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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus
In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhéhen
der Betriebsmodus verfugbar ist.
Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus
Be- Turmvariante bzw. Nabenhohe
:]'egs' E-175 EP5 E-175EP5 E-175EP5 E-175EP5 E-175EP5 E-175EP5
oadus go. E2- E2-HT-162- E2- E2-HT-175- E2-
HST-112- HST-132- ES-C-01 HST-162- ES-C-01 HST-175-
FB-C-01 FB-C-01 FB-C-01 FB-C-01
NH112m NH132m NH162m NH162m NH175m NH175m
OM- X X X X X X
NR-09-
0
x = verfligbar
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2.1

2.2

2.3

Allgemeines

Zu den in diesem Dokument angegebenen technischen Eigenschaften der Windenergie-
anlage ist zwingend das Beiblatt zu diesem Dokument zu beachten. Eine Ubersicht tber
die Beiblatter steht dem Vertrieb zur Verfligung (D0950052 ,Ubersicht Beiblatter zu den
Schall- und Leistungsdatenblattern®).

Leistungsverhalten

Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte, Leistungsbeiwerte (c,-Werte) und
Schubbeiwerte (c-Werte) sind prognostizierte Werte, deren Erreichen ENERCON nach
dem aktuellen Entwicklungsstand dieses Windenergieanlagentyps fiir hinreichend wahr-
scheinlich halt. Das Leistungsverhalten der Windenergieanlage wird ausschliefdlich unter
den im Dokument ,Garantie des Leistungsverhaltens fir ENERCON Windenergieanlagen®
beschriebenen Bedingungen gewahrleistet.

Informationen zu Schallleistungspegeln

Die Zuordnung der Schallleistungspegel (L) zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,)
gilt fur alle Nabenhdéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leis-
tungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

Aufgrund der Messunsicherheiten (og) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (0;) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Berlcksichtigung einer Unsicherheit von og = 0,5 dB(A) und 0, = 1,2 dB(A).
Es qilt der 90-prozentige Vertrauensbereich:

Lepmax= Ly +1,28 - /a}i +o

Ist wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerausch und Fremdge-
rausch kleiner als 6 dB(A), so muss von einer héheren Unsicherheit ausgegangen wer-
den. Richtlinie ist die IEC 61400-11:2012.

Die Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2, S. 8 angegebenen Bedingungen berech-
net. Es wird eine vorherrschende Turbulenzintensitatsverteilung von 6 % bis 12 % ange-
nommen.

Eine projekt- und/oder standortspezifische Garantie Uber die Einhaltung des Schallleis-
tungspegels wird durch dieses Datenblatt nicht Gbernommen.

Betriebsparameter

Einstellungen der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie Steuerungen
und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsverhalten. Die in
diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungs-, ¢,- und c-Kennlinien gelten un-
ter der Voraussetzung eines uneingeschrankten Betriebs.
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24  Standorteigenschaften

Die Leistungs-, ¢,- und c-Kennlinien sowie Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2,

S. 8 angegebenen Bedingungen bei unbeschadigten Blattvorderkanten und sauberen
Rotorblattern berechnet. Die Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergie-
anlagen an den unterschiedlichsten Standorten.

Tab. 2: Standortbedingungen

Parameter Wert (10-Minuten-Mittel)
Standardluftdichte 1,225 kg/m?®

relative Luftfeuchte 70 %

Temperatur 10 °C

Turbulenzintensitat gemal Kap. 2.5, S. 9
Hoéhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsdifferenz zwischen unterem 10°
und oberem Tip

maximale Schraganstromung +2°

Terrain gemald IEC 61400-12-1:2017
Schnee/Eis nein

Regen nein

Im Ubrigen gelten die Rahmenbedingungen gemaR IEC 61400-12-1:2017.
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2.5 Turbulenzintensitat

Den Giiltigkeitsbereich der Leistungs-, c,- und c-Kennlinien, hinsichtlich mdglicher am
Standort vorherrschender Turbulenzintensitaten, definiert die nachfolgende Tabelle. Wei-
tere Einschrankungen sind Tab. 2, S. 8 zu entnehmen.

Tab. 3: Turbulenzintensitat

Windgeschwindigkeit in Untere Grenze Turbulenz- Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
0,00 20,00 40,00
0,50 20,00 40,00
1,00 20,00 40,00
1,50 20,00 40,00
2,00 20,00 40,00
2,50 20,00 40,00
3,00 18,32 34,02
3,50 16,45 30,55
4,00 15,05 27,95
4,50 13,96 25,93
5,00 13,09 24,31
5,50 12,38 22,99
6,00 11,78 21,88
6,50 11,28 20,95
7,00 10,85 20,15
7,50 10,48 19,46
8,00 10,15 18,85
8,50 9,86 18,31
9,00 9,61 17,84
9,50 9,38 17,41
10,00 9,17 17,03
10,50 8,98 16,68
11,00 8,81 16,37
11,50 8,66 16,08
12,00 8,52 15,82
12,50 8,39 IS
13,00 8,27 15,85
13,50 8,15 15,14
14,00 8,05 14,95
14,50 7,95 14,77
15,00 7,86 14,60
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Windgeschwindigkeit in

Untere Grenze Turbulenz-

Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
15,50 7,78 14,45
16,00 7,70 14,30
16,50 7,63 14,16
17,00 7,56 14,03
17,50 7,49 13,91
18,00 7,43 13,79
18,50 7,37 13,69
19,00 7,31 13,58
19,50 7,26 13,48
20,00 7,21 13,39
20,50 7,16 13,30
21,00 7,12 13,22
21,50 7,07 13,14
22,00 7,03 13,06
22,50 6,99 12,99
23,00 6,95 12,92
23,50 6,92 12,85
24,00 6,88 12,78
24,50 6,85 12,72
25,00 6,82 12,66
10 von 14 D03045960/1.0-de / DA
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3 Betriebsmodus OM-NR-09-0

3.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus OM-

NR-09-0

Tab. 4: Berechnete Leistungs-, c,- und c,-Werte E-175 EP5 E2 / 7000 kW Betriebsmodus OM-
NR-09-0

Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c.-Wert
keit vin m/s

0,00 0 0,00 0,00
0,50 0 0,00 0,00
1,00 0 0,00 0,00
1,50 0 0,00 0,00
2,00 0 0,00 0,00
2,50 60 0,26 0,57
3,00 165 0,42 0,79
3,50 288 0,46 0,78
4.00 444 0,47 0,76
4,50 643 0,48 0,76
5,00 881 0,48 0,75
5,50 1147 0,47 0,73
6,00 1424 0,45 0,68
6,50 1693 0,42 0,61
7,00 1944 0,39 0,55
7,50 2163 0,35 0,48
8,00 2332 0,31 0,42
8,50 2436 0,27 0,36
9,00 2483 0,23 0,30
9,50 2497 0,20 0,26
10,00 2500 0,17 0,22
10,50 2500 0,15 0,19
11,00 2500 0,13 0,16
11,50 2500 0,11 0,14
12,00 2500 0,10 0,12
12,50 2500 0,09 0,11
13,00 2500 0,08 0,10
13,50 2500 0,07 0,09
14,00 2500 0,06 0,08
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Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c~Wert
keit vin m/s
14,50 2500 0,06 0,07
15,00 2500 0,05 0,07
15,50 2500 0,05 0,06
16,00 2500 0,04 0,06
16,50 2500 0,04 0,05
17,00 2500 0,04 0,05
17,50 2500 0,03 0,04
18,00 2500 0,03 0,04
18,50 2500 0,03 0,04
19,00 2500 0,03 0,03
19,50 2500 0,02 0,03
20,00 2500 0,02 0,03
20,50 2500 0,02 0,03
21,00 2500 0,02 0,03
21,50 2500 0,02 0,03
22,00 2500 0,02 0,02
22,50 2499 0,02 0,02
23,00 2483 0,01 0,02
23,50 2431 0,01 0,02
24,00 2315 0,01 0,02
24,50 2116 0,01 0,02
25,00 1841 0,01 0,01
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Abb. 1: Leistungs-, c- und c,-Kennlinien E-175 EP5 E2 / 7000 kW Betriecbsmodus OM-
NR-09-0

—e—¢ Leistung P in kW
A—a—a c-Wert

B—8—a c,-Wert
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3.2

Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus OM-NR-09-0

Im Betriebsmodus OM-NR-09-0 wird die Windenergieanlage schallreduziert betrieben.
Der hochste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 98,0 dB(A) im Bereich der Nenn-
leistung. Alle angegebenen Schallleistungspegel gelten unter Berlcksichtigung der in
Kap. 2.2, S. 7 beschriebenen Unsicherheiten. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der
Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 2500 kW
Nennwindgeschwindigkeit 10,0 m/s

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhohe v

Vy Schallleistungspegel in dB(A)
5ml/s 94,5
5,5m/s 96,3
6 m/s 97,5
6,5 m/s 98,0
7 m/s 98,0
7,5 m/s 98,0
8 m/s 98,0
8,5 m/s 98,0
9 m/s 98,0
9,5mls 98,0
10 m/s 98,0
10,5 m/s 98,0
11 m/s 98,0
11,5 m/s 98,0
12 m/s 98,0
12,5 m/s 98,0
13 m/s 98,0
13,5 m/s 98,0
14 m/s 98,0
14,5 m/s 98,0
15 m/s 98,0
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus
In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhéhen
der Betriebsmodus verfugbar ist.
Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus
Be- Turmvariante bzw. Nabenhohe
::egs- E-175 EP5 E-175EP5 E-175EP5 E-175EP5 E-175EP5 E-175EP5
oadus go. E2- E2-HT-162- E2- E2-HT-175- E2-
HST-112- HST-132- ES-C-01 HST-162- ES-C-01 HST-175-
FB-C-01 FB-C-01 FB-C-01 FB-C-01
NH112m NH132m NH162m NH162m NH175m NH175m
OM- X X X X X X
NR-09-
0
x = verfligbar
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2

Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

Informationen zu Oktavbandpegeln

Far Oktavbandpegel bis zur Oktavbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben
zur Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fur Frequenzen gréoRer 2000 Hz neh-
men aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben kei-
nen Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemafly den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fir die Oktavbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe (v,) gilt fur
alle Nabenhéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte konnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fir die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L4, L+,
und L., gemal folgender Formel berechnet:

o+ 1052 4 102)
L, = 10 x 1ogl1070 + 1010 + 1010
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Berucksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflhrten Unsicherheiten.

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhoéhe v,

vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
10,0 80,8 84,6 91,1 90,5 92,0 91,2 87,3 70,8
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Einleitung

Die Windenergieanlage verflgt Uber eine Vielzahl von Sicherheitseinrichtungen, die dazu
dienen, die Windenergieanlage dauerhaft in einem sicheren Betriebsbereich zu halten.

Neben Komponenten, die ein sicheres Anhalten der Windenergieanlage gewahrleisten,
zahlt zu den Sicherheitseinrichtungen ein komplexes Sensorsystem. Dieses erfasst stan-
dig alle relevanten Betriebszustande und stellt die entsprechenden Informationen Uber ein
Ferniberwachungssystem von ENERCON bereit. Bewegen sich sicherheitsrelevante Be-
triebsparameter auflerhalb des Normalbereichs, versucht die Windenergieanlage, in den
Normalbereich zuriickzukehren. Uberschreiten die sicherheitsrelevanten Betriebsparame-
ter die Sicherheitsgrenzen, halt die Windenergieanlage an.

Organisatorische MalRnahmen, wie regelmaRige, protokollierte Wartungsarbeiten, tragen
ebenfalls zu einem zuverlassigen, sicheren Betrieb der Windenergieanlage bei.

Dieses Dokument beschreibt die wesentlichen Sicherheitseinrichtungen der Windenergie-
anlage sowie organisatorische MalRnhahmen.

Sicheres Anhalten der Windenergieanlage

Die Windenergieanlage ist mit einem Blattverstellsystem ausgestattet. Das Blattverstell-
system steuert die Stellung der Rotorblatter zum Wind.

Die Windenergieanlage kann automatisch oder durch manuellen Eingriff angehalten wer-
den. Der Rotor der Windenergieanlage halt an, indem die Windenergieanlage die Rotor-
blatter aus dem Wind dreht.

Bei schwerwiegenderen Stérungen wird eine Notverstellung der Rotorblatter eingeleitet.
Bei einer Notverstellung werden die Rotorblatter schnellstmdglich und unabhangig vonein-
ander aus dem Wind gedreht. Energiespeicher im Rotor ermoglichen Notverstellungen
auch bei Netzausfallen. Die Energiespeicher werden wahrend des Betriebs der Windener-
gieanlage stets im geladenen Zustand gehalten und laufend getestet.

Sicherheitseinrichtungen

Eine Vielzahl von Sensoren erfasst laufend den aktuellen Zustand der Windenergieanlage
und die relevanten Umgebungsparameter. Die entsprechenden Informationen stellt das
Sensorsystem uber ein Fernuberwachungssystem bereit. Die Steuerung der Windenergie-
anlage wertet die Signale aus und steuert die Windenergieanlage so, dass die aktuell ver-
fligbare Windenergie optimal ausgenutzt wird und dabei die Sicherheit des Betriebs ge-
wahrleistet ist.

Drehzahliiberwachung

Die Windenergieanlage regelt durch Verstellung des Blattwinkels die Rotordrehzahl so,
dass die Nenndrehzahl auch bei sehr starkem Wind nicht nennenswert Gberschritten wird.
Wenn die Nenndrehzahl dennoch um einen festgelegten Wert Uberschritten wird, halt die
die Windenergieanlage an. Die Windenergieanlage kann Uber das Fernliberwachungssys-
tem neu gestartet werden.

Wenn ein Fehler vorliegt, wird die Windenergieanlage durch eine Notverstellung angehal-
ten.

Schwingungsiuberwachung

Die Schwingungsiberwachung erkennt zu starke Vibrationen und Schwingungen bzw.
Auslenkungen des Turmkopfs der Windenergieanlage.
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Sensoren erfassen die Beschleunigungen der Gondel in Richtung der Rotornabenachse
(Langsschwingung) und quer dazu (Querschwingung). Die Steuerung der Windenergiean-
lage berechnet daraus laufend die Auslenkung des Turms gegenliber der Ruheposition.

Zudem werden Vibrationen in Abhangigkeit vom Steuerungstyp der Windenergieanlage
entweder Uber eine in der Schwingungsuberwachung integrierte Funktion oder tiber einen
separaten Vibrationswachter erkannt.

Uberschreiten Schwingungen bzw. Auslenkungen das zuldssige MaR, halt die Windener-
gieanlage an. Nach kurzer Zeit erfolgt ein automatischer Neustart.

Werden unzulassige Vibrationen erkannt oder treten unzulassige Turmschwingungen
mehrfach auf, halt die Windenergieanlage an und unternimmt keinen erneuten Startver-
such.

Temperaturiberwachung

Temperatursensoren erfassen kontinuierlich die Temperatur an Komponenten, die vor ho-
hen Temperaturen geschutzt werden missen. Zudem werden einige Komponenten der
Windenergieanlage gekuhlt.

Wenn die Auslegungstemperaturen der Komponenten erreicht werden, drosselt die Wind-
energieanlage die Leistung. Bei zu hohen Temperaturen halt die Windenergieanlagen an.
Nach dem Abkuhlen und der Untersuchung der Ursache kann die Windenergieanlage
wieder in Betrieb genommen werden.

Uberwachung der Kabelverdrillung

Die Turmkabel haben im oberen Turmbereich so viel Bewegungsspielraum, dass die Gon-
del nach links und rechts gedreht werden kann, ohne dass die Turmkabel dabei bescha-
digt werden und Uberhitzen. Je nach Grad der Verdrillung und Hohe der Windgeschwin-
digkeit entscheidet die Steuerung der Windenergieanlage, wann die Turmkabel entdrillt
werden mussen.

Luftspaltiberwachung

Der Luftspalt zwischen Rotor und Stator des Generators darf eine bestimmte Breite nicht
unterschreiten. Der Luftspalt wird durch eine dedizierte Sensorik Uberwacht. Wenn der
Luftspalt einen bestimmten Wert unterschreitet, halt die Windenergieanlage an. Die Wind-
energieanlage kann neu gestartet werden, sobald die Ursache beseitigt wurde.

Rauchschalter (Rauchmelder)

Rauchschalter befinden sich an relevanten Stellen in der Windenergieanlage. Sie dienen
der Erkennung eines Brands in der Windenergieanlage. Sie sind mit einer optischen Rau-
cherkennung und einem zusatzlichen Temperaturfihler ausgestattet. Die Windenergiean-
lage wird beim Ausldsen eines Rauchschalters vom Stromnetz getrennt und halt an.

Automatisches Loschsystem

Abhangig vom Windenergieanlagentyp sind automatische Léschsysteme optional verflg-
bar. Ein automatisches Loschsystem besteht aus Branderkennungselementen und Fein-
spruhdusen, die Uber ein Leitungssystem mit einem Loschmittelbehalter verbunden sind.
Das automatische Loschsystem ist in bestimmten Schaltschranken in der Gondel verbaut.
Durch den Einsatz des automatischen Loschsystems kann die Ausbreitung eines Feuers
verhindert werden, indem entstehende Brande umgehend am Brandherd geldscht wer-
den. Die Windenergieanlage wird beim Auslésen des automatischen Loschsystems vom
Stromnetz getrennt und halt an.
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Not-Halt-Taster

Not-Halt-Taster sind im Turmfuf® und in der Gondel installiert. Bei Betatigung eines Not-
Halt-Tasters halt die Windenergieanlage an. Die Windenergieanlage wird teilweise span-
nungsfrei geschaltet.

Transformator-Not-Aus-Taster

Abhangig vom Windenergieanlagentyp sind Transformator-Not-Aus-Taster im Turmfuf®
und in der Gondel installiert. Bei Betatigung eines Transformator-Not-Aus-Tasters trennt
die Mittelspannungsschaltanlage die Windenergieanlage vom Stromnetz. Die Windener-
gieanlage wird in einen sicheren Zustand gebracht. Zudem ertont ein akustisches Warnsi-
gnal.

Feuerloscher

CO,-Handfeuerldscher befinden sich in der Gondel und im Turmfufd der Windenergieanla-
ge. Die Feuerloscher dienen zur Bekampfung eines Entstehungsbrands in der Windener-
gieanlage durch anwesende Personen.

Sicherheitstiirschloss der Turmeingangstur

Beim Sicherheitstiirschloss der Turmeingangstir handelt es sich um ein Panikschloss.
Panikschlésser ermdglichen ein schnelles und einfaches Verlassen der Windenergieanla-
ge im Not- oder Gefahrenfall, auch wenn die Turmeingangstir verschlossen ist.

Redundante Sensoren

Um eine Plausibilitatsprifung durch Vergleich der gemeldeten Werte zu ermdglichen, sind
fur einige Betriebszustande redundante Sensoren eingebaut. Ein defekter Sensor wird zu-
verlassig erkannt und kann repariert oder durch die Aktivierung eines Reservesensors er-
setzt werden. Die Windenergieanlage kann dadurch in der Regel ohne sofortigen Service-
einsatz sicher weiter betrieben werden.

Kontrolle der Sensoren

Die Funktionstichtigkeit aller Sensoren wird entweder im laufenden Betrieb regelmafig
durch die Windenergieanlage selbst oder, wo dies nicht mdglich ist, im Zuge der Wartung
kontrolliert.

Fernuberwachung

Standardmalig ist die Windenergieanlage Uber ein Ferniberwachungssystem
(ENERCON SCADA System oder ENERCON SCADA Edge System) mit dem ENERCON
Service verbunden. Die Anbindung der Windenergieanlage lauft Gber den Server des
Ferniiberwachungssystems, der Ublicherweise in der Ubergabestation oder in dem Um-
spannwerk eines Windparks aufgestellt wird. In jedem Windpark ist ein Server installiert.

Der ENERCON Service kann jederzeit die Betriebsdaten der Windenergieanlage abrufen
und ggf. sofort auf Auffalligkeiten und Stérungen reagieren. Auch alle Statusmeldungen
werden Uber das Ferniberwachungssystem an eine Serviceniederlassung gesendet und
dort dauerhaft gespeichert. Nur so ist gewahrleistet, dass alle Erfahrungen aus dem prak-
tischen Langzeitbetrieb in die Weiterentwicklung der ENERCON Windenergieanlagen ein-
flieBen kénnen. Auf Wunsch des Betreibers kann die Uberwachung der Windenergieanla-
ge von einer anderen Stelle Gbernommen werden.
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5 Wartung

Um den dauerhaft sicheren und optimalen Betrieb der Windenergieanlage sicherzustellen,
wird die Windenergieanlage regelmaliig, je nach Anforderung mindestens einmal jahrlich,
gewartet.

Dabei werden alle sicherheitsrelevanten Komponenten und Funktionen geprift, z. B. das
Blattverstellsystem, die Windnachfiihrung, die Sicherheitssysteme, das Blitzschutzsystem,
die Anschlagpunkte zur Personensicherung und die Sicherheitssteigleiter. Verbrauchte
Schmierstoffe werden nachgefiillt. Einzelne Komponenten werden regelmaldig praventiv
ausgetauscht, um weiterhin einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten.
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GFK
LPL
LPZ

Kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff
Elektromagnetische Vertraglichkeit
Glasfaserverstarkter Kunststoff

Lightning protection level (Blitzschutzklasse)

Lightning protection zone (Blitzschutzzone)
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Allgemeines

Blitzschlage kénnen Teile von Gebauden in Brand setzen und zerstéren. Zudem kdénnen
die hohen Blitzstrdme direkt durch leitende Verbindungen oder indirekt durch induktive,
kapazitive oder galvanische Kopplung ins Gebaudeinnere bertragen werden und dort zu
weiteren Beschadigungen fluhren. Windenergieanlagen sind aufgrund ihrer exponierten
Lage besonders gefahrdet.

Um mogliche Schaden durch Blitzschlage zu vermeiden und einen sicheren Anlagenbe-
trieb zu gewahrleisten, werden Windenergieanlagen mit einem Blitzschutz ausgestattet.
Ein Blitzstrom wird dabei kontrolliert von den Fangeinrichtungen Uber die Ableitungen zur
Erdungsanlage geflihrt.

AuBerer Blitzschutz

Zum aulderen Blitzschutz gehdéren alle Mallnahmen, die zur Verhinderung von Beschadi-
gungen der Windenergieanlagen durch Blitzschlage getroffen werden. Fangeinrichtungen
an den Rotorblattern, Ableitungen, die Erdungsanlage und anlagenspezifische Metallteile
sind Bestandteile des auflieren Blitzschutzes. Der dullere Blitzschutz reduziert zudem die
durch Blitzstrome erzeugten Storfelder im Inneren der Windenergieanlagen.

Innerer Blitzschutz

Zum Schutz der elektrischen und elektronischen Einrichtungen werden weitere Maflinah-
men ergriffen, die als inne__rer Blitzschutz bezeichnet werden. Hierzu zahlen ein Potential-
ausgleichssystem sowie Uberspannungsableiter.

Blitzschutzklasse — Lightning protection level

Das LPL wird von IV (niedrig) bis | (hoch) eingestuft. Alle Windenergieanlagen sind daftir
ausgelegt, die Anforderungen an das LPL | zu erflllen, ggf. sind Anpassungen an der Er-
dungsanlage erforderlich. Dies ist von der Leitfahigkeit des Erdreichs am Standort abhan-
gig und wird als Teil der Baugrunduntersuchung projektspezifisch gepruft.
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Abb. 1: Blitzschutzzonen, Gondel in Tropfenform (links) und Gondel in Kompaktform/E-Gon-

del (rechts), Beispiel
1 LPZ 0,
3 LPZ 1
5 Blitzkugel (Radius 20 m)

2 LPZ 0,
4 LPZ2
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2.1

2.1.1

21.2

AuRerer Blitzschutz

Fangeinrichtungen

Maschinenhaus

Am Maschinenhaus befinden sich, in Abhangigkeit von der GréRe des Maschinenhauses,
mehrere Fangstangen aus Rundstahl. Die Fangstangen fangen den Blitz. Die Positionie-
rung findet entsprechend des Blitzkugelverfahrens mit dem Radius der Blitzschutzklasse |
statt. Hierdurch werden die restliche Struktur sowie die Komponenten im Aul3enbereich
(z. B. Anemometer) vor unkontrollierten Blitzschlagen geschiitzt. Je nach Uberspannungs-
und EMV-Konzept der Windenergieanlage ist das Maschinenhaus mit einem innenliegen-
den faradayschen Kafig ausgestattet.

Rotorblatt

In den Rotorblattern ist ein Blitzschutz integriert, der den Blitzstrom von der Einschlagstel-
le an den Fangeinrichtungen tber den Ableitpfad zur Erdungsanlage fuhrt. Der Blitzschutz
besteht, je nach Rotorblatt, aus den folgenden Elementen:

m Blattspitze aus leitfahigem Material oder Rezeptoren im Bereich der Blattspitze
m Blitzableiter (Kupfer oder Aluminium)

m ggf. zusatzliche Rezeptoren

m ggf. Ableitring an der Blattwurzel

= Oberflachenblitzschutz (z. B. Streckmetall) bei Rotorblattern mit CFK-Einbauten

/0

2]
/

Abb. 2: Blattspitze mit Blitzableiter
1 Blattspitze 2 Blitzableiter
Je nach Aufbau des Rotorblatts besteht die Blattspitze aus leifahigem Material oder es

sind Rezeptoren in der Blattspitze verbaut. Die Fangeinrichtungen sind durch einen Blitz-
ableiter mit dem Blattflansch verbunden.

Abb. 3: Rotorblatt mit Rezeptoren auf der Druck- und Saugseite, Beispiel
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2.2

2.2.1

2.2.2

Je nach Lange und Aufbau des Rotorblatts sind ggf. zusatzlich Rezeptoren auf der Druck-
und Saugseite angeordnet. Die Rezeptoren sind an den Ableitpfad angeschlossen.

Rezeptoren sind definierte Solleinschlagsstellen, welche blitzstromtragfahig dimensioniert
sind.

Bei Rotorblattern aus CFK ist auf der Druck- und Saugseite ein Oberflachenblitzschutz (z.
B. Streckmetall) verbaut. Der Oberflachenblitzschutz Uberragt die CFK-Bauteile um min-
destens 5 cm. Der Oberflachenblitzschutz schitzt die darunterliegenden Komponenten
zusatzlich vor einem Blitzeinschlag und ist Bestandteil des Ableitpfads.

Weitere leitfahige Bauteile im Rotorblatt werden bei Bedarf Uber Potentialausgleichsver-
bindungen mit dem Blitzschutz verbunden.

Durchgangsmessung des Blitzschutzes der Rotorblatter nach IEC 61400-24

Der Blitzschutz der Rotorblatter der ENERCON Windenergieanlagen wird nach der IEC
61400-24 ausgelegt und zertifiziert. Die IEC 61400-24 basiert auf der IEC 62305-Reihe.
Die IEC 61400-24 empfiehlt, dass die Durchgangigkeit der Ableitung in Rotorblattern
durch die Konstruktion sichergestellt sein muss und bei der Fertigung gepruft werden soll.

Um den Inspektionsaufwand der ENERCON Rotorblatter gering zu halten, werden im
Rahmen des Zertifizierungsprozesses die mechanische und elektrische Stabilitat des
Blitzschutzsystems der Rotorblatter nachgewiesen, sodass auf Durchgangsmessungen
an den Rotorblattern Uber die Betriebszeit verzichtet werden kann. Am Ende des Herstel-
lungsprozesses eines jeden Rotorblatts erfolgt eine Durchgangsmessung. Hierdurch wird
sichergestellt, dass das Blitzschutzsystem in einem einwandfreien Zustand ist und die im
Rahmen des Zertifizierungsprozesses nachgewiesene Haltbarkeit Gber die Lebensdauer
gewahrleistet werden kann.

Ableitungen

Blattanschluss — Rotor

Die Ableitung des Blitzstroms vom Blattanschluss zum Rotor wird mit Rollenblitzabneh-
mern oder Schleifkontakten realisiert. Die im Rotor installierten Rollenblitzabnehmer oder
Schleifkontakte werden durch eine Federwirkung auf einen am Blattanschluss angebrach-
ten Ableitring gedruckt.

Rollenblitzabnehmer werden bei Windenergieanlagen mit Spinnerverkleidung verbaut. Bei
Windenergieanlagen ohne Spinnerverkleidung werden Schleifkontakte eingesetzt.

Bei Rotorblattern ohne Ableitring wird der Blitzstrom Uber den im Rotorblatt installierten
Blitzableiter direkt auf den Blattflansch gefiihrt.

Je nach Aufbau des Rotorblatts wird der direkte Anschluss um zuséatzliche Schleifkontakte
erweitert.

Rotor — Maschinentrager

Der Blitzstrom wird durch symmetrisch angeordnete Funkenstrecken unabhangig von
dem momentanen Rotorblattwinkel und der Stellung des Rotors zur tragenden Struktur
gefuhrt.

Bei Maschinenhausverkleidungen aus Aluminium fiihren die Funkenstrecken den Blitz-
strom vom Spinner auf die Verkleidung. Von dort aus wird der Blitzstrom in den Maschi-
nentrager abgeleitet.

Bei Verkleidungen aus GFK fiuhren die Funkenstrecken den Blitzstrom auf den Stator und
dann zum Maschinentrager.
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2.2.3

224

2.2.5

Je nach Windenergieanlage sind Schleifkontakte in Form von Kohlebursten anstelle der
Funkenstrecken verbaut.

Je nach Windenergieanlage gibt es eine direkte Verbindung vom Rotor zum Maschinen-
trager. Die Ableitung des Blitzstroms erfolgt hier Gber die Lager der verschiedenen Kom-
ponenten.

Maschinentrager — Turm

Die Verbindung zwischen Maschinentrager und Turm wird durch das grof¥flachige Azimut-
lager sichergestellt. Je nach Windenergieanlage sind zusatzlich Schleifkontakte installiert.

Turm

Stahltiirme

Der Stahlrohrturm und der modulare Stahlturm sind leitfahig, so dass ein Blitzstrom Uber
den Turm abgeleitet wird. Die Verbindungsflachen der einzelnen Sektionen und Sektions-
bleche sind leitfahig und mit einander verschraubt. Hierdurch wird die Ableitung des Blitz-
stroms von Sektion zu Sektion sichergestellt.

2 am Turm angeschweifdte Laschen dienen dem Anschliel3en der Anschlussfahnen des
Fundamenterders. Besteht die unterste Sektion aus mehreren Sektionsblechen, werden
diese jeweils mit einem zusatzlichen, inneren Erdungsring verbunden, an welchem die 2
Anschlussfahnen des Fundamenterders angeschlossen werden.

Hybridturm

Der Hybridturm besteht aus Betonsegmenten, die im oberen Turmbereich um Stahlsektio-
nen erganzt werden. Die Ableitung wird durch die Verbindungslaschen des Fundaments
aufwarts bis zu den Stahlturmsektionen realisiert. Der Ubergang zu den Stahlturmsektio-
nen erfolgt Gber 4 Leitungen, jeweils um 90° versetzt, mit mind. 50 mm? Querschnitt.

Jedes Betonsegment verfligt Uber 4 vertikal geflihrte Bandstahle, welche mit der inneren
Bewehrung verbunden sind. Die Enden des Bandstahls sind mit Gewindehulsen verse-
hen. Die Gewindehtlsen werden mit den Verbindungslaschen des nachsten Segments
verbunden. Hierdurch wird der Spalt zwischen den Segmenten Uberbrickt. Abschlielend
dienen 4 Gewindehulsen, jeweils um 90° versetzt, als Erdungsfestpunkte zum Anschluss
des Fundamenterders.

Turm - Fundament

Der Anschluss des Turms an das Fundament erfolgt Gber Laschen und Anschlussfahnen.
Die an den Turm angeschweifl3ten Laschen werden mit den Anschlussfahnen der Er-
dungsanlage verbunden. Die Erdungsanlage ist mit der Bewehrung des Fundaments ver-
bunden. Somit wird eine grokflachige Potentialsteuerung erreicht.

Je nach Turm wird die Erdungsanlage um einen im untersten Bereich des Turms liegen-
den Erdungsring erweitert. Der Erdungsring dient der Anbindung der elektrischen Einbau-
ten innerhalb des Turms an die Erdungsanlage.
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2.3

Erdungsanlage

Abb. 4: Erdungsanlage, Beispiel

Erdungsanlagen schitzen Lebewesen und Sachwerte vor Gefahren, die durch Kurz- bzw.
Erdschlisse und transiente Vorgange, wie Blitzschlage und Schalthandlungen, entstehen
koénnen. Sie stellen eine effektive Wirkung der (Fehlerstrom-)Schutzeinrichtungen und ei-
ne Bereitstellung eines Referenzpotenzials fur elektrische Komponenten sicher. Bei einem
Blitzschlag entsteht im stromdurchflossenen Bodenbereich ein Potentialanstieg in Rich-
tung Windenergieanlage. Die Hohe der Berihrungs- und Schrittspannung ist u. a. abhan-
gig vom Erdungswiderstand des Fundamenterders und der duf3eren Erdungsanlage.

Um alle Anforderungen an das LPL | zu erfillen und die Einhaltung von Schritt- und Be-
ruhrungsspannungen im Fehlerfall sicherstellen zu kénnen, mussen in Abhangigkeit des
spezifischen Erdwiderstands am Standort ggf. erdungsverbessernde Mallinahmen reali-
siert werden. Der spezifische Erdwiderstand muss gemal normativer Anforderung im
Rahmen der Baugrunduntersuchung messtechnisch erfasst werden.

Die Erdungsanlage im Fundament besteht aus mehreren, radial installierten Erdungslei-
tern. Um eine gezielte Potentialsteuerung zu erzielen, sind die Erdungsleiter gestaffelt mit
der Bewehrung verbunden. Der au3erhalb des Fundaments liegende Ringerder integriert
die Erdungsanlage der Windenergieanlage in das umgebende Potential.

Nach Errichtung der Erdungsanlage wird abschliel3end der erreichte Erdungswiderstand
gemessen und mit den ermittelten Grenzwerten verglichen. Bei Nichteinhaltung kénnen
erdungsverbessernde MalRnahmen wie z. B. zusatzliche Tiefenerder oder Ersatzmalnah-
men wie z. B. eine Standortisolierung erforderlich sein, um die Sicherheit flir Lebewesen
im Umfeld der Windenergieanlage sicherzustellen.

Je nach vereinbartem Lieferumfang werden die erforderlichen MaRnahmen vom Kunden
oder von ENERCON durchgefuhrt. Die Regelung ist vertraglich festzuhalten.
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3 Innerer Blitzschutz
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Abb. 5: Schematischer Aufbau des Potentialausgleichssystems und der Uberspannungs-

ableiter
1 Erdungsanlage 2 Uberspannungsableiter
3 Versorgung der Schaltschranke 4 |eistungsschrank
5 Maschinentrager 6 Generator
7 Schleifringlbertrager 8 Transformator
9 Mittelspannungsschaltanlage 10 mittelspannungsseitige Uberspan-

nungsableiter

11 Potentialausgleichsschiene
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Potentialausgleichssystem

Das Potentialausgleichssystem verbindet alle leitfahigen Hauptkomponenten wie z. B. die
Rotornabe, die Gondel, den Turm und die Schaltschranke mit dem Hauptpotentialaus-
gleich. Der Zusammenschluss des Niederspannungs- und Hochspannungspotentialaus-
gleichs verhindert Potentialdifferenzen.

Uberspannungsableiter

Uberspannungsableiter schiitzen elektrische Komponenten nicht nur vor durch Blitzschlag
hervorgerufene elektromagnetische Impulse, sondern auch vor anderen transienten Stor-
gréflken, welche durch Schalthandlungen von induktiven oder kapazitiven Lasten entste-
hen. Des Weiteren schiitzen die Uberspannungsableiter vor den Folgen von elektrostati-
schen Entladungseffekten.

Damit wird sichergestellt, dass jederzeit eine Uberwachung, Regelung und Steuerung der
Windenergieanlage moglich ist.

Windenergieanlagen, bei denen sich der Transformator in der Gondel befindet (z. B.
E-115 EP3 E4, E-138 EP3 E3, E-138 EP3 E4, E-160 EP5 E3, E-160 EP5 E3 R1, E-175
EP5 E1 und E-175 EP5 E2), werden standardmaRig mit mittelspannungsseitigen Uber-
spannungsableitern ausgerustet. Fur alle anderen Windenergieanlagentypen der aktuel-
len Produktpalette sind mittelspannungsseitige Uberspannungsableiter optional verfligbar.
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4 Ubersicht der Blitzschutzkomponenten der Windenergieanlagen

Tab. 1: Ubersicht der Blitzschutzkomponenten der Windenergieanlagen

Maschinenhaus Blattanschluss — Rotor Rotor — Maschinentrager Maschinentra-
ger — Turm

Faradayscher Rollenblitzab-  Schleifkontakte Direkter An- Funken- Schileif- Direkter Zusatzliche
Kafig nehmer schluss strecken kontakte =~ Anschluss Schleifkontakte

E-44 -
E-48 -
E-53 =
E-70 E4 -
E-82 E2 -
E-82 E4 -
E-92 -
E-103 EP2 -
E-115 E2 -
E-115 EP3 E3 -
E-115 EP3 E4 -
E-126 EP3 -
E-138 EP3 -
E-138 EP3 E2 -
E-138 EP3 E3 - -
E-138 EP3 E4 - -
E-136 EP5
E-147 EP5
E-147 EP5 E2 - -
E-160 EP5 - -
E-160 EP5 E2 - -

X X X X X X X X X

xX X

xX X

X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X
X X

X X X X X
X X X X X
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E-160 EP5 E3

E-160 EP5 E3
R1

E-175 EP5 E1
E-175 EP5 E2

Maschinenhaus
Faradayscher
Kafig

Blattanschluss — Rotor

Rollenblitzab-
nehmer

Schleifkontakte Direkter An-

schluss
X X
X X
- X
- X
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Rotor — Maschinentrager

Funken- Schleif- Direkter
strecken kontakte Anschluss

- X -
- X -

Maschinentra-
ger — Turm

Zusatzliche
Schleifkontakte
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5 Zugrundeliegende Normen

Bei der Konstruktion und der Umsetzung des Blitzschutzes flr Windenergieanlagen wur-
den folgende Normen und Standardisierungen in der jeweils aktuellsten Fassung beach-

tet.

DIN EN 50308*VDE 0127-100

DIN EN 50522*VDE 0101-2

DIN EN 61400-24*VDE 0127-24
DIN EN 62305-1*VDE 0185-305-1
DIN EN 62305-2*VDE 0185-305-2
DIN EN 62305-3*VDE 0185-305-3
DIN EN 62305-4*VDE 0185-305-4
DIN EN 62561-1*VDE 0185-561-1
DIN EN 62561-2*VDE 0185-561-2
DIN |IEC 60364-5-54*VDE 0100-540
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Allgemeines

Die Flucht- und Rettungswege der ENERCON Windenergieanlage sind im Flucht- und
Rettungsplan aufgefuhrt.

Der Flucht- und Rettungsplan ist in der Windenergieanlage im Turmfufd neben der Turm-
eingangstur und in der Gondel am Gondelsteuerschrank angebracht.

Der Flucht- und Rettungsplan bildet zwei Flucht-und Rettungswege ab. In den folgenden
Kapiteln werden die Gegebenheiten in der Gondel und im Turm dargestellt, die im Einzel-
fall in Abhangigkeit des gewahlten Fluchtwegs kombiniert werden.

Die Abbildungen in diesem Dokument sind generell als Beispiele zu sehen. Je nach Wind-
energieanalagentyp weichen die tatsachlichen Ausfiihrungen davon ab.

Bei der Konstruktion der Flucht- und Rettungswege in der Windenergieanlage wurde die
DIN EN ISO 14122 bertcksichtigt.

Das durch die Maschinenrichtlinie geforderte Schutzniveau wurde im Rahmen der ein-
schlagigen Risikobeurteilung nachgewiesen. Ein Auszug aus der internen Risikobeurtei-
lung wird den Behorden auf Verlangen zur Verfugung gestellt.

Auf die verbleibenden Restrisiken wird in der Betriebsanleitung der Windenergieanlage
eingegangen.

4 von 11

D03046771/0.0-de / DB

Freigabe: 2024-07-15 10:57



Technische Beschreibung
xd ENERCON Flucht- und Rettungswege E-175 EP5 E2

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

2 Flucht- und Rettungswege in der Gondel
1 (2

/
o O © 0 ©

Abb. 1: Draufsicht Gondel E-175 EP5 E2

1 Steuerschrank 2 Kranluke
3 Kuhleinheit 4 Mittelspannungsraum
5 Evakuierungsgerat 6 Luke im Maschinentrager

7 Durchstieg zum Rotorkopf

2.1 Luke im Maschinentrager

N
e

Abb. 2: Durchstieg in den Maschinentrager (Beispiel)
1 Durchstieg zum Rotorkopf 2 Luke im Maschinentrager

3 Durchstiegsoffnung in den Maschi-
nentrager
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2.2

Der Flucht- und Rettungsweg von der Gondel in den Turm flhrt durch die Durchstiegsoff-
nung in den Maschinentrager und von dort durch die Luke im Maschinentrager Gber eine
hangende Leiter zum obersten Turmboden.

Durchstieg zum Rotorkopf

Abb. 3: Durchstieg zum Rotorkopf (Beispiel)
1 Durchstieg zum Rotorkopf 2 Zugangstir zum Rotorkopf (getffnet)

Der Flucht- und Rettungsweg aus dem Rotorkopf fihrt durch den Lagertrager in den Ma-
schinentrager.

Die Zugangstir zum Rotorkopf kann nur ge6ffnet werden, wenn die Rotorarretierung ge-
setzt ist.
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2.3

24

Gondeldach

Abb. 4: Gondeldach E-175 EP5 E2
1 Plattform Befeuerung 2 Zugang zum Generator
3 Steigleiter 4 Gondelluke
5 Podestluke

Die Plattform Befeuerung wird tber die Podestluke und die Steigleiter zum Gondeldach
hin verlassen.

Der Generator wird Uber einen der Zugange betreten und verlassen.
Die Gondelluke befindet sich Uber der Luke im Maschinentrager. Die Leiter flr den Zu-

stieg zur Gondelluke wird nur bei Bedarf in Position gebracht und fiihrt bis in den Maschi-
nentrager.

Kranluke

Der zweite, alternative Flucht- und Rettungsweg fuhrt von der Gondel durch die Kranluke
nach aufRen. Dieser Flucht- und Rettungsweg wird genutzt, wenn der Abstieg im Turm
nicht sicher mdglich ist, z. B. wegen Rauchentwicklung.

Die Kranluke befindet sich im mittleren Bereich der Gondel. Die Kranluke ist mehr als 1,0
x 1,2 m grof3. Mithilfe des in der Gondel vorhandenen Evakuierungsgerats kann die Gon-
del durch die Kranluke verlassen werden.
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3 Flucht- und Rettungsweg im Turm

Der Flucht- und Rettungsweg fuhrt vom Maschinenhaus durch den Turm nach aul3en.
Dieser Flucht- und Rettungsweg wird genutzt, wenn keine Gefahr durch Rauch oder Ahn-

liches im Turm vorhanden ist.

Abb. 5: Oberster Turmboden im Stahlturm (links), im Hybridturm (rechts) (Beispiele)

3.1 Oberster Turmboden

1 Sicherheitssteigleiter zum Ausstiegs- 2 Lukenklappe geoffnet
podest der Aufstiegshilfe

3 Lukenklappe geschlossen 4 Sicherheitssteigleiter zum Turmfuf®

Vom obersten Turmboden fiihrt eine Sicherheitssteigleiter zum darunterliegenden Podest,
an dem sich der oberste Ausstieg der Aufstiegshilfe befindet.
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3.2  Sicherheitssteigleiter und Aufstiegshilfe

Xy

Abb. 6: Ausstiegspodest der Aufstiegshilfe im Stahlturm (links), im Hybridturm (rechts) (Bei-
spiele)

1 Sicherheitssteigleiter zum obersten 2 Gelandertur zur Aufstiegshilfe
Turmboden

3 Sicherheitssteigleiter zum Turmfuf}

Die Aufstiegshilfe nutzt den Steigweg der Sicherheitssteigleiter als Fahrweg. Daher sind
die Podestoffnungen mindestens 0,85 x 0,95 m grof3.

Die Sicherheitssteigleiter dient als Fluchtweg von der Gondel in den Turmfuf3.

Die Aufstiegshilfe besitzt Abdeckungen im Boden und im Dach, die sowohl von auf3en als
auch von innen geoffnet werden kdnnen. Dadurch kann die Aufstiegshilfe an der Sicher-
heitssteigleiter durchstiegen werden.

Bei Stahlsektionen und im Bereich der Betonsegmente, wo Montage- oder Wartungspo-
deste mehr als 12 m voneinander entfernt sind, sind im Abstand von maximal 9 m klapp-
bare Ruhepodeste in der Sicherheitssteigleiter angeordnet.

Die Aufstiegshilfe wird an den Seitenholmen der Sicherheitssteigleiter gefuhrt. Die Auf-
stiegshilfe bietet Platz fir 2 Personen. Die maximal zulassige Nutzlast betragt 250 kg.
Vom Hersteller der Aufstiegshilfe wird eine eigenstandige Betriebsanleitung mit den erfor-
derlichen Sicherheitshinweisen erstellt.

Die Aufstiegshilfe kann alternativ zur Sicherheitssteigleiter verwendet werden, wenn die
Gefahrensituation dies zulasst.
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3.3 Turmfu®

o\

Abb. 7: Turmeingangstiir auBen (Beispiel)

1 Turmeingangstir

0

- .

Abb. 8: Eingangsebene (Beispiel)
1 Turmeingangstir 2 Landepodest der Aufstiegshilfe

3 Zugang zum Mittelspannungsraum
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Abb. 9: Zugang zum Mittelspannungsraum (links), Landepodest der Aufstiegshilfe (rechts)
(Beispiele)
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Dokument-ID Dokument
DIN EN 3-7 Tragbare Feuerloscher — Teil 7: Eigenschaften, Leistungsanforderungen und Pri-
fungen

DIN EN 50308*VDE 0127-100 Windenergieanlagen - SchutzmaBnahmen - Anforderungen fiir Konstruktion, Be-
trieb und Wartung; Deutsche Fassung EN 50308

DIN EN 60332-1-2*VDE Priifungen an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaserkabeln im Brandfall - Teil
0482-332-1-2 1-2: Priifung der vertikalen Flammenausbreitung an einer Ader, einer isolierten Lei-
tung oder einem Kabel — Priifverfahren mit 1 kW-Flamme mit Gas-/Luft-Gemisch

DIN EN 61400-24*VDE 0127-24 | Windenergieanlagen - Teil 24: Blitzschutz (IEC 61400-24); Deutsche Fassung EN
61400-24
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Allgemeines

Die Windenergieanlage ist nahezu das ganze Jahr Uber unbemannt und verschlossen. Der aktuel-
le Status der Windenergieanlage wird laufend durch das ENERCON SCADA System ausgelesen
und durch den ENERCON Service Uberwacht, sodass die Windenergieanlage in der Regel nur zu
Wartungszwecken betreten werden muss. Diese Wartungen finden je nach Anforderung mindes-
tens 1-mal jahrlich fur einige Stunden bis wenige Tage statt und werden von 2 bis 4 Personen
durchgeflhrt.

Schulungen

Die Windenergieanlage ist eine abgeschlossene elektrische Betriebsstatte, d. h. der Zugang ist nur
fur Elektrofachkrafte und elektrotechnisch unterwiesene Personen erlaubt. Laien durfen die Wind-
energieanlage nur in Begleitung von Elektrofachkraften oder von elektrotechnisch unterwiesenen
Personen betreten. Alle Mitarbeiter, die in oder an der Windenergieanlage arbeiten, werden vor
Beginn ihrer ersten Tatigkeit und in regelmafigen Abstanden geschult. Die Schulungen umfassen:

Nutzung der Aufstiegshilfe

Nutzung der Personlichen Schutzausristung gegen Absturz (PSAgA; Auffanggurt, mitlaufen-
des Auffanggerat und Bandfalldampfer)

Leiterrettung und Evakuierung aus der Windenergieanlage
Ausbildung zum Ersthelfer
Ausbildung zum Brandschutzhelfer

Ausbildung zur elektrotechnisch unterwiesenen Person (mindestens)

Beleuchtung

Der gesamte Turminnenraum, das Maschinenhaus und der Innenraum des Rotorkopfs sind be-
leuchtet. Die Beleuchtung ist mit einer Notversorgung ausgeristet, so dass die Beleuchtung bei
Netzausfall gemafd DIN EN 50308*VDE 0127-100 fur mindestens 30 Minuten gewahrleistet ist. Ei-
ne Sicherheitskennzeichnung ist dauerhaft und gut sichtbar angebracht.

Schutz vor herabfallenden Teilen

In der Nahe und innerhalb der Windenergieanlage besteht Helmpflicht. Zusatzlich minimieren Po-
deste und Sicherheitsnetze im Turm die Gefahr von herabfallenden Teilen.

Blitzschutz

Ein Blitzschutz wird von IV (niedrig) bis | (hoch) eingestuft. Die Windenergieanlage ist fur den
hoéchsten Lightning Protection Level (LPL I) ausgelegt. Das Blitzschutzsystem entspricht der
DIN EN 61400-24*VDE 0127-24.

Flucht- und Rettungswege

Der regulare Fluchtweg fiuhrt von der Gondel durch den Turm nach draul3en.

Die Winden- bzw. Kranluke im Maschinenhaus, die direkt nach drauf3en fiihrt, kann unter der Zuhil-
fenahme des mitzufliihrenden Rettungsgerats oder des in der Gondel vorhandenen Evakuierungs-
geréts als alternativer Fluchtweg benutzt werden. Uber diese Luke kénnen auch verletzte Perso-
nen evakuiert werden.
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Abhangig vom Typ der Windenergieanlage kann eine seilgefihrte oder eine leitergeflihrte Auf-
stiegshilfe verbaut sein. Je nach Gefahrensituation kann zum Abstieg auch die Aufstiegshilfe be-
nutzt werden.

Brandschutz

Wahrend der Wartungsarbeiten ist die Leistungselektronik in der Windenergieanlage abgeschaltet.
Dadurch wird das Brandrisiko bei Anwesenheit von Personen minimiert. Nur wenige Komponenten
bleiben aktiv, z. B. Beleuchtung, Steckdosen und Steuerung.

Die Windenergieanlage und speziell die elektrische Ausristung bestehen aus schwer entzindli-
chen Materialien. Die Leistungskabel sind nach DIN EN 60332-1-2*VDE 0482-332-1-2 flammwidrig
ausgelegt. Eine Brandweiterleitung durch die Kabel ist ausgeschlossen. Die gréf3te Brandlast der
Windenergieanlage ist das Ol des hermetisch abgeschlossenen Transformators. Dieses Ol ist
schwer entflammbar und weist einen geringen spezifischen Heizwert und einen hohen Brennpunkt
auf.

Bei der Detektion von Rauch wird die Leistungselektronik abgeschaltet und die Rotorblatter drehen
aus dem Wind. Dadurch wird die Rotordrehzahl auf ein Minimum reduziert, bis hin zum Stillstand.

Zur Bekampfung von Kleinst- und Entstehungsbranden werden CO,-Feuerldscher fur die Brand-
klasse B entsprechend der DIN EN 3-7 eingesetzt. Loschversuche dirfen nur vorgenommen wer-
den, wenn die eigene Sicherheit und ein sicherer Fluchtweg gewahrleistet sind. Feuerldéscher be-
finden sich in der Gondel, im Turmful und im Service-Fahrzeug. Die Anbringungsstellen der Feu-
erloscher entsprechen der DIN EN 3-7. Die Feuerldéscher werden alle 2 Jahre durch einen Sach-
kundigen geprift. Ein Vermerk Uber die letzte Prufung ist fest am Feuerl6scher angebracht.

Notrufplan und Flucht- und Rettungsplan

Im Turmful® und in der Gondel der Windenergieanlage sind jeweils ein Notrufplan und ein Flucht-
und Rettungsplan angebracht. Alle notwendigen Informationen, z. B. die Koordinaten der Wind-
energieanlage und wichtige Rufnummern, sind auf dem Notrufplan zu finden. In einer Notsituation
setzt die anwesende Person den Notruf ab. Der ENERCON Service ist rund um die Uhr erreichbar.
Er kann dem Rettungsdienst fehlende Informationen mitteilen, ihn zum Einsatzort fihren und, falls
dies notwendig ist, die Unterstltzung weiterer Teams anfordern. Der anwesenden Person bleibt
somit mehr Zeit, der betroffenen Person Hilfe zu leisten.

Zwischen Turmful® und Maschinenhaus ist die Kommunikation durch Telefonverbindung bzw.
Funkgerate maoglich.
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Arbeitssicherheit in ENERCON Windparkprojekten

Das Projektmanagement (PM) bei ENERCON verantwortet die Planung und Umsetzung der
Windparkprojekte. Ein wichtiger Faktor fr den Erfolg des Projekts ist die Arbeitssicherheit und der
Gesundheitsschutz, der wahrend samtlicher Projektphasen aufrechterhalten wird. Fur die
Projektausfuhrung steht dem Projektleiter (GPM) eine ausgepragte Projektorganisation zur
Verfligung, der auch ein Arbeitssicherheits- und Gesundheitsschutz-Experte angehort (,Health &
Safety Officer; kurz HSO).

Der HSO uberwacht die Baustelle im Auftrag des GPM und steht flr alle sicherheits- und
umweltschutzrelevanten Fragestellungen beratend zur Verfugung. Falls nicht durch den Kunden im
Leistungsumfang anders bestimmt, tragt der Bauleiter (CM) die Verantwortung fur die Baustelle. Er
steuert die gesamte Baustellenbetreuung im Bereich ,Health, Safety und Environment* (HSE
Management). Gesetzliche  Mindestanforderungen in  Bezug auf  Arbeitssicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Vorschriften zur Unfallverhiitung gelten entsprechend
und werden projektspezifisch umgesetzt und eingehalten.

Alle Personen in ENERCON Windparkprojekten sind entsprechend ihrer Tatigkeit qualifiziert,
geschult und unterwiesen. So sind alle Mitarbeiter, die in der Hohe arbeiten muissen, trainiert in
~Working at Height“, welches dem GWO Standard gleichzusetzen ist. Eine Kontrolle der gultigen
und notwendigen Qualifikation oder anderen Eingangsvoraussetzungen wie arbeitsmedizinische
Untersuchungen (z.B. G41 fur Arbeiten mit Absturzgefahr oder G25 fur Fahr-, Steuer- und
Uberwachungstatigkeiten) wird durch den HSO gewahrleistet. Dieser unterweist auch alle
Mitarbeiter baustellenspezifisch und vor Aufnahme ihrer Arbeiten. Neben den gesetzlichen
Anforderungen, werden vor allem ENERCON-, oder Kundenanforderungen oder solche, die sich
beispielsweise aus der Baugenehmigung ergeben, mit in der Unterweisung bericksichtigt. Weitere
Schwerpunkte sind das Tragen und der sichere Umgang mit der persdnlichen Schutzausristung
(PSA), Anschlagen von Lasten, der Umgang mit elektrischen und mechanischen Betriebsmitteln,
Erste-Hilfe-Einrichtungen und MaRnahmen sowie das sichere Verhalten auf der Baustelle.

Ein eigens fur das Projekt entwickeltes HSE Konzept wird im HSE Plan dokumentiert und umgesetzt.
Der HSE Plan berlcksichtigt unter anderem ein Notfall- und Evakuierungskonzept. Zudem schreibt
ENERCON eigene, allgemein geltende Mindeststandards vor, die sich aus der ENERCON
Baustellenordnung ergeben. So sind in ihr Anforderungen zu den Arbeitsstatten (z.B.
Baustelleneinrichtung und Verkehr oder Sauberkeit, Hygiene und Abfallwirtschaft), der
Arbeitssicherheit oder dem Umweltschutz fest verankert.

Im Rahmen des HSE Konzepts werden flr alle Tatigkeiten Sicherheits- und Gesundheitsrisiken flr
Mitarbeiter durch Gefahrdungsbeurteilungen ermittelt. Schutzma®nahmen um die Risiken auf ein
tolerierbares MalR zu senken werden entsprechend berlcksichtigt und etabliert, wobei
substituierbare MaRnahmen vor allen anderen (technisch, organisatorisch, persdnlich) Vorrang
haben. Nichtsdestotrotz ist ein Mindestmall an PSA auf ENERCON Baustellen zwingend notwendig
und istin der ENERCON Baustellenordnung klar definiert. Als Bestandteil des Vertrages verpflichten
sich alle Nachunternehmer (NU), die in ENERCON Windparkprojekten tatig werden, schriftlich, die
Baustellenordnung gelesen und verstanden zu haben und sie einzuhalten. Die Verpflichtung zur
Einhaltung gesetzlicher Mindestanforderungen wird auch in der Baustellenordnung explizit erwahnt.

Alle fur den Baustellenausfiihrung benétigten Arbeitsschritte sind zudem in umfassenden Montage-
und Aufbauanleitungen beschrieben. Diese, und vor allem die Risiken, werden vorweg taglich in
Toolbox-Meetings mit allen Beteiligten besprochen und diskutiert. Solange die Tatigkeiten im
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ENERCON Leistungsumfang enthalten sind, koordiniert der Bauleiter die Tatigkeiten aller
Auftragnehmer; vor allem dann wenn es sich um gefahrliche Arbeiten handelt.

Elektrische Betriebsmittel, Anschlagmittel, Lastaufnahmemittel, PSA und alle anderen verwendeten
Werkzeuge werden regelmallig von Sachkundigen nach gesetzlichen bzw. Herstellervorgaben
Uberprift und ggfs. instandgesetzt oder erneuert. Vor Aufnahme der Arbeiten wird fir bestimmte
Werkzeuge oder Ausristung auch eine Funktions- und Sichtprifung durchgefihrt.

ENERCON erfiillt zudem die gesetzlichen Vorgaben an Ersthelfer. So sind pro WEA Standort
mindestens zwei Personen und insgesamt 10% der anwesenden Beschaftigten in Erster Hilfe
geschult. Das wird allein schon dadurch gewahrleistet, dass alle Mitarbeiter, die das ,Working at
Height* Training absolviert haben, auch in Erster Hilfe ausgebildet sind.

Projektverantwortliche Personen wie der GPM besuchen die eigenen Projekte regelmafig und
fuhren Baustellenbegehungen durch. Der Bauleiter und der HSO begehen und Inspizieren die
Baustelle im Rahmen ihrer Tatigkeit und dokumentieren die Ergebnisse und MalRnahmen. Auch
interne Audits werden regelmafig durchgefihrt. Das ist notwendig um einerseits die Umsetzung und
die Effektivitat der ArbeitssicherheitsmalRnamen sowie Gesundheits- und
UmweltschutzmaRnahmen zu Uberprifen und andererseits den Arbeitsschutz und den
Umweltschutz kontinuierlich zu verbessern. Neu erkannte oder mogliche Gefahrdungen fur Personal
und/oder Umwelt werden umgehend beseitigt. Praventiv werden auRerdem Schutzmechanismen
entwickelt, die ein Wiederauftreten der zuvor identifizierten Gefahrdungen verhindern.

ENERCON st sich seiner Verantwortung in Bezug auf Arbeitssicherheit sowie Gesundheits- und
Umweltschutz bewusst. Deshalb ist es wunser Grundsatz und Leistungsanspruch die
Arbeitssicherheit, den Gesundheitsschutz und das Umweltmanagement wirksam zu leben,
mitzugestalten und weiterzuentwickeln um unsere Vision ,Energie fur die Welt* auch sicher zu
gestalten.

Dokument-ID / DCC: D02399752_0.0-de-ArbeitssicherheittnENERCONWindparkprojekten / -- 2von 2

© Copyright ENERCON GmbH. Alle Rechte vorbehalten.



Wartungsplan

Ubersicht iiber die Wartungstitigkeiten
ENERCON Windenergieanlagen

Freigabe: 2021-10-07 12:08



Wartungsplan

Ubersicht iiber die Wartungstitigkeiten ¥d ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Herausgeber

Urheberrechtshinweis

Geschiitzte Marken

Anderungsvorbehalt

Dokumentinformatio

n

ENERCON GmbH = Dreekamp 5 = 26605 Aurich = Deutschland

Telefon: +49 4941 927-0 = Telefax: +49 4941 927-109

E-Mail: info@enercon.de = Internet: http://www.enercon.de

Geschaftsflhrer: Momme Janssen, Jost Backhaus, Dr. Martin Prillmann, Jorg Schol-
le

Zustandiges Amtsgericht: Aurich = Handelsregisternummer: HRB 411

Ust.Id.-Nr.: DE 181 977 360

Die Inhalte dieses Dokuments sind urheberrechtlich sowie hinsichtlich der sonstigen
geistigen Eigentumsrechte durch nationale und internationale Gesetze und Vertrage
geschutzt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments liegen bei der ENERCON
GmbH, sofern und soweit nicht ausdriicklich ein anderer Inhaber angegeben oder
offensichtlich erkennbar ist.

Die ENERCON GmbH rdumt dem Verwender das Recht ein, zu Informationszwe-
cken fiir den eigenen, rein unternehmensinternen Gebrauch Kopien und Abschriften
dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden dem Ver-
wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingeraumt. Jegliche sons-
tige Vervielfaltiqung, Veranderung, Verbreitung, Veroffentlichung, Weitergabe, Uber-
lassung an Dritte und/oder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist — auch
auszugsweise — ohne vorherige, ausdrtickliche und schriftliche Zustimmung der
ENERCON GmbH untersagt, sofern und soweit nicht zwingende gesetzliche Vor-
schriften ein Solches gestatten.

Dem Verwender ist es untersagt, fiir das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.

Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
ENERCON GmbH liegen, hat der Verwender die Nutzungsbestimmungen des jewei-
ligen Rechteinhabers zu beachten.

Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschrankt.

Die ENERCON GmbH behalt sich vor, dieses Dokument und den darin beschriebe-
nen Gegenstand jederzeit ohne Vorankiindigung zu andern, insbesondere zu ver-
bessern und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
setzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.

Dokument-ID D0788324/2.1-de

Vermerk Originaldokument

Datum Sprache DCC Werk / Abteilung

2021-10-06 de DC WRD Management Support GmbH / Technische Redaktion

2von 10

D0788324/2.1-de / DC

Freigabe: 2021-10-07 12:08



Wartungsplan
E EENGEBFQQ\,!! Ubersicht iiber die Wartungstitigkeiten

Inhaltsverzeichnis

1 1 L= g ' 4
2 Bereichsiibergreifend ... ————— 5
3 Bereich Rotorblatt ... ————— 6
4 Bereich Gondel ... s e e nnnns 7
5 Bereich Mittelspannungsschaltanlage und Transformator .........ccccoeuveennnnnnnnnnn. 9
6 Bereich Fundament und TUrM ... 10

D0788324/2.1-de / DC 3von 10

Freigabe: 2021-10-07 12:08



Wartungsplan
Ubersicht iiber die Wartungstitigkeiten ¥d ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

1 Einleitung

Das Dokument gibt einen Uberblick tiber die Wartungstéatigkeiten, die an ENERCON
Windenergieanlagen durchgefuhrt werden missen. Die Wartungstatigkeiten missen re-
gelmaRig durchgefiihrt werden. Die Intervalle ergeben sich aus Herstellervorgaben, o6rtli-
chen Vorschriften und klimatischen Besonderheiten.

Zum Planen und Durchfihren von Wartungstatigkeiten muss die Wartungsanleitung der
Windenergieanlage, insbesondere die darin enthaltenen Sicherheitshinweise, beachtet
werden.

Dieses Dokument beschreibt auch optionale Komponenten. Je nach Windenergieanlagen-
typ und gewahlter Ausstattung kann die tatsachliche Ausfiihrung von den hier beschriebe-
nen Inhalten abweichen.
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2 Bereichsubergreifend
Tab. 1: Wartungtéatigkeiten bereichsiibergreifend
Komponente Wartungstatigkeit
Anschlagpunkte An allen Anschlagpunkten wird eine Sichtprifung auf
Beschadigungen durchgefihrt.
Befeuerung Eine Sicht- und Funktionsprifung der Befeuerung wird

Beschilderung

Blitzschutzsystem

Erdungsanlage

Notabschaltungen

Notbeleuchtung

Schaltschranke

Sicherheitssteigleiter

Verbandkasten

Windenergieanlage

durchgeflhrt.

Eine Sichtprifung der Beschilderung auf Vollstandigkeit
und Unversehrtheit wird durchgefihrt.

Eine Sichtprifung des Blitzschutzsystems wird durchge-
fuhrt.

Eine Sichtprufung aller Potenzialausgleichsleitungen
wird durchgefuhrt. Dabei wird auch der feste Sitz aller
Potenzialausgleichsleitungen geprift.

Der Erdungswiderstand wird gemessen.

Die Funktion aller Not-Halt-Einrichtungen und Notab-
schaltungen wird gepruft.

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Notbeleuchtung
im Turmful®, Turm und Maschinenhaus wird durchge-
fuhrt.

Eine Sichtprifung aller Schaltschranke aufen und innen
wird durchgeflhrt.

Die Erdungsanbindung wird geprift.

Eine Funktionsprifung der Schaltschrankltfter (falls vor-
handen) wird durchgeflhrt.

Die Sicherheitssteigleiter wird geprift.

Eine Sichtprifung der Verbandkasten in Turmful® und
Maschinenhaus wird durchgeflhrt.

In allen Bereichen der Windenergieanlage wird eine all-
gemeine Sichtprifung durchgefihrt. Es wird auf Auffal-

ligkeiten und Schaden gepruift, wie z. B. lose Anbauteile,
lose Kabel, beschadigte Verkleidungen.
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3 Bereich Rotorblatt

Tab. 2: Wartungtitigkeiten Rotorblatt

Komponente Wartungstatigkeit

Rotorblatt Eine Sichtprufung des Rotorblatts wird durchgefuhrt.

Blattheizung Eine Sicht- und Funktionsprifung der Blattheizung wird
durchgeflhrt.
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4 Bereich Gondel

Tab. 3: Wartungtitigkeiten Gondel

Komponente

Azimutantrieb

Azimutlager

Blattflanschlager

Blattverstellantrieb

Blattverstellsystem

Generator

Generatorkihlung

Gussteile

Kabelverdrillschalter

Kran Gondel

Rotorarretierung

Rotorhaltebremse

Rotorlager

Wartungstatigkeit

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Azimutantriebe
wird durchgeflnhrt.

Das Azimutlager wird auf Laufgerausche und Vibratio-
nen gepruft.

Eine Sichtprifung von Zahnkranz, Dichtung und Fettauf-
fangeinrichtungen wird durchgefuhrt.

Die Schmierstoffeinrichtungen werden geprtft und nach
Bedarf aufgefullt.

Die Blattflanschlager werden auf Laufgerausche und Vi-
brationen gepruft.

Eine Sichtprifung von Zahnkranz, Dichtung und Fettauf-
fangeinrichtungen wird durchgefihrt.

Die Schmierstoffeinrichtungen werden geprtft und nach
Bedarf aufgefullt.

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Blattverstellantrie-
be wird durchgefihrt.

Eine Funktionsprifung des Blattverstellsystems wird
durchgeflhrt.

Eine Funktionspriifung des Not-Blattverstellsystems wird
durchgeflhrt.

Eine Sichtprifung des Generators wird durchgefihrt.

Eine Sichtprifung der Generatorkiihlung wird durchge-
fuhrt.

Eine Sichtprifung der Gussteile (z. B. Maschinentrager
und Nabe) auf Beschadigungen wird durchgeflhrt.

Eine Sichtprifung von Halterungen, Anschliissen und
Zahnrad des Kabelverdrillschalters wird durchgefiihrt.

Eine Funktionsprifung des Kabelverdrillschalters wird
durchgeflhrt.

Eine Sicht- und Funktionsprifung des Krans Gondel
wird durchgeflhrt.

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Rotorarretierung
inklusive aller Komponenten, Anschlisse und Leitungen
wird durchgeflhrt.

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Rotorhaltebremse
inklusive aller Komponenten, Anschlisse und Leitungen
wird durchgeflhrt.

Eine Sichtprifung der zuganglichen Bereiche der Rotor-
lager wird durchgefihrt.

Eine Sichtprifung von Dichtung und Fettauffangeinrich-
tungen wird durchgefihrt.
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Komponente Wartungstatigkeit

Schleifringtbertrager

Uberdrehzahlschalter

Windmessgerat

Das Schmiersystem wird gepruft.
Die Rotorlager werden auf Laufgerausche und Vibratio-
nen gepruft.

Eine Sicht- und Funktionsprifung des Schleifringtber-
tragers wird durchgefiihrt.

Eine Funktionspriifung der Uberdrehzahlschalter wird
durchgeflihrt.

Eine Sichtprifung des Windmessgerats/der Windmess-
gerate wird durchgefuhrt.
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5 Bereich Mittelspannungsschaltanlage und Transformator
Tab. 4: Wartungtitigkeiten Mittelspannungsschaltanlage und Transformator
Komponente Wartungstatigkeit
Mittelspannungsschaltanlage  Eine Sichtprifung der Mittelspannungsschaltanlage wird
durchgeflhrt.
Transformator fEine Sichtprifung des Transformators wird durchge-
uhrt.

Das korrekte Ausldsen der Mittelspannungsschaltanlage
wird gepruft.

Olproben werden entnommen.
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6 Bereich Fundament und Turm
Tab. 5: Wartungtéatigkeiten Fundament und Turm
Komponente Wartungstatigkeit
Aufstiegshilfe Eine Sicht- und Funktionsprufung der Aufstiegshilfe wird
durchgeflhrt.
Fundament Eine Sichtprufung der Erdauflast wird durchgefuhrt.

Eine Sichtprifung des Fundaments innen und aul3en
wird durchgeflhrt.

Eine Sichtprifung der Anschlussfahnen der Fundament-
erder wird durchgefuhrt.

Turm Eine Sichtprifung des Turms wird durchgeflhrt.
Eine Sichtprifung der Schraubverbindungen wird durch-
gefuhrt.

Turmkihlung Eine Sichtprifung der Turmkihlung wird durchgefihrt.
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Allgemeine Informationen

Die Aufstiegshilfe ist ein geschlossenes System zur Personen- und Materialbeférderung mit einer
Nutzlast von mindestens 240 kg. Sie bewegt sich mit Hilfe eines eingebauten Treibscheibenhub-
werks an einem gespannten Tragseil auf- und abwarts. Das Tragseil ist oben an einer Traverse
befestigt und unten durch Gewichte gespannt.

Die Aufstiegshilfe wird an einem Sicherheitsseil durch eine Fangvorrichtung gesichert. Die Fang-
vorrichtung 16st bei zu hoher Absenkgeschwindigkeit aus und stoppt den Fahrkorb.

Das Treibscheibenhubwerk ist zum Schutz vor Uberlastung mit einem Hubkraftbegrenzer ausge-
stattet. Weitere Sicherheitseinrichtungen verhindern die Fahrt der Aufstiegshilfe u. a. bei gedffneter
Tudr und beim Erreichen von Endpunkten des Fahrwegs. Bei Stromausfall ermdéglicht ein Handrad
die manuelle Bedienung des Treibscheibenhubwerks. Im Fahrkorb befindet sich eine Notbeleuch-
tung.

Die Aufstiegshilfe wird im Fahrkorb bedient. Im Notfall darf sie an der Not-Bedienstelle in der Nahe
des Startpunkts bedient werden.

Die Aufstiegshilfe wird, abhangig von der Turmkonstruktion, als seilgefuhrte und als leitergefiihrte
Variante eingebaut. Dies ist in der technischen Beschreibung jedes Turms festgelegt.

Alle Varianten der Aufstiegshilfe sind baumustergeprift. Sie erfillen der Anforderungen der Ma-
schinenrichtlinie (RL 2006/42/EG).

Zur Inbetriebnahme wird ein Dokumentensatz zur Verfugung gestellt, der u. a. Betriebsanleitung,
Baumusterprifbescheinigung und EG-Konformitatserklarung enthalt.

Seilgefiihrte Aufstiegshilfe

Die Aufstiegshilfe wird mit Rollen an gespannten Fihrungsseilen gefihrt.

0— 9
o =8

0

/o

Abb. 1: Fahrkorb seilgefiihrte Aufstiegshilfe

1 Tragseil 2 Fuhrungsseil
3 Sicherheitsseil 4 Dachtaster
5 Fahrkorbtir 6 Bodentaster
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Leitergefuhrte Aufstiegshilfe

Die Aufstiegshilfe wird mit Rollen an den Holmen der Sicherheitssteigleiter geflhrt.

00—

/e

Abb. 2: Fahrkorb leitergefiihrte Aufstiegshilfe

1 Dachtaster 2 Sicherheitssteigleiter
3 Sicherheitsseil 4 Tragsell
5 Fahrkorbtir 6 Bodentaster
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Abkurzungsverzeichnis

FCU Farm Control Unit (Erzeugungsanlagenregler)

HTTP Hypertext transfer protocol (Hypertext-Ubertragungsprotokoll)

NTP Network Time Protocol (Netzwerkzeitprotokoll)

OPC Open Platform Communications (plattformunabhangige Kommunikation)

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

SFP Small form-factor pluggable (Steckmodule fir Netzwerkverbindungen)

uUTC Universal Time Coordinated (koordinierte Weltzeit)
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1 Einleitung

Das ENERCON SCADA Edge System ist die Plattform fiir die Ferntiberwachung und
Fernsteuerung von ENERCON Windenergieanlagen und integraler Bestandteil des
ENERCON Service- und Wartungskonzepts. Es bietet eine Vielzahl optionaler Funktionen
und Schnittstellen fir die netztechnische Einbindung von ENERCON Windparks und die
Einhaltung technischer Kriterien der Netzanschlussrichtlinien. ENERCON SCADA Edge
ist modular aufgebaut und kann flexibel an kundenspezifische Applikationen angepasst
oder erweitert werden.

Unter dem ENERCON SCADA Edge System wird die Gesamtheit der SCADA Komponen-
ten und ihr Zusammenwirken verstanden.

In diesem Dokument werden die Komponenten und Funktionalitdten des ENERCON
SCADA Edge Systems vorgestellt. Detaillierte Informationen zu den einzelnen Kompo-
nenten kénnen den entsprechenden Produktdokumentationen entnommen werden. Diese
sind bei dem zustandigen Ansprechpartner im Vertrieb erhaltlich.

Windpark

ENERCON SCADA
Edge Server

Netzwerkverbindung

ENER(.:ON Kunden-PC
Service

Abb. 1: Schematischer Aufbau des ENERCON SCADA Edge Systems mit Standardkompo-
nenten

Die Abschalt- oder Drosselvorgange einzelner Windenergieanlagen aufgrund eingesetzter
Funktionen wie Schattenabschaltung oder Mal3nahmen zur Verminderung von Schall-
emissionen sind unmittelbar in der Steuerung der Windenergieanlage integriert und wer-
den nicht Uber das ENERCON SCADA Edge System realisiert.

Das ENERCON SCADA Edge System bietet Losungen zur Steuerung und Regelung der
Windenergieanlagen. Abschaltvorgénge einzelner Windenergieanlagen kénnen, je nach
Windenergieanlage, sowohl manuell als auch aufgrund ausgewahlter Messwerte erfolgen.
Die Funktion Fledermausschutz wird tiber das ENERCON SCADA Edge System realisiert.

Ansprechpartner flr Fragen zur Erfillung landes- oder projektspezifischer Anforderungen
und zu hierzu notwendiger Ausstattung ist Sales-Grid-Integration, erreichbar unter
sales-grid-integration@enercon.de.
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2 Voraussetzungen

ENERCON SCADA Edge Server

Der ENERCON SCADA Edge Server ist eine Voraussetzung fur den Betrieb des
ENERCON SCADA Edge Systems im Windpark.

Datenkommunikation

Um die Datenkommunikation des ENERCON SCADA Edge Servers nach auf3en sicher-
zustellen, ist eine Internetverbindung notwendig.

Folgende Datenanbindungen sind moglich:
m DSL-Datenanbindung (bevorzugte Haupt-Datenanbindung)
m Offentliche Netzwerkanbindung (alternative Haupt-Datenanbindung)
m Satellitenanbindung (alternative Haupt-Datenanbindung)
= mobile Datenanbindung (ausschlief3lich als Backup-Datenanbindung)

Die Datenkommunikation vom Kunden zum ENERCON SCADA Edge Server muss durch
einen VPN-Tunnel abgesichert werden. Eine VPN-Lizenz fur die Verbindung Uber das
ENERCON Netzwerk ist separat erhaltlich.

Lichtwellenleiterkabel

Fir die Ubertragung von Daten im Windpark ist eine zuverlassige und abhérsichere Da-
tenverbindung notwendig. Fur diese Datenanbindung werden Lichtwellenleiterkabel beno-
tigt.

Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Der ENERCON SCADA Edge Server ist standardmafiig mit einer unterbrechungsfreien
Stromversorgung (USV) ausgestattet.

Freigabe: 23-Feb-2023 15:46
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3 Lieferumfang

Soweit vertraglich nicht anders vereinbart, enthalt der Standard-Lieferumfang eines von
ENERCON neu zu errichtenden Windparks folgende Komponenten:
= ENERCON SCADA Edge Server

= ENERCON SCADA Edge Server Software (Software auf dem ENERCON SCADA
Edge Server zur Bereitstellung der Server-Funktionalitat, inkl. Lizenz)
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4

4.1

411

4.1.2

Standardkomponenten und -funktionalitaten

ENERCON SCADA Edge Server

Funktionalitat

Der ENERCON SCADA Edge Server ist die zentrale Komponente des ENERCON
SCADA Edge Systems. Der ENERCON SCADA Edge Server erfillt eine Vielzahl von
Funktionen im Zusammenhang mit der Kommunikation, Steuerung und Regelung im
Windpark und ist der zentrale Bereitstellungsort fur aktuelle und archivierte Betriebsdaten
der Windenergieanlagen und SCADA-Komponenten. Darlber hinaus kénnen Steuerungs-
algorithmen im ENERCON SCADA Edge Server implementiert werden.

Der ENERCON SCADA Edge Server deckt z. B. folgende Funktionen ab:
m Erfassung und Speicherung der Betriebsdaten des Windparks
m Kommunikation des Windparks mit dem ENERCON Service
m Kommunikation des Windparks mit dem Kunden und dem Netzbetreiber
= Steuerung im Windpark (Start, Anhalten und Reset der Windenergieanlagen)

Datenarten
Folgende Datenarten werden durch den ENERCON SCADA Edge Server bereitgestellt:

Realtime-Daten

Realtime-Daten sind Momentanwerte, die durch den ENERCON SCADA Edge Server so
oft aktualisiert werden, wie es das ENERCON SCADA Edge System im Windpark zulasst.
Die Frequenz der Aktualisierung dieser Daten hangt von der Anzahl der am Datenbus des
Windparks angebundenen Kommunikationsteilnehmer, z. B. Windenergieanlagen, der
Struktur des Datenbusses und in erster Linie von der gewahlten Kommunikations-Hard-
ware ab.

Zur Gruppe der Realtime-Daten gehéren Daten wie z. B. die Wirkleistung, die aktuell von
einer Windenergieanlage produziert wird.

Die Daten konnen Uber die folgenden Schnittstellen des ENERCON SCADA Edge Ser-
vers abgerufen werden:

= ENERCON SCADA Edge OPC UA (optional)

Reportdaten

Die von den ENERCON Erzeugungsanlagen und Systemen, z. B. ENERCON Windener-
gieanlagen und ENERCON Parkregler, bereitgestellten Daten werden von den Datenlog-
gern des ENERCON SCADA Edge Servers erfasst und aufgezeichnet.

Ublich sind Mittelwerte Uber eine Minute und zehn Minuten. Es werden u.a. die folgenden

Werte vom ENERCON SCADA Edge Server gespeichert:
= Daten und Messdaten der Windenergieanlagen
m Daten und Messdaten der Parkregelung

m Parameterhistorie

= Softwareversionshistorie

m Statushistorie

|

Sollwerthistorie
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41.3

41.4

Die Reportdaten kdnnen Uber die folgenden Schnittstellen des ENERCON SCADA Edge
Servers abgerufen werden:

= ENERCON SCADA Edge OPC UA (optional)
= ENERCON SCADA Edge REST-Interface (optional)

Zeitstempel der Daten

Die vom ENERCON SCADA Edge Server erfassten und gespeicherten Daten werden mit
einem UTC-Zeitstempel versehen.

Die Synchronisation der Systemzeit des ENERCON SCADA Edge Servers erfolgt durch
das Internet-Standardprotokoll Network Time Protocol (NTP).

Archivierung der Reportdaten

Die Kapazitat der Festplatte im ENERCON SCADA Edge Server ermdglicht in der Regel
die komplette Datensicherung innerhalb des Betriebszeitraums. Wenn die Festplattenka-
pazitat zu 90 % ausgelastet ist, sendet der ENERCON SCADA Edge Server eine Warn-
meldung an den ENERCON Service.

Eine Auswahl der aufgezeichneten Daten wird taglich an den ENERCON Service Ubertra-
gen, siehe Kap. 4.1.4, S. 10.

Zentrale Sollwertdokumentation

Die zentrale Sollwertdokumentation des ENERCON SCADA Edge Servers zeichnet samt-
liche iber das ENERCON SCADA Edge System vorgegebenen Sollwerte und Steuerak-
tionen auf und stellt diese zur Auswertung zur Verfligung. Neben den Sollwerten und
Steueraktionen werden auch Systemevents des ENERCON SCADA Edge Servers und
weiterer Systeme aufgezeichnet.

Aufzeichnung
Folgende Informationen werden aufgezeichnet:
m Zeitpunkt, an dem der Vorgang stattgefunden hat
= Quelle, die den Vorgang vorgegeben hat (z. B. ENERCON SCADA Edge OPC UA)
m Ziel, dass durch den Vorgang beeinflusst wurde (z. B. eine Windenergieanlage)
Sollwert/Steueraktion, der vorgegeben wurde (z. B. ein Start-Befehl)
Art der Vorgabe (z. B. Steuerung einer Windenergieanlage)

Datenuibermittiung an den ENERCON Service

Die Daten aller weltweit an einen ENERCON SCADA Edge Server angeschlossenen
ENERCON Erzeugungsanlagen und Systeme, z. B. ENERCON Windenergieanlagen und
ENERCON Parkregler, werden jede Nacht an den ENERCON Service Ubermittelt und dort
mindestens fiir den jeweiligen Betriebszeitraum gespeichert. Die Ubermittlung der Daten
setzt eine funktionierende Kommunikation und einen gultigen EPK- oder Wartungsvertrag
voraus. Die Ubertragung der Daten erfolgt dabei durch den ENERCON SCADA Edge Ser-
ver des jeweiligen Projekts. Hierbei werden folgende Daten tbertragen und gespeichert:

m Statusmeldungen der letzten 24 Stunden
m zentrale Sollwertdokumentation des letzten Tags und Monats
m 10-Minuten-Daten des letzten Tags und Monats

Sollte die letzte erfolgreiche Kommunikation langer als 24 Stunden zurickliegen, werden
entsprechend langere Zeitrdume abgefragt.
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4.2

Der ENERCON SCADA Edge Server sendet 24 Stunden nach der letzten Kommunikation
mit dem ENERCON Service mindestens eine Testmeldung. Damit ist gewahrleistet, dass
eine langere Kommunikationsstérung zum Windpark nicht unbemerkt bleibt.

Muss aufgrund eines Schadens oder eines Diebstahls der Festplatte eine neue Festplatte
eingebaut werden, kénnen die an den ENERCON Service Ubertragenen historischen Da-
ten auf die neue Festplatte kopiert werden.

Ethernet-Datenbus

Der Datenbus eines Projekts (z. B. Windpark) wird in Form von Singlemode-Lichtwellenlei-
tern ausgefihrt. Die Anbindung des ENERCON SCADA Edge Servers und weiterer Kom-
munikationsteilnehmer an den Datenbus erfolgt Ethernet-basiert.

Der ENERCON SCADA Edge Server ist Uber das parkinterne Lichtwellenleiter-Datenbus-
system mit den ENERCON Erzeugungseinheiten (z. B. Windenergieanlage) und dem
ENERCON Parkregler (ENERCON SCADA FCU E2) verbunden.

Die Anbindung des ENERCON SCADA Edge Servers und weiterer Kommunikationsteil-
nehmer erfolgt Uber industrielle Ethernet-Switches und SFP-Steckmodule. Die SFP-Steck-
module dienen als Umsetzer zwischen elektrischen und optischen Signalen. Eine Integra-
tion in bestehende Netzwerke oder die Integration externer Systeme ist nicht moglich.

Im Interesse einer hohen Kommunikationssicherheit werden maximal 10 Kommunikati-
onsteilnehmer Uber einen Ring an den Switch des ENERCON SCADA Edge Servers an-
gebunden. Bei mehr Kommunikationsteilnehmern werden mehrere physikalische Ringe
sternformig aufgebaut.

Zur Steigerung der Ausfallsicherheit kann der am ENERCON SCADA Edge Server instal-
lierte Switch zweifach ausgeflihrt werden. Hierdurch kénnen die Kommunikationsringe an
einem Switch beginnen und an dem anderen enden. Durch eine direkte Verbindung der
beiden Switches werden die Ringe geschlossen. Fallt ein Switch oder ein Kommunikati-
onsteilnehmer aus, kann die Kommunikation weiterhin zu einem Grof3teil der Kommunika-
tionsteilnehmer aufrechterhalten werden.

Im physikalischen Bussystem aus Singlemode-Lichtwellenleitern kdnnen zwischen 2 be-
nachbarten Teilnehmern maximal 80 km liegen.
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4.3

Status- und Informationsmeldungen

Allgemein

ENERCON Erzeugungseinheiten (z. B. Windenergieanlagen) und ENERCON Parkregler
(ENERCON SCADA FCU E2) generieren wahrend des Betriebs Meldungen, mit denen
sie Uber ihren aktuellen Status informieren.

Die Meldungen werden an den ENERCON SCADA Edge Server Ubertragen. Der
ENERCON SCADA Edge Server archiviert die Meldungen. Meldungen, die direkt mit der
technischen Verfiigbarkeit oder dem sicheren Betrieb des meldenden Systems zusam-
menhangen, werden vom ENERCON SCADA Edge Server an eine Datenbank des
ENERCON Service weitergeleitet. In der Datenbank stehen die Meldungen dem
ENERCON Service zentral zur Auswertung zur Verfigung. Die auflaufenden Meldungen
werden 24 Stunden am Tag und 7 Tage die Woche Uberwacht.

Auf Grundlage der Meldungen werden unter anderem Serviceeinsatze geplant. Im Falle
eines technischen Defekts oder eines Brands werden Sofortmalinahmen ergriffen. Diese
reichen vom aktiven Eingriff des ENERCON Service in den Betrieb des jeweiligen Sys-
tems, bis hin zur Alarmierung der lokalen Rettungskrafte und des Energieversorgers.

Meldungen kénnen nur bei ungestérter Datenkommunikation an den ENERCON Service
Ubertragen werden. Bei Netzausfall oder aktiviertem Wartungsschalter werden keine Mel-
dungen generiert und an den ENERCON Service Ubertragen.

Samtliche Meldungen kénnen Uber die optionalen Schnittstelle des ENERCON SCADA
Edge Servers abgerufen werden. Der ENERCON SCADA Edge Server stellt hierfur die
aktuellen und historischen Meldungen bereit.

Status

Der Status gibt den aktuellen Betriebszustand der ENERCON Erzeugungsanlage und des
ENERCON Parkreglers an. Die Status protokollieren fortlaufend den Betriebszustand und
ggf. den Grund, der den aktuellen Status herbeigefuhrt hat.

Jeder Status besteht aus dem Hauptstatus und dem Nebenstatus. Der Hauptstatus be-
zeichnet den generellen Betriebszustand, z. B. Anlage gestoppt. Der Nebenstatus gibt
nahere Angaben und den Grund fiir den aktuellen Hauptstatus, z. B. Parksteuerung
an.

Fir jeden Haupt- und Nebenstatus gibt es einen Zifferncode. Status werden im Folgenden

Format angegeben: Zifferncode Hauptstatus : Zifferncode Nebenstatus
Hauptstatustext : Nebenstatustext.

Beispielstatus: 1:6 Anlage gestoppt : Parksteuerung

Statusmeldungen

Statusmeldungen entsprechen einem Status mit hdherer Prioritat. Die Statusmeldungen
bestehen aus einer Haupt- und einer Nebenstatusmeldung. Statusmeldungen werden als
Zifferncode mit Texterlauterung angezeigt.

Tritt an einer ENERCON Erzeugungseinheit oder einem ENERCON Parkregler ein aul3er-
gewodhnlicher Betriebszustand auf, der zum sofortigen Anhalten fihrt, wird eine Status-
meldung gesendet.

Informationen

Informationen stellen im ENERCON SCADA Edge System Hinweise der ENERCON Er-
zeugungsanlage und des ENERCON Parkreglers und dessen Komponenten dar und sind
ebenso wie Status strukturiert in Hauptinformation und Nebeninformation. Informationen
werden als Zifferncode mit kurzer Texterlauterung angezeigt.

12 von 31 D02569061/4.0-de / DB

Freigabe: 23-Feb-2023 15:46



Technische Beschreibung
E EENGEB,QQ\,!! ENERCON SCADA Edge System

4.4

Warnmeldungen

Warnmeldungen entsprechen Informationen mit einer hoheren Prioritat. Die Warnmeldun-
gen bestehen aus einer Hauptwarnmeldung und einer Nebenwarnmeldung. Warnmeldun-
gen werden als Zifferncode mit kurzer Texterlauterung angezeigt.

Tritt an einer ENERCON Erzeugungseinheit oder einem ENERCON Parkregler ein aul3er-
gewodhnlicher Betriebszustand auf, der nicht zum sofortigen Anhalten fihrt, jedoch eine
Servicemalinahme erfordert, wird eine Warnmeldung gesendet. Die ENERCON Erzeu-
gungseinheit und der ENERCON Parkregler bleiben weiterhin in Betrieb.

Datenqualitat und -auswertung

Bei der Verwendung von SCADA-Daten zur Auswertung der Performance oder flir sonsti-
ge Zwecke ist der folgende Sachverhalt zu beachten:

Das ENERCON SCADA Edge System erfasst Mess- und Betriebsdaten der angebunde-
nen Systeme. Die Daten werden gemittelt und aufgezeichnet. Die Zuverlassigkeit und Ge-
nauigkeit der Daten ist von der Datenquelle abhangig.

Die in und an ENERCON Erzeugungseinheiten (z. B. Windenergieanlagen) verwendete
Sensorik weist technisch bedingte Messunsicherheiten auf. Aufgrund der moglichen
Messunsicherheiten und der Mittelwertbildung der Daten kdnnen die Daten nur bedingt
zur Prifung exakter Sachverhalte herangezogen werden (z. B. zur Ermittlung des Leis-
tungsverhaltens der Windenergieanlage).
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5 Zusatzkomponenten und -funktionalitaten

Die Zusatzkomponenten und -funktionalitaten fir das ENERCON SCADA Edge System
mussen getrennt vertraglich vereinbart werden. Ansprechpartner hierfur ist der zustandige
Mitarbeiter im Vertrieb.

5.1 Datenschnittstellen zu externen Systemen

5.1.1 Ubersicht

Die Datenschnittstellen werden eingesetzt, wenn flexibel und schnell Sollwertvorgaben
vorgenommen und Daten ausgelesen werden sollen. Daflr ist eine permanente Datenver-
bindung notwendig.

Schnittstellen des ENERCON SCADA Edge Servers

Der ENERCON SCADA Edge Server kann optional um eine der folgenden Datenschnitt-
stellen erweitert werden:

= ENERCON SCADA Edge OPC UA
= ENERCON SCADA Edge REST-Interface

Schnittstellen der Parkregler

Der ENERCON Parkregler (ENERCON SCADA FCU EZ2) unterstitzen eine Vielzahl von
Schnittstellen um Signale mit dem Energieversorger und dem Netzbetreiber auszutau-
schen.

Tab. 1: Ubersicht der Schnittstellen des Parkreglers
Schnittstellen FCU E2
Modbus TCP
Modbus RTU
DNP3 seriell
IEC 60870-5-101
IEC 60870-5-104
Analog 1/0
Digital 1/0

X X X X X X X
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5.1.2 ENERCON SCADA Edge OPC UA

5.1.21 Funktionalitat

Windpark

ENERCON SCADA Edge Server
und
ENERCON SCADA Edge OPC UA

Netzwerkverbindung

Client

Abb. 2: ENERCON SCADA Edge OPC UA im ENERCON SCADA Edge System

ENERCON SCADA Edge OPC UA ist ein OPC UA-Server nach den Spezifikationen
V1.04 der OPC-Foundation und kann zum Auslesen von Messwerten und zur Steuerung
des gesamten Windparks oder auch einzelner Windenergieanlagen genutzt werden.

Zudem ist es moglich, mit Hilfe von ENERCON SCADA Edge OPC UA Sollwerte zu sen-
den, um etwa die Regelung des Windparks zu beeinflussen. Des Weiteren kénnen die
Windenergieanlagen gestartet, angehalten und resettet werden.

Die Funktionen des ENERCON SCADA Edge OPC UA sowie die damit zur Verfigung
stehenden technischen Schnittstellen und Signale sind in der jeweiligen Dokumentation
beschrieben.
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5.1.2.2

5.1.2.3

5.1.24

Datenaustausch

Folgende Daten werden durch das ENERCON SCADA Edge OPC UA bereitgestellt und
kdnnen empfangen werden:

Realtime-Daten

Die Realtime-Daten werden durch den OPC UA-Server so oft aktualisiert, wie es das
ENERCON SCADA Edge System im Windpark zulasst. Die Struktur des spezifischen Pro-
jekts wird vom System mit Gbermittelt Gber den Client angezeigt werden. Das kirzeste Ak-
tualisierungsintervall innerhalb OPC UA ist eine Sekunde.

Weitere Informationen zu Onlinedaten siehe Realtime-Daten, S. 9.

Reportdaten

Der Verlauf der Reportdaten wird beibehalten, das heil3t, der OPC UA-Server stellt nicht
nur aktuelle Werte sondern auch Werte vergangener Zeitintervalle zur Verfigung und un-
terstiitzt damit die Sicherstellung der Ubereinstimmung zwischen den Daten auf den PCs
des Kunden und des Windparks.

Weitere Informationen zu Reportdaten siehe Reportdaten, S. 9.

Sollwertvorgabe

Mit Hilfe von Steuerungsdaten kdnnen der Windpark und einzelne Windenergieanlagen
gestartet und angehalten werden. Die Windenergieanlagen kénnen dariber hinaus noch
resettet werden. Des Weiteren kdnnen Sollwerte fur die Windparkregelung an den
ENERCON Parkregler vorgegeben werden.

Zeitstempel der Daten

Der ENERCON SCADA Edge OPC UA-Server stellt die Daten mit einem Zeitstempel ent-
sprechend der Zeitzone des Clients zur Verfligung.

Externe Auswertungen

Die Daten des ENERCON SCADA Edge OPC UA-Servers im Windpark kénnen exportiert
und anschlielend weiterverarbeitet werden. Hierfur wird eine Software bendtigt, die fur
den Datenaustausch mittels OPC UA-Protokoll ausgelegt ist. Auf dem Markt ist eine breite
Auswahl von Softwareanwendungen verfigbar. Der Kunde kann selbst entscheiden, wel-
che Daten er auswahlt und auf seinem System anzeigt und speichert.

Storungssicherheit und Defaultwerte

Erfolgt die Sollwertvorgabe Uber die Schnittstelle ENERCON SCADA Edge OPC UA des
ENERCON SCADA Edge Servers und wird diese Schnittstelle gestort, kdnnen vom
ENERCON SCADA Edge Server keine neuen Sollwerte Uber die Schnittstelle empfangen
werden. Die Sollwertvorgabe kann beispielsweise durch die folgenden Ereignisse gestort
werden:

m Schnittstelle gestort
m Server offline

Storung der Schnittstelle

Ist die Kommunikation zur Schnittstelle oder die Schnittstelle selbst gestort und der Server
online, setzt der eingesetzte Regler (ENERCON SCADA FCU E2) die Regelung mit den
zuletzt empfangenen Sollwerten fort.
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Server offline — Verhalten der FCU E2

Erfolgt die Regelung durch die ENERCON SCADA FCU E2 und wird der ENERCON
SCADA Edge Server beispielsweise aufgrund eines Fehlers heruntergefahren (Server off-
line), setzt die FCU E2 ihren Betrieb mit den zuletzt empfangenen Sollwerten fort oder
nutzt hinterlegte Default-Sollwerte.

Sollwertvorgabe priifen

Ob ein Sollwert korrekt empfangen und von der FCU E2 korrekt verarbeitet wurde, kann
Uber die zum jeweiligen Sollwert gehérenden Feedback-Datenpunkte der FCU E2-Schnitt-
stellen ausgewertet werden.

Die Priifung des korrekten Empfangs und die Ubernahme eines Sollwerts ist Aufgabe der
Stelle, die den Sollwert vorgegeben hat (z. B. der Betreiber).
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5.1.3

5.1.3.1

5.1.3.2

5.1.3.3

ENERCON SCADA Edge REST-Interface

Funktionalitat

Das ENERCON SCADA Edge REST-Interface ist eine REST-konforme Schnittstelle zur
HTTP-basierten Maschine-zu-Maschine-Kommunikation. Uber die Schnittstelle kénnen
die vom ENERCON SCADA Edge Server bereitgestellten Reportdaten abgerufen werden.

Uber das ENERCON SCADA Edge REST-Interface kénnen keine Sollwerte vorgegeben
oder Steueraktionen durchgefuhrt werden.

Verwaltung von SCADA-Accounts

Uber das ENERCON SCADA Edge REST-Interface kénnen SCADA-Accounts mit dem
Berechtigungslevel Kunde verwaltet werden. Es konnen SCADA-Accounts auf dem
ENERCON SCADA Edge Server angelegt, geldscht und von diesem ausgelesen werden.
Die Verwaltung der SCADA-Accounts ist nur nach entsprechender Freischaltung durch
ENERCON maoéglich. Nahere Informationen kénnen beim zustandigen Ansprechpartner
des ENERCON Vertriebs und des ENERCON Service eingeholt werden.

Datenaustausch

Folgende Daten werden durch das ENERCON SCADA Edge REST-Interface bereitge-
stellt und kdnnen abgerufen werden:

Reportdaten

Der Verlauf der Reportdaten wird beibehalten, das heit, das ENERCON SCADA Edge
REST-Interface stellt nicht nur aktuelle Werte, sondern auch Werte vergangener Zeitinter-
valle zur Verfiigung und unterstiitzt damit die Sicherstellung der Ubereinstimmung zwi-
schen den Daten des IT-Systems des Kunden und des Windparks.

Fir jede Art von Daten steht ein definierter Endpunkt fur die Datenabfrage zur Verfugung.
Die genaue Art der Datenabfrage kann sich von Endpunkt zu Endpunkt unterscheiden.
Zur gezielten Abfrage von Daten missen Parameter zur genauen Identifikation der Daten
und ggf. eines Zeitraums Ubergeben werden.

Weitere Informationen zu Reportdaten siehe Reportdaten, S. 9.

Zeitstempel der Daten

Das ENERCON SCADA Edge REST-Interface stellt die Daten mit einem UTC-Zeitstempel
zur Verfligung.

Externe Auswertung

Die Uber das ENERCON SCADA Edge REST-Interface bereitgestellten Daten kénnen ab-
gerufen und anschlieend weiterverarbeitet werden. Hierfur wird eine Software bendtigt,
die fur den Datenaustausch mittels REST ausgelegt ist. Auf dem Markt ist eine breite Aus-
wahl von Softwareanwendungen verfugbar. Der Kunde kann selbst entscheiden, welche
Daten er auswahlt und auf seinem System anzeigt und speichert.
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5.2

5.2.1

5.2.2

Komponenten zur Messwerterfassung

Ubersicht

Aufgabe der Komponenten zur Messwerterfassung ist die Messwertaufnahme von den
spezifischen Messgeraten sowie Sensoren und die Aufbereitung der Daten und die Uber-
gabe an das ENERCON SCADA Edge System im ENERCON-spezifischen Protokoll.

ENERCON bietet folgende SCADA-Komponenten zur Messwerterfassung und Netzmes-
sung an:

m Netzmessung (z. B. am Netzanschlusspunkt): ENERCON SCADA FCU E2

ENERCON Parkregler

ENERCON SCADA

Edge Server Kunden-PC

Kunden-PC
ENERCON Parkregler

(ENERCON SCADA
FCU E2)

Netzanschluss

ENERCON SCADA Edge OPC UA
ENERCON SCADA Edge REST-Interface

Schnittstellen (Modbus, DNP3, ...)
SCADA Bus

Netz

Abb. 3: Schematische Darstellung der Netzmessung

Der ENERCON Parkregler erfasst Gber die integrierte Messwerterfassung Strom (11, 12,
I3) und Spannung (U1, U2, U3, N) dreiphasig am Referenzpunkt, in der Regel am Netzan-
schlusspunkt. Die Messwerterfassung nimmt Strom- und Spannungswerte dreiphasig auf
und ermittelt daraus alle wichtigen Netzparameter wie Wirk- und Blindleistung.

Welche Werte genau erfasst und Uber die Schnittstellen des ENERCON Parkreglers ab-
gerufen werden kdnnen, sind der Produktdokumentation des ENERCON Parkreglers zu
entnehmen.
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5.3

5.3.1

5.3.2

Steuern und Regeln

Ubersicht

Das ENERCON SCADA Edge System ist ein komplexes Werkzeug, um verschiedene
Steuerungs- und Regelungsfunktionen des Windparks auszuftihren.

Hierbei kdnnen Steuerungen (offener Regelkreis, ohne Ruckkopplung) und Regelungen
(geschlossener Regelkreis, mit Riickkopplung) mit ENERCON SCADA Komponenten rea-
lisiert werden. Des Weiteren kdnnen Windenergieanlagen gestartet, angehalten und re-
settet werden.

Steuerungen und Regelungen kénnen mit dem folgenden ENERCON Parkregler realisiert
werden:

= ENERCON SCADA FCU E2

Die Ubertragung von Soll- und Steuerwerten an den ENERCON Parkregler kann (ber die
Schnittstellen des ENERCON Parkreglers erfolgen. Alternativ stehen hierfir auch die op-
tionalen Schnittstellen des ENERCON SCADA Edge Servers zur Verfligung, siehe

Kap. 5.1, S. 14.

Starten und Anhalten von Windenergieanlagen

Die Windenergieanlagen kénnen durch eine Vielzahl von Funktionen und Produkten ge-
startet und angehalten werden. Hierzu zahlen unter anderem:

m Steuerungsfunktionen des ENERCON SCADA Edge Systems (Schnittstellen,
ENERCON Parkregler, Bat Protection, ...)

m Steuerungsfunktionen der Windenergieanlagen (Eisansatzerkennung, Schattenab-
schaltung, ...)

Eine Wechselwirkung der Steueraktionen, aufgrund mehrerer parallel betriebener Syste-
me, kann nicht ausgeschlossen werden. Der bei einem Start und Anhalten an der Wind-
energieanlage resultierende Status muss iberwacht werden. Die Uberwachung des Sta-
tus liegt in der Verantwortung des Kunden bzw. des Betreibers.
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5.3.3

5.3.3.1

5.3.3.2

ENERCON SCADA Farm Control Unit E2

Produktiibersicht

Netzanbindung
SCADA-Protokoll
Schnittstellen

FCU E2-Bus

ENERCON SCADA Edge OPC UA
ENERCON SCADA Edge REST-Interface

ENERCON SCADA

Edge Server Kunde/EVU
ENERCON SCADA
FCU E2 Kunde/EVU
I U
NAP

Abb. 4: ENERCON SCADA Farm Control Unit E2 im ENERCON SCADA Edge System

Mit Hilfe der ENERCON SCADA Farm Control Unit E2 (FCU E2) kann eine schnelle und
kontinuierlich wirkende, zentrale Windparkregelung realisiert werden. Bezugspunkt dieser
Regelung ist ein projektspezifisch definierter Referenzpunkt. Dieser ist Ublicherweise iden-
tisch mit dem Netzanschlusspunkt des Windparks am Hoch- bzw. Mittelspannungsnetz.

Je nach Anforderungen des Netzbetreibers kdnnen einerseits die ins Netz eingespeiste
Wirkleistung, andererseits die Blindleistung bzw. die damit verbundenen Grolien Leis-
tungsfaktor und Spannung geregelt werden.

Die FCU E2 umfasst neben der zentralen Hard- und Software (FCU-Steuerschrank) am
Referenzpunkt zusatzliche Hardware in den einzelnen Anlagen und ein eigenes Lichtwel-
lenleiter-Datenlbertragungssystem.

Steuerungs- und Regelungsarten

Sollwertvorgabe
Es konnen folgende Arten von Sollwertvorgaben unterschieden werden:

m feste Sollwertvorgabe
Der Sollwert wird fest in der FCU E2 eingestellt.

m Online-Sollwertvorgabe
Der Sollwert wird Uber die definierte Schnittstelle vorgegeben.
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aus einer Kennlinie ermittelte Sollwertvorgabe
Hier wird der jeweilige Sollwert in einer Kennlinie ermittelt. Die EingangsgréRe der

Kennlinie ist zum Beispiel die gemessene Spannung oder Wirkleistung am Netzan-
schlusspunkt (CosPhi(U) oder CosPhi(P)-Kennlinie).

Bei einer ausgewahlten Blindleistungsregelung (Q-Regelung) wird der Sollwert als absolu-
ter Wert bezogen vorgegeben. Fir die Leistungsfaktorregelung wird der Sollwert als relati-
ver Wert vorgegeben.

Regler zur Wirkleistungsregelung und Wirkleistungssteuerung

Der Regler kann je nach Anwendungsfall in verschiedenen Modi betrieben werden:

Tab. 2: Regelungsstruktur P

Reglertyp
be
Soll-
wert
P-Typ open- nein
01 loop
P-Typ clo- ja(P,
02 sed- Preserved)
loop
P-Typ clo- ja (P,
04 sed- Preserved)
loop
P-Typ clo- ja(P,
05 sed- Preserved)
loop
P-Typ clo- ja (P,
06 sed- I:,resen/ed)
loop
P-Typ clo- ja (P,
07 sed- Preserved)
loop
P-Typ clo- ja (P,
08 sed- Preserved)
loop
P-Typ open- ja (P,
09 |OOp Preserved)
P-Typ clo- ja(P,
10 sed- Preserved)
loop
P-Typ open- ja (P,
1 6 |00p Preserved)

Vorga- Messung
erforderlich

nein

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja (nur

Spannung)

ja

nein

Leistungsfrequenzrege-
lung

nein

direkte Weitergabe an
Windenergieanlage

(Windenergieanlage P(f))

ja (FCU E2 P(f)

ja (FCU E2 P(f))

ja (FCU E2 P(f))

ja (FCU E2 P(f))

ja (FCU E2 P(f)

nein (Steuerung FCU E2

P(f)

ja (FCU E2 P(f))

direkte Weitergabe an
Windenergieanlage

(Windenergieanlage P(f))

dP/dt-
Regler

nein

optio-
nal

optio-
nal

optio-
nal

optio-
nal

optio-
nal

optio-
nal

nein

optio-
nal

nein

Beschreibung

Steuerung; P wird
immer auf 100 % ge-
halten. FCU E2 nur
Q-Regelung.

Wirkleistungsregler/-
begrenzer

Leistungsfrequenz-
regler mit definierter
Charakteristik

Leistungsfrequenz-
regler mit definierter
Charakteristik

Leistungsfrequenz-
regler mit definierter
Charakteristik

Leistungsfrequenz-
regler mit definierter
Charakteristik

Leistungsfrequenz-
regler mit definierter
Charakteristik

Leistungsfrequenz-
steuerung mit defi-
nierter Charakteristik

Leistungsfrequenz-
regler mit definierter
Charakteristik (drei
Modi)

Steuerung
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Regler zur Blindleistungsregelung und Blindleistungssteuerung
Der Regler kann je nach Anwendungsfall in verschiedenen Modi betrieben werden:

Tab. 3: Regelungsstruktur Q

Reglertyp

Q-Typ 01

Q-Typ 02

Q-Typ 03

Q-Typ 04

Q-Typ 05

Q-Typ 06

Q-Typ 07

Q-Typ 08

Q-Typ 09

Q-Typ 12

Q-Typ 14

Q-Typ 15

Q-Typ 16

Q-Typ 17

Q-Typ 18

Q-Typ 19

Q-Typ 20

closed-
loop

closed-
loop

closed-
loop

closed-
loop

closed-
loop

closed-
loop

closed-
loop

closed-
loop

closed-
loop

closed-
loop

closed-
loop
open-
loop

open-
loop

closed-
loop

closed-
loop

closed-
loop

closed-
loop

ja (V) ja
ja (V) ja
ja (V) ja
ja(Q) ja
ja(Q) ja
ja (cos/ ja
tan Phi)
ja(Q,U) ja
ja (V) ja
ja (V) ja
ja(Q) ja
nein ja
ja (cos nein
Phi, Phi,
Q/P)
ja Q) nein
nein ja
ja (V) ja
ja (V) ja
ja(Q, V) ja

Vorgabe Messung erfor- Virtuelle Span-

Sollwert derlich nungsmessung

nein

ja

nein

nein

nein

nein

nein

nein

ja

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein

Beschreibung

Spannungsregler

Spannungsregler mit Line
Drop Compensation

spannungsabhangiger
Blindleistungsregler
(Q(AU)-Regler)

blindleistungsabhangiger
Spannungsregler

Blindleistungsregler

Phi-Regler

spannungsabhangiger
Blindleistungsregler

Spannungsregler

blindleistungsabhangiger
Spannungsregler

blindleistungsabhangiger
Spannungsregler

Blindleistungsregler mit
Kennlinien-Charakteristik

Phi-Steuerung

Blindleistungssteuerung

wirkleistungsabhangiger
Cos-Phi-Regler mit Kennli-
nien-Charakteristik

spannungsabhangiger
Cos-Phi-Regler mit Kennli-
nien-Charakteristik

spannungsabhangiger
Blindleistungsregler mit
Kennlinien-Charakteristik

spannungsabhangiger
Blindleistungsregler mit
Kennlinien-Charakteristik
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Begrenzung des Blindleistungsstellbereichs

Um mégliche Ertragsverluste durch Uberschreitung der geforderten Mindest-Blindleistung
zu minimieren, kann der zu Regelzwecken genutzte Blindleistungsstellbereich am Netzan-
schlusspunkt begrenzt werden. Zu diesem Zweck kann eine Kurvencharakteristik definiert
werden, die den tatsachlich genutzten Blindleistungsstellbereich anhand von zwei Kennli-
nien (Exportseite/Importseite) eingrenzt.

5.3.3.3 Storungssicherheit und Defaultwerte

Informationen zur Stérungssicherheit und den Defaultwerten der FCU E2 kdnnen der Pro-
duktdokumentation der FCU E2 enthommen werden.
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5.4 Automatischer Stormeldeversand

Fir die Kommunikation des ENERCON SCADA Edge Systems nach auften wird in der
Regel TCP/IP genutzt. Das ENERCON SCADA Edge System sendet im Fehlerfall auto-
matisch Stér- und Warnmeldungen an die ENERCON Servicezentrale. Diese Meldungen
werden dort automatisch Serviceteams zugeordnet und gespeichert.

Windpark

ENERCON SCADA
Edge Server

ENERCON
Servicezentrale

ENERCON

Service Kunde

Abb. 5: Storungsmeldungen

Der Kunde kann optional bei Stérmeldungen durch den ENERCON Service informiert
werden. Die Meldung kann als E-Mail erfolgen. Sollen mehrere Personen tber Stérmel-
dungen informiert werden, kann die E-Mail durch den Kunden selbststandig weiterverteilt
werden. ENERCON muss bei einer Anderung der E-Mail-Adresse benachrichtigt werden.
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Aufbau der Meldung
Meldungen, die per E-Mail an den Kunden gesendet werden, besitzen folgendes Format:

[Nummer des Windparks]_[Nummer der Windenergieanlage]_[Seriennummer]_[EC DB
Nr.]_[Name des Kunden]_[Name des Standortes] [Zeitpunkt der Stérung]_[(Art der Mel-
dung)]_[Status der Windenergieanlage] [Nummer der Stor- bzw. Warnmeldung]_[Be-
schreibung des Status]_[Beschreibung der Stér- bzw. Warnmeldung]

Beispielmeldung

3252 01 70217 1 Test GmbH Testpark 01.07.2013 15:59:57 (Warnung) 0:0 190:2 Hinder-
nisfeuer Stérung

Stormeldeversand beantragen

Folgende Informationen sind dem ENERCON Service (Abteilung Customer Support Cen-
ter) bei gewiinschtem Stérmeldeversand mitzuteilen:

m Versandart: E-Mail

m Seriennummer(n) der Windenergieanlage(n)
= Windparknummer

= Name des Standorts

m Kontaktdaten des Empfangers

Adresse

ENERCON Service Deutschland GmbH
Dornumer Strasse 20

26607 Aurich, Deutschland

E-Mail: serviceoffer@enercon.de

Tel.: +49 4941 976 388

Zusatzliche Kosten

Je nach Standort des Windparks und Art des Wartungsvertrags kdnnen zusatzliche Kos-
ten fur den Versand anfallen.
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5.5

ENERCON SCADA Bat Protection

In Genehmigungsbescheiden zum Betrieb von Windenergieanlagen konnen MalRnahmen
zum Schutz von Fledermausen gefordert werden. Wahrend der Flugzeit von Fledermau-
sen kann daher das Anhalten der Windenergieanlagen erforderlich sein.

Mit ENERCON SCADA Bat Protection kann datums- und zeitabhangig auf Anderungen
meteorologischer Daten reagiert werden. Die Windenergieanlagen werden abhangig von
den aktuell vorgegebenen Parametern entweder angehalten oder wieder gestartet. Die re-
levanten Daten werden von den ENERCON Windenergieanlagen bereitgestellt.
ENERCON SCADA Bat Protection wird als Programm auf dem ENERCON SCADA Edge
Server installiert und ausgeflhrt.

Sensordaten
Steuerwerte

ENERCON SCADA
Bat Protection

Abb. 6: Schematische Ubersicht der Kommunikation von ENERCON SCADA Bat Protection
Mittels ENERCON SCADA Bat Protection kdnnen Bedingungen fir das Anhalten der
Windenergieanlagen hinsichtlich der Flugzeit von Fledermausen definiert werden.
Die Bedingungen kénnen anhand der folgenden Parameter festgelegt werden:

m Zeit

= Sensordaten, z. B. Windgeschwindigkeit

= Kombination von Zeit und Sensordaten

Ergibt die Auswertung, dass die definierten Bedingungen fir den Flug der Fledermause
erfullt sind, 16st ENERCON SCADA Bat Protection das Anhalten der Windenergieanlagen
aus. Sobald die Flugbedingungen nicht mehr erfllt sind, werden die Windenergieanlagen
wieder gestartet.

Eine Reduzierung der Wirkleistung ist mit ENERCON SCADA Bat Protection nicht még-
lich. Alle eingetretenen Ereignisse werden gesondert dokumentiert.

o Mit ENERCON SCADA Bat Protection konnen keine sicherheitsrelevanten
Steuerungen realisiert werden.

D02569061/4.0-de / DB 27 von 31

Freigabe: 23-Feb-2023 15:46



Technische Beschreibung
ENERCON SCADA Edge System xds ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

5.6 Landerspezifische Sonderlosungen und Applikationen

Lander- oder projektspezifische Sonderlésungen sind nach Absprache maoglich.
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6 Wartung

6.1 Wartungsbedarf

Die erforderlichen Wartungsmafinahmen der verschiedenen Hard- und Softwarekompo-
nenten des ENERCON SCADA Edge Systems sind in den jeweiligen Produktdokumenta-
tionen festgehalten.

6.2 ENERCON SCADA Edge System im ENERCON PartnerKonzept

Ob und wie das ENERCON SCADA Edge System durch das ENERCON PartnerKonzept
(EPK) abgedeckt wird, ist projektspezifisch festzulegen.
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Fachwortverzeichnis

Client Computerprogramm auf einem Endgerat oder ein Endgerat, das
eine Verbindung zu einem Server aufbaut, um Dienste des Ser-
vers in Anspruch zu nehmen. Je nach Art des Clients ist der Zu-
griff auf verschiedene Dienste mdglich.

Datenbus System zur bidirektionalen Datenlibertragung zwischen der Zen-
traleinheit, den Hardware-Komponenten, Registern, Speichern,
Caches und Peripheriegeraten innerhalb eines Computers oder
zwischen mehreren Computern. Es gibt Datenbusse mit Daten-
busbreiten von 4, 8, 16, 32 und 64 Bit. Je hoher die Datenbusbrei-
te, desto schneller die Datenubertragung.

EPK Serviceprodukt, das einen optionalen Vollwartungsvertag zwi-
schen dem Betreiber einer Windenergieanlage und ENERCON
vorsieht, wonach ENERCON die Wartung, Instandhaltung und
Reparatur der Windenergieanlage Ubernimmt und eine festgelegte
technische Verfugbarkeit garantiert.

Hauptstatus Teil eines Status im ENERCON SCADA Edge System, der den
allgemeinen Betriebszustand eines Gerats oder einer Erzeu-
gungseinheit beschreibt. Der Hauptstatus wird als Zahlencode mit
einer zusatzlichen Erlauterung generiert.

Information Meldung, die Hinweise zum Zustand eines Gerats oder einer Er-
zeugungseinheit und der einzelnen Komponenten des Gerats
oder der Erzeugungseinheit liefert. Eine Information besteht aus
einer Hauptinformation und einer Nebeninformation.

Nebenstatus Teil eines Status im ENERCON SCADA Edge System, der als Er-
ganzung zum Hauptstatus detaillierte Informationen zum aktuellen
Betriebszustand eines Gerats oder einer Erzeugungseinheit und
den Grund flir den Status liefert. Der Nebenstatus wird als Zahlen-
code mit Erlauterung generiert.

Status Meldung, die den aktuellen Betriebszustand eines Gerats oder ei-
ner Erzeugungseinheit beschreibt. Ein Status besteht aus einem
Hauptstatus und einem Nebenstatus.

Statusmeldung Meldung im ENERCON SCADA Edge System, die an den
ENERCON Service oder den Betreiber gesendet wird, wenn ein in
einem Gerat oder einer Erzeugungseinheit generierter Status auf
einen aulergewdhnlichen Betriebszustand hinweist, der eine Ser-
vicemallnahme erfordert und zum sofortigen Anhalten des Gerats
oder der Erzeugungseinheit fuhrt. Eine Statusmeldung besteht
aus einer Hauptstatusmeldung und einer Nebenstatusmeldung.

Unterbrechungsfreie Technisches System, das bei Ausfall des Stromnetzes praktisch
Stromversorgung verzogerungsfrei die Versorgung von Stromverbrauchern Uber-
nimmt.
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Warnmeldung

Meldung im ENERCON SCADA Edge System, die an den
ENERCON Service oder den Betreiber gesendet wird, wenn eine
in einem Gerat oder einer Erzeugungseinheit generierte Informati-
on auf einen auRergewohnlichen Betriebszustand hinweist, der ei-
ne Servicemalnahme erfordert, aber nicht zum sofortigen Anhal-
ten des Gerats oder der Erzeugungseinheit fuhrt. Das Gerat oder
die Erzeugungseinheit bleibt zunachst in Betrieb. Eine Warnmel-
dung besteht aus einer Hauptwarnmeldung und einer Nebenwarn-
meldung.
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2 Fundamentgeometrie / Foundation dimensions

AuBendurchmesser da 25,50 m Outer diameter
Sockeldurchmesser dso 11,88 m Base diameter
Durchmesser Fundamentkern dkern 4,40 m Diameter of foundation core
Durchmesser kompressible Einlage dkomp 8,40 m Compressible layer diameter
Fundamenthéhe hges 290 m Foundation height
Sockelhohe hso 0,60 m Base height
Hohe Spornneigung hn 1,60 m Spur incline height
Spornhohe hsp 0,70 m Spur height
Einbindetiefe heb 0,26 m Embedment depth
Hohe OK Fundament Height from top of foundation
bis OK Aufschiittung haut 0,170 m to top of backfill
Hohe OK Fundament Height from top of foundation
bis OK Geldnde heok 2,64 m to ground level
Hohe maximal zuldssiger Height of maximum permissible
Grundwasserstand GWS groundwater level GWL
tiber UK Fundament hews 0,26 m above bottom of foundation
Fundamentvariante DIBt: Foundation option DIBt:
Betongiite und Volumen C 30/37 816 m? Concrete quality and volume
Betongiite und Volumen Sockel C 40/50 67 m? Base concrete quality and volume
Stahlgewicht B 500B 115 t Steel weight
Fundamentvariante IEC: Foundation option IEC:
Betongiite und Volumen C 30/37 816 m? Concrete quality and volume
Betongiite und Volumen Sockel C 40/50 67 m? Base concrete quality and volume
Stahlgewicht B 400B 144 t Steel weight

Der erforderliche Uberstand der Bodenauflast {iber die FundamentauRenkanten ist durch ein

Baugrundgutachter festzulegen.

The required protrusion of the backfill beyond the outer edges of the foundation must be defined

by a geotechnical expert.

D03050189-0.0 / DA

4 von/of 6

© ENERCON Global GmbH. Alle Rechte vorbehalten. / All rights reserved.
Technische Anderungen vorbehalten. / Subject to technical change without prior notice.

Released: 2024-07-22 09:53



Y ENERCON Technisches Datenblatt - Flachgriindung

## ENERGY FOR THE WORLD Technical Data Sheet - Flat Foundation

E-175 EP5 E2-HT-175-ES-C-01

3 Baugrund-Mindestdrehfedersteifigkeit
Subsoil minimum rotational spring stiffness

Die folgenden Mindestwerte fir die The following minimum values
Drehfedersteifigkeit des Baugrundes miissen for the rotational spring stiffness of the subsaoill
standortspezifisch nachgewiesen werden: must be verified site-specific:
Statische Drehfeder Ke,stat,subsoil = 40419 MNm/rad Static rotational spring
Dynamische Drehfeder Ke,dyn,subsoil = 211209 MNm/rad Dynamic rotational spring
Die Einhaltung der angegebenen Werte ist Compliance with the specified values
durch einen geotechnischen Sachverstandigen must be confirmed by a geotechnical expert.

zu bestatigen.

4 Zulassige Setzungen / Permissible settlements

Maximal zulassige Maximum permissible
Differenzsetzung und Gesamtsetzung differential settlement and total settlement
in 25 Jahren, within 25 years,
bezogen auf den Aullendurchmesser: related to the outer foundation diameter:
Differenzsetzung As € 3 mm/m Differential settlement
(Schiefstellung) - (misalignment)
Gesamtsetzung Sges. £ 15 cm Total settlement

5 Bodenpressung / Soil bearing pressure

Der anstehende Baugrund muss mindestens The in-situ subsoil must be able to bear

folgende Bodenpressung aufnehmen kénnen: at least the following soil pressure:
Kantenpressung max ok = 300 kN/m? Edge pressure
Die Einhaltung des angegebenen Wertes ist Compliance with the specified value
durch einen geotechnischen Sachverstandigen must be confirmed by a geotechnical expert.

zu bestatigen.

6 Sohireibungswinkel / Angle of internal friction

Mindestreibungswinkel des Baugrundes Minimum friction angle of the subsoil
unterhalb des Grindungskérpers: below the foundation body:
b=11°
Die Einhaltung des angegebenen Wertes ist Compliance with the specified value
durch einen geotechnischen Sachverstandigen must be confirmed by a geotechnical expert.

zu bestatigen.
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7 Lasten an Fundamentunterkante
Loads at foundation bottom edge

Die hier angegebenen Fz-Lasten enthalten eine The Fzloads specified here include a concrete
Betonwichte y = 25 kN/m? fiir das Fundament und unit weight y = 25 kN/m? for the foundation and
eine Bodenwichte y = 18 kN/m? fiir die Aufschiittung. a soil unit weight y = 18 kN/m3 for the backfill.

Charakteristische Lastfalle / Characteristic load cases

Lastfall . Fzminin kN | Fzmaxin kN . .

(Ye,minfYemax) | Fxyin kN ohne Auftrieb mit Auftrieb Mxyin kNm | Mzin kNm
Load case . )

without buoyancy | with buoyancy

NTM DLC D.3 (1.00/1.00) 1200 -54282 -51919 195930 3650
N/T/DLC8.2 | (1.00/1.00) 1730 -54282 -51919 244917 -14150
N/AIT (1.00/1.00) 1900 -54422 -51919 281110 -17050
DLC 8.1/8.2/8.3 | (1.00/1.00) 1210 -54122 -51919 178159 5800
alle Lasten ohne Teilsicherheitsbeiwerte Loads do not include partial safety factors
(yr =1,00) (s = 1.00)
Fz standige Lasten Fz permanent loads
Fxy/Mxy/Mz veranderliche Lasten Fxv/Mxy/Mz variable loads

8 Koordinatensystem / Coordinate system

D03050189-0.0 / DA 6 von /of 6

© ENERCON Global GmbH. Alle Rechte vorbehalten. / All rights reserved.
Technische Anderungen vorbehalten. / Subject to technical change without prior notice.

Released: 2024-07-22 09:53



Technische Beschreibung

Wassergefahrdende Stoffe
ENERCON Windenergieanlage E-175 EP5 E2

Freigabe: 2024-07-18 10:35



Technische Beschreibung
Wassergefahrdende Stoffe E-175 EP5 E2 Y ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Herausgeber

Urheberrechtshinweis

Geschiitzte Marken

Anderungsvorbehalt

Dokumentinformatio

n

ENERCON Global GmbH = Dreekamp 5 = 26605 Aurich = Deutschland
Telefon: +49 4941 927-0 = Telefax: +49 4941 927-109

E-Mail: info@enercon.de = Internet: http://www.enercon.de
Geschéftsflhrer: Uwe Eberhardt, Ulrich Schulze Stidhoff

Zustandiges Amtsgericht: Aurich = Handelsregisternummer: HRB 202549
Ust.Id.-Nr.: DE285537483

Die Inhalte dieses Dokuments sind urheberrechtlich sowie hinsichtlich der sonstigen
geistigen Eigentumsrechte durch nationale und internationale Gesetze und Vertrége
geschutzt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments liegen bei der ENERCON
Global GmbH, sofern und soweit nicht ausdriicklich ein anderer Inhaber angegeben
oder offensichtlich erkennbar ist.

Die ENERCON Global GmbH raumt dem Verwender das Recht ein, zu Informati-
onszwecken fiir den eigenen, rein unternehmensinternen Gebrauch Kopien und Ab-
schriften dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden
dem Verwender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingerdumt. Jegli-
che sonstige Vervielfaltigung, Veranderung, Verbreitung, Verdffentlichung, Weiter-
gabe, Uberlassung an Dritte und/oder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist
— auch auszugsweise — ohne vorherige, ausdrckliche und schriftliche Zustimmung
der ENERCON Global GmbH untersagt, sofern und soweit nicht zwingende gesetzli-
che Vorschriften ein Solches gestatten.

Dem Verwender ist es untersagt, fiir das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.

Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
ENERCON Global GmbH liegen, hat der Verwender die Nutzungsbestimmungen
des jeweiligen Rechteinhabers zu beachten.

Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschrankt.

Die ENERCON Global GmbH behélt sich vor, dieses Dokument und den darin be-
schriebenen Gegenstand jederzeit ohne Vorankiindigung zu &ndern, insbesondere
zu verbessern und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen
oder gesetzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.

Dokument-ID D02887046/1.0-de

Vermerk Originaldokument

Datum Sprache DCC Werk / Abteilung

2024-07-18 de DB WRD Wobben Research and Development GmbH / Documentation De-
partment

2 von 21

D02887046/1.0-de / DB

Freigabe: 2024-07-18 10:35



Technische Beschreibung
xd ENERCON Wassergefahrdende Stoffe E-175 EP5 E2

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Mitgeltende Dokumente

Der aufgefiihrte Dokumenttitel ist der Titel des Sprachoriginals, ggf. erganzt um eine Ubersetzung dieses Titels in Klam-
mern. Die Titel von iibergeordneten Normen und Richtlinien werden im Sprachoriginal oder in der englischen Uberset-
zung angegeben. Die Dokument-ID bezeichnet stets das Sprachoriginal. Enthélt die Dokument-ID keinen Revisions-
stand, gilt der jeweils neueste Revisionsstand des Dokuments. Diese Liste enthalt ggf. Dokumente zu optionalen Kom-
ponenten.

Ubergeordnete Normen und Richtlinien

Dokument-ID Dokument

AwSV Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
Zugehorige Dokumente

Dokument-ID Dokument

D0167349 Sicherheitsdatenblatt RENOLIN UNISYN CLP 220

D0188406 Sicherheitsdatenblatt Kliberplex AG 11-461

D02490438 Sicherheitsdatenblatt TIBOREX ABSOLUTE

D02934689 Sicherheitsdatenblatt GLYSANTIN G40

D03013683 Material safety data sheet LIFTKET LUBRI (Sicherheitsdatenblatt LIFTKET LUBRI)
D0306661 Sicherheitsdatenblatt Goracon GTO 68

D0306773 Sicherheitsdatenblatt MOBIL SHC 632

D0321747 Sicherheitsdatenblatt TECTROL GEAR CLP 220

D0361512 Sicherheitsdatenblatt MIDEL 7131

D0515511 Sicherheitsdatenblatt Kliiberplex BEM 41-141

D0515908 Sicherheitsdatenblatt HHS 2000

D0935423 Sicherheitsdatenblatt RENOLIN UNISYN CLP 68

D02887046/1.0-de / DB 3 von 21

Freigabe: 2024-07-18 10:35



Technische Beschreibung
Wassergefahrdende Stoffe E-175 EP5 E2 Y ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Inhaltsverzeichnis

1 N | o 1= 4 1= [y =Y 5

2 3 T=Y = 1] U 6

3 Eigenschaften und Zusammensetzung ........coooeeeeeeccccicciisn e 8

4 AuffangmoglichKeiten ... s 10
4.1 AzZIMULGEtriebe ....... . 1
4.2 Azimutlager mit Azimutlagerverzahnung ..........ccccciiiiimmmen e, 12
4.3 Blattverstellgetriebe ... 13
4.4 Blattflanschlager mit Blattflanschlagerverzahnung ..........cccoooiiiiiiiiiiiciineens 14
T JE NN Lo (e g -V - 15
4.6 Hubwerk der Aufstiegshilfe ..o 16
4.7  Kran GONEI ... s nnnn 17
4.8  FliissigkeitskilhlSyStem .........cccccoooiiiieeenneeeennnnnnn e nnn e e s nn s nnnnnnnnnnnnnnnnnnnne 18
4.9  Transformator ... s 19
4.10 Automatisches LOSChSYStem .........cceeeemeeeeeeeeeeeeeneennnenneenneennnnnneennennnennnnnnnnnnes 20

4 von 21 D02887046/1.0-de / DB

Freigabe: 2024-07-18 10:35



Technische Beschreibung
xd ENERCON Wassergefahrdende Stoffe E-175 EP5 E2

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

1 Allgemeines

Beim Betrieb von ENERCON Windenergieanlagen werden wassergefahrdende Stoffe als
Hilfs- und Betriebsstoffe eingesetzt. Da die Komponenten, in denen die wassergefahrden-
den Stoffe zum Einsatz kommen, nicht in einem unmittelbaren sicherheitstechnischen
oder verfahrenstechnischen Zusammenhang im Sinne des §14 Abs. 2 AwSV stehen, sind
sie nach §2 Abs. 9 AwSV als voneinander unabhangige, selbstandige Anlagen zum Her-
stellen, Behandeln oder Verwenden (HBV-Anlagen) einzustufen.

Verminderung des Einsatzes von wassergefahrdenden Stoffen

Bereits durch die Konstruktion der ENERCON Windenergieanlagen ist der Einsatz von
wassergefahrdenden Stoffen auf ein Minimum reduziert.

So entfallt durch den Einsatz eines direktgetriebenen Ringgenerators ohne Getriebe eine
grolRe Menge Getriebedl.

Die Verwendung von elektromechanischen Komponenten, wie dem Azimut- und Blattver-
stellantrieb, verringert den Einsatz von grof3en Mengen Hydraulikflissigkeit.

Verminderung der Gefahr durch wassergefahrdende Stoffe

Um die Gefahren zu reduzieren, die durch wassergefahrdende Stoffe fir Mensch und Um-
welt entstehen kdnnen, wurden folgende konstruktive Mal3nahmen berucksichtigt:

m Azimut- und Blattverstellgetriebe werden herstellerseitig beflllt angeliefert und je nach
Bedarf nachgefullt. Durch das geschlossene System findet kein Kontakt mit dem Ge-
triebedl statt.

m Das Hydrauliksystem wird in der Produktionsstatte montiert und befullt.

m Bei den in der Windenergieanlage eingesetzten Schmierstoffgebern handelt es sich
um geschlossene Patronen, die wahrend der Wartung durch geschultes Personal ge-
tauscht werden. Durch das geschlossene System der Schmierstoffgeber findet kein
Kontakt mit dem Schmierstoff statt.

m Die Zentralschmiereinheit zum Schmieren einiger mechanischer Komponenten wird
wahrend der Wartung durch geschultes Personal nachgefllt. Das Nachflllen der Zen-
tralschmiereinheit erfolgt Gber ein geschlossenes System. Durch das geschlossene
System der Zentralschmiereinheit findet wenig Kontakt mit dem Schmierstoff statt.

m Einige Komponenten werden manuell Gber Schmierbohrungen nachgeschmiert. Der
Schmiervorgang erfolgt Uber eine Fettpresse. Durch das geschlossene System findet
wenig Kontakt mit dem Schmierstoff statt.

Das Austreten von wassergefahrdenden Stoffen aus der Windenergieanlage in die Umge-
bung wird auch im Fall einer Leckage der Komponenten durch verschiedene Sicherheits-
vorkehrungen verhindert. So werden alle Komponenten, in denen wassergefahrdende
Stoffe zum Einsatz kommen, wahrend der Wartung durch geschultes Wartungspersonal
auf Undichtigkeit und auRergewdhnlichen Fettaustritt kontrolliert. Ausgetretene Ver-
brauchsstoffe werden regelmaflig wahrend der WartungsmafRnahmen durch das War-
tungspersonal entfernt und der Entsorgung nach Abfallschlissel zugeflihrt. Geeignete
Auffangmaoglichkeiten fur austretende wassergefahrdende Stoffe sind vorhanden.

Durch die kontinuierliche Fernliberwachung der Windenergieanlage werden Stérungen,
die zum Austritt von wassergefahrdenden Stoffen fihren kénnen, friihzeitig erkannt und
Gegenmallnahmen eingeleitet.

Bei Betrieb der ENERCON Windenergieanlagen fallt grundsatzlich kein Abwasser an. Das
witterungsbedingte Niederschlagswasser wird entlang der Oberflache der Windenergiean-
lage und weiter in das Erdreich abgeleitet. Durch konstruktive Mallnahmen zur Abdich-
tung des Maschinenhauses ist sichergestellt, dass eine Verunreinigung von abflieRendem
Wasser, wie z. B. Niederschlagswasser, nicht erfolgt.
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2 Ubersicht

Tab. 1: Ubersicht der Komponenten mit wassergefihrdenden Stoffen

Komponente mit wassergefahrdendem Stoff Anzahl Handelsname Menge' Jahrlicher
Bedarf'

Azimutgetriebe (Bonfiglioli) 8 Ol Normal Climate: 15,51 -
RENOLIN UNISYN CLP 220

Ol Cold Climate: RENOLIN UNISYN 15,51

CLP 68
Kliberplex BEM 41-141 3,21
Azimutgetriebe (Liebherr) 8 Ol Normal Climate: 171 -

RENOLIN UNISYN CLP 220
Ol Cold Climate: RENOLIN UNISYN 17 |

CLP 68

Kliberplex BEM 41-141 171
Azimutlagerlaufbahn 1 Kliberplex BEM 41-141 13,6 | 31
Azimutlagerverzahnung 1 Kliberplex AG 11-461 21 11
Behalter Zentralschmiereinheit Azimutlagerverzahnung Ma- 1 Kliberplex AG 11-461 1,51 -
schinenhaus
Behalter Zentralschmiereinheit Azimutlagerlaufbahn 1 Kluberplex BEM 41-141 41 -
Behalter Zentralschmiereinheit Blattflanschlagerverzahnung 1 Kliberplex AG 11-461 6| -
Blattflanschlagerverzahnung 3 Kliberplex AG 11-461 0,51 6|
Behalter Zentralschmiereinheit Blattflanschlagerlautbahn / 1 Klliberplex BEM 41-141 40 | 26 |
Rotorlager
Blattflanschlagerlaufbahn 3 Kliberplex BEM 41-141 16| 6|
Blattverstellgetriebe 3 Ol Normal Climate: 12| -

RENOLIN UNISYN CLP 220

Bunqiaiyossag ayosiuyosa |
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Komponente mit wassergefahrdendem Stoff

vorderes Rotorlager

hinteres Rotorlager

Getriebe Kran Gondel (Liftket)
Kette Kran Gondel (Liftket)

Hubwerk Aufstiegshilfe

Trag- und Sicherheitsseil Aufstiegshilfe
Kihlsystem
Transformator

Automatisches Loschsystem

' pro Komponente

Anzahl

_— A A

= A a N

Handelsname

Ol Cold Climate:
RENOLIN UNISYN CLP 68

Kliberplex BEM 41-141
Kliberplex BEM 41-141
TECTROL GEAR CLP220

LIFTKET LUBRI (Tectrol Kettendl
K50)

Goracon GTO 68
Mobil SHC 632

HHS 2000
GLYSANTIN G40
Midel 7131

TIBOREX ABSOLUTE

Menge'

121

96,4 |
68,8 |
0,351
061

0,851
1,51
0,51
300 |
2186 |
501

Jahrlicher
Bedarf’

173M 310 HNd JI1DHINT A~
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3 Eigenschaften und Zusammensetzung

Wassergefahrdende Stoffe werden gemaf} der deutschen AwSV in folgende Kategorien eingestuft:
Wassergefahrdungsklasse 1 (WGK 1): schwach wassergefahrdend
Wassergefahrdungsklasse 2 (WGK 2): deutlich wassergefahrdend
Wassergefahrdungsklasse 3 (WGK 3): stark wassergefahrdend
allgemein wassergefahrdend (awg)

Tab. 2: Eigenschaften und Zusammensetzung der wassergefahrdenden Stoffe

Wassergefahrdender Stoff Zusammensetzung Einstufung Form Dichte in Europaischer Ab-
glcm?® fallschlissel’
GLYSANTIN G40 Ethandiol und Inhibitoren WGK 1 flissig 1,122 — 16 01 14
1,125
Goracon GTO 68 Zubereitung aus Synthesedlen mit WGK 1 flissig 1,03 13 02 06
Additiven
HHS 2000 Synthese-Mineraldl WGK 2 Aerosol 0,829 16 05 04
Kliberplex AG 11-461 Mineralol, Esterol, Aluminium- WGK 1 pastos 1,07 120112
Komplexseife und Festschmier-
stoff
Kliberplex BEM 41-141 Mineraldl, synthetisches Kohlen-  WGK 1 pastos 0,88 12 01 12
wasserstoff-Ol und Lithium-Spezi-
alseife
LIFTKET LUBRI Mineraldl WGK 2 flissig 0,83 13 02 07
MIDEL 7131 gemischtes Ester mit Pentaery- awg flissig 0,97 1501 02
thritol
Mobil SHC 632 Synthesegrundstoff mit Additiven WGK 2 flissig 0,858 13 02 06
RENOLIN UNISYN CLP 68 Synthesedle mit Additiven WGK 1 flussig 0,84 1301 11
13 02 06
RENOLIN UNISYN CLP 220 Synthesedle mit Additiven WGK 1 flussig 0,85 13 02 06
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Wassergefahrdender Stoff Zusammensetzung Einstufung Form Dichte in Européaischer Ab-
glcm?® fallschliissel’
TIBOREX ABSOLUTE Gemisch auf Basis von Kalium- WGK 1 flissig 1,28 -
salz
TECTROL GEAR CLP 220 Mineraldl mit Additiven WGK 1 flissig 0,896 13 02 05

1 Die Angabe zum Abfallschlissel ist aus dem Sicherheitsdatenblatt entnommen. Die Entsorgung muss mit dem regionalen Entsorger abgesprochen werden.
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Technische Beschreibung
Wassergefahrdende Stoffe E-175 EP5 E2 Y ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

4 Auffangmoglichkeiten

Der Gondelboden der E-175 EP5 E2 besteht aus einer geschlossenen 4 - 6 mm starken
verzinkten Stahlblechkonstruktion. Diese ist in mehrere Sektionen unterteilt. Die Sektio-
nen links und rechts unterhalb der Umrichter haben ein Auffangvolumen von ca. 113 Li-
tern. Die Sektion im hinteren Bereich unterhalb der Kihler hat eine Auffangkapazitat von
ca. 172 Litern. Insgesamt steht ein Auffangvolumen durch den Gondelboden von ca.
700 Litern zur Verfigung. Der Transformator im Transformatorraum im hinteren Teil der
Gondel steht zusatzlich in der Auffangwanne Transformator mit einer Auffangkapazitat
von 2545 Litern.

N\
il

Abb. 1: Boden Maschinenhausverkleidung

1 861 2 2545 |
SIeal 4 331
5 321 6 581
7 261 8 271
9 541 10 901
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4.1 Azimutgetriebe

Die innenliegenden Azimutgetriebe befinden sich im Maschinentrager direkt oberhalb des
Turms. Die Azimutgetriebe haben ein geschlossenes, voll abgedichtetes Gussgehause.
Das Auslaufen des Getriebedls in die Umwelt wird durch den darunterliegenden Turm un-
terhalb der Azimutgetriebe sicher verhindert.

Abb. 2: Azimutgetriebe
1 Azimutgetriebe 2 Turm

Tab. 3: Azimutgetriebe — Auffangmaoglichkeiten des wassergefahrdenden Stoffs

Auffangmaoglichkeit Auffangkapazitat
Turm > 1000 |
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4.2 Azimutlager mit Azimutlagerverzahnung

Das Azimutlager befindet sich im Maschinenhaus. Das Azimutlager ist mit einer innenlie-
genden Azimutlagerverzahnung ausgestattet. Das Azimutlager ist einseitig leckagefrei ab-
gedichtet, gegenuberliegend tritt der Uberschussige Schmierstoff aus und wird sekundar
zur Schmierung der Azimutlagerverzahnung genutzt. Das Auslaufen des Schmierstoffs in
die Umwelt wird durch die Auffangwanne unter der Azimutlagerverzahnung verhindert.

Abb. 3: Auffangwannen Azimutlager

1 AuBere Auffangwanne mit ca. 23 | 2 Innere Auffangwanne mit ca. 32 |
Auffangvolumen Auffangvolumen

Tab. 4: Azimutlager mit Azimutlagerverzahnung — Auffangméglichkeiten des wassergefahr-
denden Stoffs

Auffangmaoglichkeit Auffangkapazitat

Auffangwannen aus Stahlblech verzinkt 55 Liter
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4.3 Blattverstellgetriebe

Die Blattverstellgetriebe befinden sich in der Rotornabe. Die Blattverstellgetriebe haben
ein geschlossenes, voll abgedichtetes Gussgehause. Das Auslaufen des Getriebedls in
die Umwelt wird durch die Rotornabe und die Rotorblatter verhindert. Die Rotornabe ist fir
das Getriebedl mehrerer Getriebe ausreichend dimensioniert.

Abb. 4: Rotornabe mit Rotorblatt

1 Blattverstellgetriebe 2 Auffangvolumen

Tab. 5: Blattverstellgetriebe — Auffangmoglichkeiten des wassergefahrdenden Stoffs
Auffangmaoglichkeit Auffangkapazitat
Rotornabe mit Rotorblattern > 1000 |
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4.4  Blattflanschlager mit Blattflanschlagerverzahnung

Das Blattflanschlager ist beidseitig leckagefrei abgedichtet. Uberschiissige Schmierstoffe
werden in Auffangflaschen aufgefangen. Durch das Dichtungskonzept wird das Lager von
unten nach oben mit frischem Fett durchsplilt. Der Schmierstoff tritt auf der Zahnkranz-
oberseite aus und wird in Auffangflaschen unter der Verzahnung aufgefangen.

Abb. 5: Auffangmoglichkeit Blattflanschlagerverzahnung

1 Auffangwanne 2 Auffangflasche

Tab. 6: Blattflanschlager mit Blattflanschlagerverzahnung — Auffangmaoglichkeiten des was-
sergefdahrdenden Stoffs

Auffangmaoglichkeit Auffangkapazitat
Auffangwanne mit Auffangflaschen 10,8 1
Rottorblatter >1000 |
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Technische Beschreibung
Wassergefahrdende Stoffe E-175 EP5 E2

4.5

Rotorlager

Die Rotorlager befinden sich im Rotorkopf. Das Auslaufen des Schmierstoffs in die Um-
welt wird durch den Hohlraum innerhalb der Rotornabe und durch die Generatorverklei-

dung aus Stahlblech verhindert.

Abb. 6: Rotorlager
1 hinteres Rotorlager 2 Hohlraum

3 vorderes Rotorlager

Tab. 7: Rotorlager — Auffangmoglichkeiten des wassergefiahrdenden Stoffs

Auffangmaoglichkeit Auffangkapazitat
Generatorverkleidung aus Stahlblech >1801
Hohlraum innerhalb der Rotornabe 290 |
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4.6 Hubwerk der Aufstiegshilfe

Die Aufstiegshilfe befindet sich im Turm der Windenergieanlage. Innerhalb der Aufstiegs-
hilfe befindet sich das Hubwerk. Das Hubwerk der Aufstiegshilfe hat ein geschlossenes,
voll abgedichtetes Gehause. Das Auslaufen des Getriebedls in die Umwelt wird durch die
Aufstiegshilfe und durch den Turm verhindert.

Abb. 7: Auffangméglichkeit Turmboden
1 Auffangvolumen Turmboden
Tab. 8: Hubwerk der Aufstiegshilfe — Auffangmoglichkeiten des wassergefdahrdenden Stoffs

Auffangmaoglichkeit Auffangkapazitat
Aufstiegshilfe und Turm >1000 |
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4.7

Kran Gondel

Der Kran Gondel befindet sich im Maschinenhaus. Der Kran Gondel hat ein geschlosse-
nes, voll abgedichtetes Gehduse. Das Auslaufen des Getriebedls in die Umwelt wird
durch die Maschinenhausverkleidung aus 4 - 6 mm starkem verzinktem Stahlblech verhin-
dert.

\\\

\ /

Abb. 8: Boden Maschinenhausverkleidung

1 861 2 25451
3 321 4 331
SIE2 6 581
7 261 8 271
9 541 10 901

Tab. 9: Kran Gondel — Auffangméglichkeiten des wassergefahrdenden Stoffs
Auffangmaoglichkeit Auffangkapazitat

Maschinenhausverkleidung aus verzinktem 700 |
Stahlblech
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4.8

Flussigkeitskiuihlsystem

Das Flussigkeitskihlsystem der elektrischen Komponenten in der Gondel besteht aus
dem Ruckkuhler, der Pumpeneinheit mit Ausgleichsbehalter und den Schlauchen.

Das Flussigkeitskihlsystem der elektrischen Komponenten ist ein geschlossenes System.
Der Flllstand der Kuhlflissigkeit wird Gber einen Drucksensor im Kihlkreislauf Gberwacht
und von der Steuerung der Windenergieanlage ausgewertet. Wenn der Fullstand den
Sollstand unterschreitet, wird eine Warnmeldung generiert. Das Auslaufen der KuhlflUs-
sigkeit in die Umwelt wird durch die Maschinenhausverkleidung verhindert.

\\

\ /

Abb. 9: Boden Maschinenhausverkleidung

1 861 2 2545 |
3 321 4 331
5 321 6 581
7 261 8 271
9 541 10 90|

Tab. 10: Flussigkeitskiihlsystem elektrische Komponenten — Auffangmaéglichkeiten des
wassergefahrdenden Stoffs

Auffangmaoglichkeit Auffangkapazitat
Maschinenhausverkleidung aus verzinktem 700 |

Stahlblech

Auffangwanne Transformator 2545 |
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4.9 Transformator

Der Transformator befindet sich im Transformatorraum im hinteren Teil der Gondel der
Windenergieanlage.

Der Fillstand der Isolierflissigkeit des Transformators wird Uberwacht und von der Steue-
rung der Windenergieanlage ausgewertet. Wenn der Fillstand den Sollstand unterschrei-
tet, wird eine Warnmeldung generiert.

Das Auslaufen der Isolierflissigkeit des Transformators in die Umwelt wird durch eine
Auffangwanne verhindert.

Abb. 10: Auffangwanne Transformator

1 Auffangwanne 2 Transformator

Tab. 11: Transformator — Auffangmoglichkeiten des wassergefihrdenden Stoffs
Auffangmaoglichkeit Auffangkapazitat

Auffangwanne Transformator 2545 |
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410 Automatisches Loschsystem

Das automatische Loschsystem besteht aus dem Léschmittelbehalter und einem Rohr-
system und befindet sich im hinterem Teil des Maschinenhauses. Das Auslaufen des
Léschmittels in die Umwelt wird durch die Maschinenhausverkleidung verhindert.

Abb. 11: Automatisches Léoschsystem

1 Loschmittelbehalter 2 Maschinenhausverkleidung aus ver-
zinktem Stahlblech
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Abb. 12: Boden Maschinenhausverkleidung

1 861 2 2545
3 321 4 331
5 321 6 581
7 261 8 271
9 541 10 901

Tab. 12: Loschsystem — Auffangmoglichkeiten des wassergefidhrdenden Stoffs
Auffangmaoglichkeit Auffangkapazitat

Maschinenhausverkleidung aus verzinktem 700 |
Stahlblech
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Technische Beschreibung
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Auffangmaoglichkeit

Auffangwanne Transformator

Auffangkapazitat
2545 |
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