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#~F ENERGIE FUR DIE WELT Einleitung
1 Einleitung
1.1 Einstufung von wassergefahrdenden Stoffen

1.2

1.3

1.4

Wassergefahrdende Stoffe werden gemaf der deutschen Verordnung tiber Anlagen zum
Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV) in folgende Kategorien eingestuft:

= Wassergefahrdungsklasse 1 (WGK 1): schwach wassergefahrdend
m Wassergefahrdungsklasse 2 (WGK 2): deutlich wassergefahrdend
m Wassergefahrdungsklasse 3 (WGK 3): stark wassergefahrdend

m allgemein wassergefahrdend (awg)

Vermeidung von wassergefahrdenden Stoffen

Die bendtigte Menge an wassergefahrdenden Stoffen wird bereits durch die Konstruktion
der Windenergieanlage auf ein Minimum begrenzt.

Dank des direktgetriebenen ENERCON Ringgenerators entféllt das grof3e Getriebe im An-
triebsstrang. Dadurch werden wesentlich geringere Mengen an wassergefahrdenden Stof-
fen eingesetzt. Der direktgetriebene ENERCON Ringgenerator ist mit einer Luftkiihlung

ausgestattet, so dass auf den Einsatz von Flussigkeitskihlmitteln verzichtet werden kann.

Durch die Verwendung von elektromechanischen Komponenten (Azimut- und Blattver-
stellantriebe) werden groflde Mengen an Hydraulikfluid eingespart.

Im Transformator, der sich im Turmful® befindet, wird synthetischer Ester als dielektrische
Isolierflissigkeit eingesetzt. Der synthetische Ester galt bisher als nicht wassergefahr-
dend. Mit Inkrafttreten der Neufassung der deutschen AwSV im August 2017 ist der syn-
thetische Ester als allgemein wassergefahrdend eingestuft. Der synthetische Ester ist
leicht biologisch abbaubar.

Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

Azimut- und Blattverstellgetriebe werden herstellerseitig befullt angeliefert und je nach Be-
darf nachgefullt. Durch das geschlossene Olsystem findet kein Kontakt des Serviceperso-
nals mit dem Getriebedl statt.

Das Hydrauliksystem der Rotorarretierung wird in der Produktionsstatte montiert und be-
fullt, daher findet kein Kontakt des Servicepersonals mit der Hydraulikflissigkeit statt.

Bei den eingesetzten Schmierstoffgebern handelt es sich um geschlossene Patronen, die
durch geschultes Servicepersonal getauscht werden. Durch das geschlossene System
der Schmierstoffgeber findet wenig Kontakt des Servicepersonals mit dem Schmierstoff
statt.

Die Zentralschmiereinheit zum Schmieren einiger mechanischer Komponenten wird wah-
rend der Wartung durch geschultes Servicepersonal nachgefillt. Das Nachflllen der Zen-
tralschmiereinheit erfolgt Gber ein geschlossenes Nachflllsystem. Durch das geschlosse-
ne Nachfullsystem der Zentralschmiereinheit findet wenig Kontakt des Servicepersonals
mit dem Schmierstoff statt.

SicherheitsmafRnahmen

Die technischen Sicherheitsvorrichtungen zum Schutz vor dem Austreten von wasserge-
fahrdenden Stoffen aus der Windenergieanlage werden bei den jeweiligen Komponenten
im Kap. 4, S. 10 und Kap. 5, S. 14 beschrieben.
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1.5

1.6

1.7

Alle Komponenten, in denen wassergefahrdende Stoffe zum Einsatz kommen, werden
wahrend der Wartung durch geschultes Servicepersonal auf Undichtigkeit und auf3erge-
wohnlichen Fettaustritt kontrolliert. Die mechanischen Komponenten verfiigen Uber geeig-
nete Auffangeinrichtungen.

Durch die kontinuierliche Ferniberwachung der Windenergieanlage werden Stérungen
und Unfalle, die zum Austritt von wassergefahrdenden Stoffen fihren kdnnen, friihzeitig
erkannt und Gegenmal3nahmen eingeleitet.

MaRnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung

Folgende MafRnahmen mussen durchgefuhrt werden, wenn wassergefahrdende Stoffe un-
beabsichtigt freigesetzt werden:

= FlachenmaRige Ausdehnung verhindern (z. B. durch Eind@mmen oder Olsperren).

m Wassergefahrdende Stoffe mit flissigkeitsbindendem Material wie Sand, Kieselgur,
Saurebinder, Universalbinder oder Sdgemehl aufnehmen.

m Schmierstoff mechanisch aufnehmen.

m Die aufgenommenen Stoffe und damit kontaminierte Werkzeuge und Materialien nach
ortlichen Bestimmungen in den daflir vorgesehenen Behaltern entsorgen.

Wartung und Wartungsintervalle

Das Wartungsintervall fir diese Windenergieanlage betragt 6 Monate.

Alle Schmierstellen werden auf ungewoéhnlichen Schmierstoffaustritt gepruft und ge-
schlossene Systeme, wie z. B. das Flussigkeitskihlsystem, auf Undichtigkeit kontrolliert.
Bei Bedarf werden die Auffangwannen gereinigt. Der aufgenommene Schmierstoff wird
vorschriftsmalig entsorgt.

Entstehung von Abwasser

Bei Betrieb der Windenergieanlage fallt grundsatzlich kein Abwasser an.

Das witterungsbedingte Niederschlagswasser wird entlang der Oberflache der Windener-
gieanlage und Uber das Fundament in das Erdreich abgeleitet. Dort versickert es.

Durch konstruktive Malinahmen zur Abdichtung des Maschinenhauses ist sichergestellt,
dass eine Verunreinigung des abflieRenden Wassers mit Schadstoffen nicht erfolgt.
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Ubersicht wassergefahrdende Stoffe

Tab. 1: Ubersicht der wassergefihrdenden Stoffe in der Windenergieanlage E-103 EP2

Komponenten

Azimutgetriebe

Lager im Azimutgetriebe
Schmierstoffgeber Azimutlagerverzahung
Azimutlagerverzahung
Schmierstoffgeber Azimutlagerlaufbahn
Azimutlagerlaufbahn

Blattverstellgetriebe

Lager im Blattverstellgetriebe

Schmierstoffgeber Blattflanschlagerverzah-
nung

Blattflanschlagerverzahnung

Blattflanschlagerlaufbahn

Behalter Zentralschmiereinheit Rotornabe

vorderes Rotorlager

hinteres Rotorlager

DEMAG*
LIFTKET*

Kran Gondel

Kette Kran Gondel

An-
zahl

D W W =~ N = N O O

Wassergefahrdender Stoff/
Handelsname

RENOLIN UNISYN CLP 220

MOBIL SHC GREASE 460 WT

Kliberplex AG 11-461
Kluberplex AG 11-461
Kluberplex BEM 41-141
Kliberplex BEM 41-141
RENOLIN UNISYN CLP 220
RENOLIN UNISYN CLP 220
Kluberplex AG 11-461

Kluberplex AG 11-461
Kliberplex BEM 41-141

Kliiberplex BEM 41-141
Kluberplex BEM 41-141

Kliberplex BEM 41-141

Spirax S4 TXM 10W30
TECTROL CLP 220
RENOLIN UNISYN CLP 220

Schmier- Jahrlicher

stoff-
menge'

201

0,251

0,251
7,81
41

0,251

5,51

201
10,2 1

13,8

0,51
0,351

Schmierstoff-
bedarf’

2

0,004 |

0,51

31

2

0,004 |

0,51
3,151

1,41

2,11

0,21

Art der Schmie-
rung

manuell
manuell
manuell
Schmierstoffgeber
Schmierstoffgeber
Schmierstoffgeber
manuell
manuell

manuell

Schmierstoffgeber

Zentralschmierein-
heit Rotornabe

manuell

Zentralschmierein-
heit Rotornabe
Zentralschmierein-
heit Rotornabe
manuell, zusatzlich

manuell
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Komponenten An-
zahl

Hydrauliksystem Rotorarretierung 1

Léschmittelbehalter automatisches Losch- 1

system in der Gondel®
Winde Aufstiegshilfe Goracon G-trac* 1

Tractel/Greifzug ti- 1
rak X 622 P*

Fahrseil Aufstiegshilfe =~ Goracon* 1

Tractel/Greifzug* 1
Sicherheitsseil Auf- Goracon* 1
siEgeilie Tractel/Greifzug* 1
Transformator 1

' pro Komponente; ? nach Bedarf; * optional, * Variante

Wassergefahrdender Stoff/
Handelsname

RENOLIN PG 46
MOUSSEAL-CF

Goracon GTO 68
Klibersynth GH 6-220, VG 220

HHS 2000
Nyrosten N113
Nyrosten N113
Midel 7131

Schmier- Jahrlicher

stoff-
menge’

351
201

0,61
21

1556 |

Schmierstoff-
bedarf"

0,11 pro 100 m
0,11 pro 100 m

0,11 pro 100 m

Art der Schmie-
rung

manuell

manuell

manuell

9)J0)S apuapJyejeblassem Jyoisiaqn
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Eigenschaften und Zusammensetzung der wassergefahrdenden Stoffe

Tab. 2: Eigenschaften und Zusammensetzung der wassergefahrdenden Stoffe

Handelsname Zusammensetzung Einstu-
fung

Goracon GTO 68 Schmierstoff WGK 1

HHS 2000 Gemisch Erdol WGK 2

Kliberplex AG 11-461 Mineraldl, Esterdl, Aluminium-Komplexsei- WGK 1

fe und Festschmierstoff

Kliberplex BEM 41-141 Mineralol, synthetisches Kohlenwasser- WGK 1
stoff-Ol und Lithium-Spezialseife

Midel 7131 gemischtes Ester mit Pentaerythritol awg
MOBIL SHC GREASE 460  Synthesegrundstoff und Additive WGK 2
WT

MOBIL SHC 632 Synthesegrundstoffe und Additive WGK 1
Mousseal-CF Schaum-Feuerldschmittel WGK 2
RENOLIN UNISYN CLP 220 Synthesedl mit Additiven WGK 1
RENOLIN PG 46 Synthesedl mit Additiven WGK 1
Spirax S4 TXM Hochraffiniertes Mineraldl und Zusatze WGK 2
Tectrol CLP 220 Gemisch aus Mineral6l und Additiven WGK 1

Physikali-
scher Zu-
stand

flissig
Aerosol

pastos

pastos

flissig

fest

flissig
flissig
flissig
flissig
flissig

flissig

Dichte bei 20 °C Europaischer

in g/cm?

1,03
0,742
1,07

0,88

0,97
0,9

0,858
1,09
0,85
1,03
0,882
0,896

Abfallschliis-
sel’

13 02 06
16 05 04

120112

13 02 06
07 07 04
13 02 06
13 02 06
13 02 05
13 02 05

' Die Angabe zum Abfallschlissel ist aus den Sicherheitsdatenblattern entnommen. Eine genaue Absprache ist mit dem regionalen Ent-

sorger festzulegen.
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4.1

41.1

4.2

4.2.1

4.3

4.3.1

Ubersicht mechanische Komponenten

Azimutantriebe

Die Azimutantriebe, bestehend aus Asynchronmotor und Azimutgetriebe, dienen zur
Windnachflhrung der Windenergieanlage.

Die Getriebeschmierung erfolgt mit synthetischem Getriebedl.

Die Lagerschmierung (Option) der Azimutgetriebe erfolgt durch Schmiernippel. Die
Schmiernippel am Azimutgetriebe werden mit 2-3 Pumpenhiben der Fettpresse abge-
schmiert. An jedem Azimutgetriebe befindet sich 1 Schmiernippel.

Sicherheitsvorrichtungen

Die Azimutgetriebe haben ein geschlossenes, voll abgedichtetes Gussgehause. Unter
den Azimutgetrieben sind Auffangwannen mit ausreichender Aufnahmekapazitat montiert.
Fir den Fall eines Olaustritts wahrend des Betriebs wie auch wahrend des Nachfiillens
der Azimutgetriebe kann die Gondelverkleidung das Getriebedl aufnehmen.

Blattverstellantriebe

Die Blattverstellantriebe, bestehend aus Gleichstrommotor und Blattverstellgetriebe, sind
Positionierantriebe flr die Verstellung des Blattwinkels der Rotorblatter der Windenergie-
anlage.

Die Blattverstellgetriebe sind mehrstufige Planetengetriebe, die an die Rotornabe montiert
sind.

Die Lagerschmierung (Option) der Blattverstellgetriebe erfolgt durch Schmiernippel. Die
Schmiernippel am Blattverstellgetriebe werden mit 2-3 Pumpenhtben der Fettpresse ab-
geschmiert. An jedem Blattverstellgetriebe befindet sich 1 Schmiernippel.

Sicherheitsvorrichtungen
Die Blattverstellgetriebe haben ein geschlossenes, voll abgedichtetes Gussgehause.

Fir den Fall eines Olaustritts wahrend des Betriebs wie auch wéhrenq_ des Nachfillens
der Blattverstellgetriebe kann die Rotorkopfverkleidung das gesamte Ol auffangen.

Azimutlager

Das Azimutlager stellt die Verbindung zwischen Gondel und Turm dar. Die fliegend ge-
lagerten Ritzel des Azimutgetriebes greifen in die AuRenverzahnung des Azimutlagers

ein.

Die Schmierung der Azimutlagerlaufbahn und der Azimutlagerverzahnung erfolgt durch
Schmierstoffgeber mit Schmierstoff.

Sicherheitsvorrichtungen

Das Azimutlager ist einseitig leckagefrei abgedichtet, gegeniberliegend tritt der Gber-
schissige Schmierstoff aus. Das gewahlte Dichtungskonzept gewahrleistet die Durchspu-
lung des Lagers mit frischem Fett von unten nach oben. Der Schmierstoff tritt auf der
Zahnkranzoberseite aus und wird in Fettwannen unter der Verzahnung aufgefangen.
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4.4

4.4.1

4.5

4.5.1

Blattflanschlager

Das Blattflanschlager stellt die Verbindung zwischen der Rotornabe und dem Blattadap-
ter, an dem das Rotorblatt angeschlossen ist, dar. Die fliegend gelagerten Ritzel der Blatt-
verstellgetriebe greifen in die Au3enverzahnung des Blattflanschlagers ein.

Die Schmierung der Blattflanschlagerlaufbahn erfolgt stetig durch eine Zentralschmierein-
heit, dazu siehe Kap. 4.6, S. 12.

Die Schmierung der Blattflanschlagerverzahnung erfolgt durch Schmierstoffgeber mit
Schmierstoff.

Sicherheitsvorrichtungen

Das Blattflanschlager ist einseitig leckagefrei abgedichtet, gegenuberliegend tritt der Gber-
schissige Schmierstoff aus und wird zusatzlich sekundar zur Schmierung der Blatt-
flanschlagerverzahnung genutzt.

Fur den Fall eines Schmierstoffaustritts wahrend des Betriebs kann die Rotorkopfverklei-
dung den gesamten Schmierstoff auffangen.

Rotorlagerung

Die Rotornabe rotiert auf dem Achszapfen. Dabei tragt die Rotornabe die Blattadapter, die
Rotorblatter und den Rotor des Ringgenerators, der starr an die Rotornabe angekoppelt
ist. Rotorkopfseitig wird die Rotornabe mit zwei gegeneinander vorgespannten Kegelrol-
lenlagern, maschinenhausseitig mit einem Zylinderrollenlager gelagert.

Die Schmierung der Lager erfolgt durch die Zentralschmiereinheit, dazu siehe Kap. 4.6,
S. 12. Zusatzlich werden einmal jahrlich das vordere und das hintere Nabenlager manu-
ell geschmiert.

Sicherheitsvorrichtungen

Das Gebrauchtfett entweicht Gber einen Dichtspalt und sammelt sich dabei in der Rotor-
nabe zwischen den Lagersitzen. Das Gebrauchtfett wird Uber die vorgesehene Lebens-
dauer zwischen den Lagersitzen gesammelt. Die Lagerabdichtung nach auf3en erfolgt
durch den Einsatz von Radialwellendichtringen und durch vorgeschaltete V-Ringe als
Staub- und Spritzwasserdichtung.
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4.6

4.6.1

4.7

4.71

4.8

4.8.1

Zentralschmiereinheit

Die Zentralschmiereinheit hat die Aufgabe, jeweils mehrere Schmierstellen der Windener-
gieanlage von einer zentralen Position aus mit den erforderlichen, genau dosierten
Schmierstoffmengen zu versorgen. Die Zentralschmiereinheit befindet sich in der Rotor-
nabe.

Die Zentralschmiereinheit in der Rotornabe versorgt folgende mechanische Komponenten
der Windenergieanlage mit Schmierstoff:

m vorderes Rotorlager
m hinteres Rotorlager
m Blattflanschlagerlaufbahn (3x)

Sicherheitsvorrichtungen

Bei der Zentralschmiereinheit handelt es sich um ein geschlossenes System. Sie ist mit
einem Drucksensor ausgestattet. Sobald der Druck im System fallt, wird eine Warnung
generiert. Diese Warnung wird per Ferniberwachung sofort ausgewertet, ein Serviceteam
wird informiert.

Bei unbeabsichtigtem Austritt des Schmierstoffs kann der Schmierstoff den Innenraum der
Rotornabe nicht verlassen.

Kran Gondel

Der Kran Gondel dient dazu, Werkzeuge und Materialien zwischen Turmfull und Gondel
zu transportieren.

Die Kette bzw. das Seil des Krans Gondel wird manuell mit Schmierstoff geschmiert.
Der Kran Gondel ist mit Getriebedl vorgeschmiert.

Sicherheitsvorrichtungen

Der Kran Gondel hat ein geschlossenes, voll abgedichtetes Gehause. Fur den Fall eines
Olaustritts kann die Gondelverkleidung das Getriebedl aufnehmen.

Aufstiegshilfe

Die Aufstiegshilfe ist ein geschlossenes seilgefuhrtes System zur Personen- und Material-
beférderung. Die Aufstiegshilfe besteht im Wesentlichen aus Aufhangung, Fahrkorb, Seil-
fihrungen und Not-Bedienstelle.

Das Fahrseil und das Sicherheitsseil werden manuell mit Schmierstoff geschmiert. Die
Schmierung der Winde erfolgt durch Getriebedl.

Sicherheitsvorrichtungen

Die eingesetzte Winde in der Aufstiegshilfe besitzt ein geschlossenes, voll abgedichtetes
Gehause. Fir den Fall eines Olaustritts kann die Aufstiegshilfe das Getriebedl aufneh-
men.
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4.9 Interner Transformator

Der Transformator wandelt die Spannung am Ausgang der Leistungsschranke um und
speist die Leistung in das Stromnetz ein. Bendtigt die Windenergieanlage fir den Eigen-
bedarf Strom, zieht der Transformator die bendtigte Leistung aus dem Stromnetz und ver-

sorgt damit die Windenergieanlage.

In diesem Dokument wird der Transformator innerhalb der Windenergieanlage

beschrieben. Projektspezifisch sind bei ENERCON Windenergieanlagen externe
Transformatorstationen méglich. Die externe Transformatorstation wird im Doku-
ment D0222692 ,Wassergefahrdende Stoffe Transformatorstation“ beschrieben.

4.9.1 Sicherheitsvorrichtungen
Der Transformator steht in einer nach dem deutschen ,Gesetz zur Ordnung des Wasser-
haushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG)" zertifizierten Auffangwanne, welche fur das
komplette Flissigkeitsvolumen des Transformators ausgelegt ist. Tritt Isolierfliissigkeit
aus, wird eine Warnung generiert. Diese Warnung wird per Ferniberwachung ausgewer-
tet, ein Serviceteam wird informiert. Austretende Fllssigkeit wird in der Auffangwanne ge-

sammelt.
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5 Ubersicht optionale Komponenten

5.1 Automatisches Loschsystem in der Gondel
Das automatische Loschsystem in der Gondel dient dem Schutz der Windenergieanlage
und der Standortumgebung. Durch den Einsatz des Systems kann die Ausdehnung eines
Feuers in der Gondel verhindert werden. Entstehende Brande werden umgehend am
Brandherd, z. B. einem Schaltschrank, geléscht. Das Risiko fur Schaden an der Wind-
energieanlage und der Umwelt wird so minimiert.

5.1.1 Sicherheitsvorrichtungen

Das automatische Loschsystem in der Gondel ist gegenuber Sté3en, Vibrationen, Er-
schitterung und Verschmutzung unempfindlich.

Das Ldschmittel wird nach dem Léschvorgang Uberwiegend vom Gehause des entspre-
chenden Bauteils aufgenommen. Falls Léschmittel aus dem Bauteil austritt, kann die Gon-
delverkleidung bzw. der Turmboden das Loschmittel aufnehmen.
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