschinenhausluke ist geschlossen.

Die Rotorarretierung und die Rotorhaltebremse sind gelost.
Die Maschinenhausluke 6ffnen.

Die Gondel durch die Maschinenhausluke verlassen.

Die Maschinenhausluke schliel3en.

Die Gondelbeleuchtung ausschalten. Dazu den Drehschalter
Licht- und Présenzschalter Gondel (Nacelle light and presence
switch) im Zugangsbereich der Gondel auf die Schalterstellung
Aus (Off) stellen.

Die Leiter zum obersten Turmboden absteigen.
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8.5 Rotorkopf begehen

A VORSICHT

Stolpergefahr wegen Unebenheit der Tritt- und Stand-
A flachen im Rotorkopf

Stolpern Uber Unebenheiten der Tritt- und Standflachen
oder Uber Verstrebungen in Bodennahe kann zu Verlet-
zungen fuhren. Bei einem Ausfall der Beleuchtung im Ro-
torkopf besteht Sturz- und Stolpergefahr.

= Beim Betreten des Rotorkopfs die Handlampe Gondel
mitfihren.

= Im Rotorkopf nur vorsichtig und nicht freihandig bewe-
gen.

Rotorkopf betreten v Der Rotor ist arretiert und der Zugang zum Rotorkopf ist freigege-
ben.

1. Durch den Maschinentrager zum Achszapfen gehen.
2. Die Zugangstur zum Rotorkopf 6ffnen.
3. Durch die Offnung zum Rotorkopf durchsteigen.

Rotorkopf verlassen 1. Durch die Offnung vom Rotorkopf in den Achszapfen steigen.
2. Die Zugangstur zum Rotorkopf schlie3en.

8.6 Dachmodul begehen

A WARNUNG
Lebensgefahr durch Absturz

A Absturz fuhrt in der Regel zu schweren Verletzungen
oder zum Tod.

= Beim Ausstieg aus der Dachluke personliche
Schutzausristung gegen Absturz tragen.

= Nach dem Offnen der Dachluke noch vor dem Aus-
stieg mit einem Bandfalldampfer an einem Anschlag-
punkt zur Personensicherung sichern.

v Der Rotor ist arretiert und der Zugang zum Rotorkopf ist freigege-
ben.

Dachmodul betreten 1. Den Generator durch die Zugangstir zum Generator betreten.
2. Die Leiter zur Dachluke betreten und aufsteigen.
3. Die Dachluke 6ffnen.
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Dachmodul verlassen

A\ WARNUNG! Beim Betreten des Dachmoduls besteht Rutsch-
gefahr. Mit der personlichen Schutzausriistung gegen Absturz
an einem Anschlagpunkt zur Personensicherung sichern. Das
Dachmodul vorsichtig betreten. Schnee und Eis entfernen. Nicht
direkt in die Befeuerungsleuchten sehen.

4. Durch die gedffnete Dachluke auf das Dachmodul steigen.
5. Die Dachluke schlief3en.

1. Die Dachluke offnen.

2. Vorsichtig in den Generator einsteigen. Dabei ausreichend si-
chern.

3. Nach dem Einstieg in den Generator die Sicherung am Dachmo-
dul I6sen.

4. Die Dachluke schlief3en.
5. Die Leiter im Generator absteigen.
6. Den Generator durch die Zugangstir verlassen.

8.7 Begehung abschlieRen

T

Abb. 65: Bedienelemente am Steuerschrank

1 Schalter Wartung (Mainte- 2 Schalter Start/Stopp (Start/
nance) Stop)

3 Schalter Manuell/Automatik 4 Leuchtmelder Manuell Ein
(Manual/Automatic) (Manual on)

1. Beim Verlassen der Gondel sicherstellen, dass die Rotorarretie-
rung und die Rotorhaltebremse geldst sind.

2. Beim Verlassen der Gondel den Drehschalter Licht- und Présenz-
schalter Gondel (Nacelle light and presence switch) auf Aus (Off)
stellen.

3. Im Turmfufd die Windenergieanlage auf automatischen Betrieb
stellen. Dazu den Schalter Manuell/Automatik (Manual/Automatic)
am Steuerschrank betatigen, sodass der Leuchtmelder Manuell
Ein (Manual on) erlischt.
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. Die Windenergieanlage starten. Dazu den Schalter Start/Stopp

(Start/Stop) am Steuerschrank auf Start (Start) stellen.

. Warten, bis die Windenergieanlage den Betrieb aufgenommen

hat.

& Im Anlagendisplay erscheint die Statusmeldung 0: 0 Anlage
in Betrieb.

. Die Fernuberwachung aktivieren. Dazu den Schalter Wartung

(Maintenance) am Steuerschrank auf Aus (Off) stellen.

. Beim Verlassen des Turms die Beleuchtung ausschalten.
. Die Tir der Windenergieanlage verschliel3en.
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9 Wartung

Wartung durch den Be- Um den dauerhaft sicheren und optimalen Betrieb der Windenergie-
treiber anlage sicherzustellen, muss die Windenergieanlage in regelmafigen
Abstanden, je nach Anforderung mindestens 1-mal jahrlich, gewartet
werden.

Der Betreiber kann die Wartung selbst durchfiihren oder Dritte damit
beauftragen.

Wartung durch  ENERCON empfiehlt den Abschluss eines Vertrags uber das EPK.
ENERCON Wahrend der Laufzeit des EPK-Vertrags garantiert ENERCON darin
eine sehr hohe technische Verfigbarkeit und ibernimmt die Verant-
wortung sowie die Kosten fur den optimalen und sicheren Betrieb der
Windenergieanlage.

Im Rahmen des EPK-Vertrags organisiert ENERCON die Wartung
und eventuell anfallende Reparaturen. Ferner ist eine lickenlose Do-
kumentation aller Wartungen und Reparaturen gewahrleistet. Infor-
mationen zu den durchgefiihrten Wartungstatigkeiten kébnnen Gber
das ENERCON SIP jederzeit abgerufen werden. Weitere Details zum
EPK-Vertrag sind bei ENERCON erhaltlich.
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10  Reparatur, Nachriistung und Austausch von Teilen

Bei einer Reparatur oder einer Nachristung durfen nur Original-Er-
satzteile und Austauschteile von ENERCON verwendet werden. Jede
nicht von ENERCON ausdricklich autorisierte oder nicht gemag den
Anweisungen von ENERCON ausgefihrte Veranderung der Wind-
energieanlage hat den Verlust der Gewahrleistung des Herstellers zur
Folge.

Austausch und Proof- Unabhangig davon besteht das Risiko, dass die Betriebserlaubnis der
Test Windenergieanlage ungultig wird. Nach einer Betriebsdauer von 20

Jahren mussen die elektrischen Komponenten der Sicherheitseinrich-
tungen fur die restliche Lebensdauer der Windenergieanlage ertich-
tigt werden. Dies kann durch einen Proof-Test (vgl.
DIN EN ISO 13849-1:2018) oder einen Komponententausch sicher-
gestellt werden. Eine Liste der auszutauschenden Komponenten gibt
es in der Wartungsanleitung.

Fur den notwendigen Austausch der elektrischen Komponenten der
Sicherheitseinrichtungen durfen ausschlieRlich neue oder werksneue
Teile verwendet werden.

Werden die elektrischen Komponenten der Sicherheitseinrichtungen
nach 20 Jahren Betriebsdauer nicht ertiichtigt, ist das Weiterbetrei-
ben der Windenergieanlage verboten.
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Betriebsstérungen und Fehlerbehebung

11  Betriebsstorungen und Fehlerbehebung

Warnmeldungen

Stormeldungen

Schmierung der Blatt-
flanschlager

Eine Betriebsstérung liegt vor, wenn die Windenergieanlage wegen
eines unerwarteten Ereignisses nicht mehr optimal oder sicher betrie-
ben werden kann. Je nach Art der Betriebsstérung lauft die Wind-
energieanlage weiter, halt an, oder versucht, nach einem Halt neu zu
starten. Die Ursache fiir eine Betriebsstérung kann in der Windener-
gieanlage selbst liegen oder von auen kommen, z. B. durch Stérun-
gen im Stromnetz.

Wenn eine Betriebsstorung vorliegt oder eintritt wahrend Personen in
der Windenergieanlage sind, oder ein Not-Halt-Taster oder der Trans-
formator-Not-Aus-Taster gedrickt wurden, missen der vor Ort Ver-
antwortliche und der ENERCON Service informiert werden. Die Be-
triebsstorung darf nicht eigenmachtig beseitigt werden, da dies zu
schweren Personen- oder Sachschaden fuhren kann. Die Betriebs-
stérung muss durch Personen der Qualifikationsstufe C behoben wer-
den.

Betriebsstérungen, die fir den Betrieb der Windenergieanlage un-
kritisch sind, generieren Warnmeldungen. Warnmeldungen fihren
nicht zum Halt der Windenergieanlage. Auf dem Anlagendisplay der
Windenergieanlage werden Warnmeldungen nicht angezeigt.

Ein Beispiel ist der Defekt eines redundant vorhandenen Temperatur-
sensors im Generator. In solchen Fallen sendet die Steuerung der
Windenergieanlage eine Warnmeldung. Die Betriebsstérung, die zu
der Warnmeldung gefihrt hat, muss innerhalb einer bestimmten Frist
beseitigt werden. Anderenfalls erzeugt die Steuerung der Windener-
gieanlage eine Stérmeldung. Die Windenergieanlage halt an.

Betriebsstérungen, die fir den Betrieb kritisch sind, werden durch ei-
ne Stormeldung im Anlagendisplay angezeigt.

Stérmeldungen sind formal Statusmeldungen; die moglichen Stérmel-
dungen werden daher zusammen mit den Statusmeldungen in der
Statusliste aufgefuhrt. Alle Status mit Hauptstatus > 0 sind Stérungen
bzw. Abweichungen vom Normalbetrieb.

Stormeldungen werden tber das ENERCON SCADA System an den
ENERCON Service Ubermittelt. Bevor die Windenergieanlage den
Betrieb fortsetzen kann, muss die Ursache fur die Betriebsstérung be-
seitigt worden sein und die Stérmeldung quittiert werden.

Im sehr unwahrscheinlichen Fall, dass die Windenergieanlage offen-
sichtlich nicht richtig arbeitet oder ein Schaden vorliegt, ohne dass die
Windenergieanlage anhalt oder eine Stérmeldung anzeigt, muss die
Windenergieanlage sofort abgeschaltet und der ENERCON Service
informiert werden.

Der Schmierfilm in den Blattflanschlagern muss durch regelmaRige
Schmierfahrten aufrechterhalten werden. Im Normalbetrieb werden
die Schmierfahrten automatisch von der Steuerung ausgelést. Sind
automatische Schmierfahrten aufgrund einer Betriebsstorung fir
mehr als 7 Tage nicht méglich, muss der ENERCON Service infor-
miert werden.
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12  AuBerbetriebnahme, Demontage und Entsorgung

AuBerbetriebnahme

Demontage

Entsorgung

Die Windenergieanlage ist fur eine bestimmte Lebensdauer ausge-
legt. Die tatsachliche Nutzungsdauer der Windenergieanlage kann
dartber hinausgehen. Der Betrieb der Windenergieanlage ist unter
technischen Gesichtspunkten zuldssig und sinnvoll, solange die
Windenergieanlage sicher und wirtschaftlich betrieben werden kann.

Zur Aulerbetriebnahme muss die Windenergieanlage ausgeschaltet
und durch qualifiziertes Personal vom Stromnetz getrennt werden. Ist
die Windenergieanlage abgeschaltet, kann sie aus ungunstigen Rich-
tungen angestromt werden, da auch die Windnachfiihrung deaktiviert
ist. Daher darf die Windenergieanlage nur auf3er Betrieb genommen
werden, wenn die Windverhaltnisse dies zulassen. Nach der AulRer-
betriebnahme muss die Windenergieanlage umgehend demontiert
werden.

Der Abbau einer Windenergieanlage muss durch ENERCON oder
durch qualifiziertes Personal erfolgen.

In Ausnahmefallen wird die abgebaute Windenergieanlage an ande-
rer Stelle wieder aufgebaut und weiter betrieben. In diesen Fallen
mussen Abbau, Transport, Wiederaufbau und die erneute Inbetrieb-
nahme von ENERCON oder von qualifiziertem Personal durchgefihrt
werden.

Einige Stoffe aus der Windenergieanlage kénnen aufbereitet und ei-
ner erneuten Nutzung zugefuhrt werden. Die Windenergieanlage ent-
halt auch Stoffe, die bei falschem Umgang Personen gefahrden und
Umweltschaden verursachen kénnen. Die Aufbereitung oder Entsor-
gung der Stoffe muss fachgerecht nach den am Entsorgungsort gel-
tenden Bestimmungen erfolgen.
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Technische Daten

13 Technische Daten

13.1

Allgemeine Daten

Tab. 14: Allgemeine Daten

Merkmal

Typenbezeichnung'
Bezeichnung Steuerung
Bezeichnung Rotorblatt
Bezeichnung Generator
Bezeichnung E-Modul

Bezeichnung Stahlrohr-
turm

Bezeichnung Hybrid-
Stahlturm

Bezeichnung Hybridturm
Auslegungslebensdauer

Blitzschutz
(IEC 61400-24)

' typenschildrelevant

Wert

E-115 EP3 E3
EP3-CS-02

E-115 EP3-RB-03
E-115 EP3 E3-GE-01
EP3-EM-5D

E-115 EP3 E3-ST-67-FB-C-01
E-115 EP3 E3-ST-87-FB-C-01
E-115 EP3 E3-ST-92-FB-C-01
E-115 EP3 E3-HST-122-FB-
C-01

E-115 EP3 E3-HST-149-FB-
C-01

E-115 EP3 E3-HT-135-ES-C-01
25

LPL 1+

Ein-
heit

Jahre
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13.2 Betriebsdaten
Tab. 15: Betriebsdaten (Nennleistung 2990 kW)
Merkmal Wert Einheit
Nennleistung max. Schallleistungs- 2990 103,9 kW dB(A)
(leistungsopti- pegel (leistungsopti-
mierter Betriebs- mierter Betriebsmo-
modus)’ dus)
Nennleistung max. Schallleistungs- 500 94,2
(leistungsredu-  pegel (leistungsredu-
zierte Betriebs-  zierte Betriebsmodi) 0L A
modi) 1500 101,4
2000 103,2
2500 103,5
Nennleistung max. Schallleistungs- 2990 103,3
(schallreduzierte pegel (schallreduzier-
Betriebsmodi) te Betriebsmodi) 2l (L2
Nennwindgeschwindigkeit (leistungsopti- 14,0 m/s
mierter Betriebsmodus)
Nenndrehzahl (leistungsoptimierter Be- 12,4 U/min
triebsmodus)
Solldrehzahl (leistungsoptimierter Be- 12,7 U/min
triebsmodus)?
Einschaltwindgeschwindigkeit' 2 m/s
Abregelwindgeschwindigkeit® 25 m/s
Abschaltwindgeschwindigkeit'* 34 m/s
untere Drehzahl Leistungseinspeisung® 4,4 U/min
(NH 67 m, NH 122 m und NH 149 m)
6,0
(NH 87 m, NH 92 m und NH 135 m)
maximale Trudeldrehzahl 2,5 U/min
minimaler Eigenbedarf 19 kW
maximaler Eigenbedarf 124 kW
Betriebsbereich® mit Standardausris- -25 bis +40 °C
tung
Betriebsbereich® mit Cold-Climate-Aus- -40 bis +40 °C
ristung
Betriebsbereich® mit Hot-Climate-Aus- -25 bis +40 °C
ristung
Nennleistungsbereich” mit Standardaus- -19 bis +33 °C
ristung
Nennleistungsbereich” mit Cold-Climate- -34 bis +33 °C

Ausristung
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Merkmal

Nennleistungsbereich” mit Hot-Climate-

Ausristung

Wert Einheit
-19 bis +37 °C

' typenschildrelevant

2 Die Solldrehzahl ist etwas hoher als die Nenndrehzahl, bei der die
Nennleistung erreicht wird. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
die Drehzahl bei einer kurzzeitigen Verringerung der Windgeschwin-
digkeit nicht unter die zum Erreichen der Nennleistung notwendige
Drehzahl abfallt. Bei Béen kann die Drehzahl kurzzeitig Uber die Soll-
drehzahl ansteigen.

% 12-s-Mittelwert
* 10-min-Mittelwert
®Nabenhohe (NH) aus Turmbezeichnung

® Umgebungstemperaturbereich, in dem die Windenergieanlage Leis-
tung erzeugen kann.

" Umgebungstemperaturbereich, in dem die Windenergieanlage
Nennleistung erzeugen kann.

Tab. 16: Betriebsdaten (Nennleistung 4200 kW)

Merkmal

Wert Einheit

Nennleistung
(leistungsopti- pegel (leistungsopti-
mierter Betriebs- mierter Betriebsmo-
modus)’ dus)

Nennleistung max. Schallleistungs-
(leistungsredu-  pegel (leistungsredu-
zierte Betriebs-  zierte Betriebsmodi)
modi)

Nennleistung max. Schallleistungs-
(schallreduzierte pegel (schallreduzier-
Betriebsmodi) te Betriebsmodi)

Nennwindgeschwindigkeit (leistungsopti-
mierter Betriebsmodus)

Nenndrehzahl (leistungsoptimierter Be-
triebsmodus)

Solldrehzahl (leistungsoptimierter Be-
triebsmodus)?

Einschaltwindgeschwindigkeit'
Abregelwindgeschwindigkeit?
Abschaltwindgeschwindigkeit'*

max. Schallleistungs- 4200

104,8 kW dB(A)

500 942
1000 98,6
1500 101,4
2000 103,2
2500 103,5
2990 103,9
3500 104,1
4000 104,0
3800 103,0
16,0 m/s
12,9 U/min
13,2 U/min
2 m/s
25 m/s
34 m/s
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Merkmal

Wert Einheit

untere Drehzahl Leistungseinspeisung® 4,4 U/min

(NH 67 m, NH 122 m und NH 149 m)

6,0

(NH 87 m, NH 92 m und NH 135 m)
maximale Trudeldrehzahl 2,5 U/min
minimaler Eigenbedarf 19 kW
maximaler Eigenbedarf 124 kW
Betriebsbereich® mit Standardausrs- -25 bis +40 °C
tung
Betriebsbereich® mit Cold-Climate-Aus- -40 bis +40 °C
ristung
Betriebsbereich® mit Hot-Climate-Aus- -25 bis +40 °C
ristung
Nennleistungsbereich” mit Standardaus- -15 bis +25 °C
ristung
Nennleistungsbereich” mit Cold-Climate- -30 bis +25 °C
Ausristung
Nennleistungsbereich” mit Hot-Climate- -15 bis +33 °C
Ausristung

13.3 Gondeldaten

' typenschildrelevant

2 Die Solldrehzahl ist etwas hoher als die Nenndrehzahl, bei der die
Nennleistung erreicht wird. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
die Drehzahl bei einer kurzzeitigen Verringerung der Windgeschwin-
digkeit nicht unter die zum Erreichen der Nennleistung notwendige
Drehzahl abfallt. Bei Béen kann die Drehzahl kurzzeitig Gber die Soll-
drehzahl ansteigen.

® 12-s-Mittelwert
* 10-min-Mittelwert
®Nabenhohe (NH) aus Turmbezeichnung

¢ Umgebungstemperaturbereich, in dem die Windenergieanlage Leis-
tung erzeugen kann.

" Umgebungstemperaturbereich, in dem die Windenergieanlage
Nennleistung erzeugen kann.

Tab. 17: Gondeldaten

Merkmal Wert Einheit
Hohe der Gondel 9,23 m
Breite der Gondel 9,23 m
Lange der Gondel 12,88 m
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Merkmal Wert Einheit
Lange des Maschinenhauses 6,32 m
Gesamtgewicht der Gondel 187 t
Windnachflihrung aktiv, 12 Azimut-
antriebe

13.4 Rotor- und Rotorblattverstellungsdaten

Tab. 18: Rotor- und Rotorblattverstellungsdaten

Merkmal Wert Ein-
heit
Rotordurchmesser 115,71 m
Rotorblattlange 56,514 m
uberstrichene Rotorflache 10516 m?
Exzentrizitatsflache im 10892 m?
Stillstand
Tipgeschwindigkeit bei 79,78 m/s
Nenndrehzahl (4200 kW)
Tipgeschwindigkeit bei 76,76 m/s
Nenndrehzahl (2990 kW)
Rotorblattanzahl 3
Rotorblattmaterial GFK (Glasfaserverstarkter
Kunststoff), Balsaholz, Schaum-
stoff
Drehrichtung Uhrzeigersinn (in Windrichtung
gesehen)
Rotorachswinkel zur Hori- s
zontalen
Konuswinkel 25 °
Blattverstellsystem je Rotorblatt ein autarkes Stell-
system mit zugeordneter Not-
versorgung
Betriebsbremse aerodynamisch Uber Blattver-
stellung
Rotorhaltebremse hydraulische Scheibenbremse
Rotorarretierung 3x 2 hydraulisch verfahrbare

Bolzen; alle 10° arretierbar

Rotornabe aus Kugelgraphitguss, rotiert
auf feststehendem Achszapfen

Lagerung 2 angestellte Kegelrollenlager in
O-Anordnung
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13.5 Generatordaten

Tab. 19: Generatordaten

Merkmal

Typ

Durchmesser des Genera-

tors

Schutzart/Isolationsklasse

Anzahl elektrischer Systeme

Stator
Polpaarzahl
Leitermaterial Stator

Leitermaterial Rotor

mechanische Teilung Stator
mechanische Teilung Rotor

Spannungsanpassung flr

Netzeinspeisung

Klhlsystem

Anzahl Gondelltifter (Gene-

rator und Achszapfen)

Wert Ein-
heit

direktgetriebener fremderreg-
ter Synchrongenerator

8,3 m

mindestens IP 23/F

8

51

Aluminium-Formspulen

Aluminium-Bandwicklung

2
3

aktiver Gleichrichter mit
Wechselrichter (B2B-Umricht-
erschranke)

Luftkihlung
8+1
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13.6 Turmdaten

Tab. 20: Turmdaten Stahltiirme

E-115 EP3 E3- E-115 EP3 E3- E-115 EP3 E3-
ST-67-FB-C-01 ST-87-FB-C-01 ST-92-FB-C-01
Merkmal Wert Wert Wert Ein-
heit
Bauart Stahlrohrturm mit Stahlrohrturm mit Stahlrohrturm mit
Fundamentkorb Fundamentkorb Fundamentkorb
Anzahl Sektionen 3 4 4
Gesamthohe der Wind- 124,74 144,51 149,86 m
energieanlage Uuber
Oberkante Gelande
Nabenhohe Uber Ober- 66,88 86,65 92,00 m
kante Gelande
Hohe Oberkante Gondel 71,20 90,97 96,32 m
Uber Oberkante Gelande
Turmhohe Uber Ober- 64,85 81,96 89,06 m
kante Fundament
AuRendurchmesser 427 4,65 465 m
Turmful®
Turmmasse 193 279 305 t
Tab. 21: Turmdaten Hybrid-Stahltiirme und Hybridtiirme
E-115 EP3 E3- E-115 EP3 E3- E-115 EP3 E3-
HST-122-FB-C-01 HST-149-FB-C-01 HT-135-ES-C-01
Merkmal Wert Wert Wert Ein-
heit
Bauart Hybrid-Stahlturm Hybrid-Stahlturm Hybridturm
Anzahl Sektionen 7 9 3 (Stahl)/22 (Beton)
Gesamthohe der Wind- 179,73 206,84 192,87 m
energieanlage Uber
Oberkante Gelande
Nabenhohe Uber Ober- 121,87 148,98 135,01 m
kante Gelande
Hohe Oberkante Gondel 126,19 153,30 139,33 m
Uber Oberkante Gelande
Turmhohe Uber Ober- 117,23 144,34 130,62 m
kante Fundament
Aulendurchmesser 5,51 6,36 8,43 m
Turmful®
Turmmasse 390 490 1354 t
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13.7 Auslegungsbedingungen

Tab. 22: Auslegung der Turbulenzintensitat

Windgeschwindigkeit in Na-
benhohe in m/s

2
4
6
8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

Turbulenzintensitit in %

56,80
34,40
26,93
23,20
20,96
19,47
18,40
17,60
16,98
16,48
16,07
15,73
15,45
15,20
14,99
14,80
14,64

Tab. 23: Auslegung der Umgebungsbedingungen

Merkmal
Schraganstromung

normaler Temperatur-
bereich

extremer Temperatur-
bereich

relative Luftfeuchtig-
keit

maximale Sonnenein-
strahlung

Standard-Luftdichte

Wert Einheit
8 o
-10 bis +40 °C
-20 bis +50 °C
<95 %

1000 W/m?

1,225 kg/m®
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Technische Daten

Die Windenergieanlage ist/wird fur die folgenden Auslegungsbedin-
gungen der DIBt 2012 und IEC 61400-1:2005-08+A1:2010 (3rd Editi-
on) zertifiziert. Fir den Anlagenstandort missen diese Auslegungs-
bedingungen bericksichtigt werden.

Tab. 24: Zertifizierte/angestrebte Auslegungsbedingungen, turmspezi-

fisch (1)

Merkmal

Windklasse (IEC
3rd Edition)’

Turbulenzkategorie
(IEC 3rd Edition)

Windzone (DIBt
2012) / Gelandeka-
tegorie?

50-Jahres-Extrem-
windgeschwindig-

keit in Nabenhohe
(10-min-Mittelwert)
(IEC 3rd Edition)

entspricht einem
Lastaquivalent von
circa (3-s-Boe)

50-Jahres-Extrem-
windgeschwindig-
keit in Nabenhohe
(10-min-Mittelwert)
(DIBt 2012)

Jahresmittel der
Windgeschwindig-
keit in Nabenhohe
(IEC 3rd Edition)’

Jahresmittel der
Windgeschwindig-
keit in Nabenhohe
(DIBt 2012)

Windgradient

'typenschildrelevant

E-115 EP3 E3-
ST-67-FB-C-01

Wert

S

50,00

70,00

8,80

0,0 bis 0,2

E-115 EP3 E3-
ST-87-FB-C-01

Wert Ein-
heit

50,00 m/s

70,00 m/s

- m/s

10,00 m/s

- m/s

0,0 bis 0,2

2WZ: Windzone; GK: Gelandekategorie (terrain category)

D0876392-1/ DC

157 von 161



Technische Daten

xi ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Tab. 25: Zertifizierte/angestrebte Auslegungsbedingungen, turmspezi-

fisch (2)

Merkmal

Windklasse (IEC
3rd Edition)’

Turbulenzkategorie
(IEC 3rd Edition)

Windzone (DIBt
2012) / Gelandeka-
tegorie?

50-Jahres-Extrem-
windgeschwindig-

keit in Nabenhdhe
(10-min-Mittelwert)
(IEC 3rd Edition)

entspricht einem
Lastaquivalent von
circa (3-s-Boe)

50-Jahres-Extrem-
windgeschwindig-
keit in Nabenhdhe
(10-min-Mittelwert)
(DIBt 2012)

Jahresmittel der
Windgeschwindig-
keit in Nabenhohe
(IEC 3rd Edition)’

Jahresmittel der
Windgeschwindig-
keit in Nabenhohe
(DIBt 2012)

Windgradient

"typenschildrelevant

E-115 EP3 E3- E-115 EP3 E3-
ST-92-FB-C-01 HST-122-FB-C-01

Wert Wert
S S
A A

WZ4/GKlundIl WZ3/GKIlund Il

50,00 42,50
70,00 59,50
45,13 42,77
9,10° 7,80*

9,10 7,80

0,0 bis 0,3 0,0 bis 0,3

2WZ: Windzone; GK: Gelandekategorie (terrain category)

Ein-

heit

m/s

m/s

m/s

m/s

m/s

34 Obwohl die Turmkonfiguration fiir eine verringerte mittlere Windge-
schwindigkeit ausgelegt ist, kann die Standorteignung mittels Last-
rechnung abhangig von den Standortbedingungen fur héhere mittlere
Windgeschwindigkeiten nachgewiesen werden. Die Design-Zielgro-
Ren sind unter Berlcksichtigung einer generischen Windrichtungsver-
teilung 310,00 m/s und #8,50 m/s.
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Tab. 26: Zertifizierte/angestrebte Auslegungsbedingungen, turmspezi-

fisch (3)
E-115 EP3 E3- E-115 EP3 E3-
HST-149-FB-C-01 HT-135-ES-C-01
Merkmal Wert Wert Ein-
heit
Windklasse (IEC S Il
3rd Edition)’
Turbulenzkategorie A A
(IEC 3rd Edition)
Windzone (DIBt WZ3/GKlundIll WZ3/GKIlund Il
2012) / Gelandeka-
tegorie?
50-Jahres-Extrem- 42.50 4250 m/s

windgeschwindig-

keit in Nabenhohe
(10-min-Mittelwert)
(IEC 3rd Edition)

entspricht einem 59,50 59,50 m/s
Lastaquivalent von
circa (3-s-Boe)

50-Jahres-Extrem- 43,84 43,33 m/s
windgeschwindig-

keit in Nabenhohe

(10-min-Mittelwert)

(DIBt 2012)

Jahresmittel der 7,90° 8,50 m/s
Windgeschwindig-

keit in Nabenhohe

(IEC 3rd Edition)’

Jahresmittel der 7,90 8,50 m/s
Windgeschwindig-

keit in Nabenhohe

(DIBt 2012)

Windgradient 0,0 bis 0,3 0,0 bis 0,3

"typenschildrelevant
2WZ: Windzone; GK: Gelandekategorie (terrain category)

® Obwohl die Turmkonfiguration fiir eine verringerte mittlere Windge-
schwindigkeit ausgelegt ist, kann die Standorteignung mittels Last-
rechnung abhangig von den Standortbedingungen fur héhere mittlere
Windgeschwindigkeiten nachgewiesen werden. Die Design-Zielgro-
Ren sind unter Berlicksichtigung einer generischen Windrichtungsver-
teilung 8,50 m/s.
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13.8 Typenschild
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Abb. 66: Muster des Typenschilds der Windenergieanlage

1

11

13

Name und Adresse des Her-
stellers

Bezeichnung des Windener-
gieanlagentyps

Standort-Nr. der Windener-
gieanlage innerhalb des
Windparks

Monat und Jahr der Inbe-
triebnahme

IEC-Windklasse

Betriebswindgeschwindig-
keitsbereich

Nennspannung auf Nieder-
spannungsseite

2 Produktbezeichnung

4 Nennleistung der Windener-
gieanlage

6 Serien-Nr. der Windenergie-
anlage

8 Konfiguration der Netzei-
genschaften

10 Bezugswindgeschwindigkeit
auf Nabenhdhe nach IEC

12 Betriebstemperaturbereich

14 Frequenzschutz Windener-
gieanlage: Netzunterfre-
quenz- und Netzlberfre-
quenzgrenze
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Abb. 67: Position des Typenschilds

Das Typenschild befindet sich am Steuerschrank oberhalb des An-
lagendisplays.
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