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1.

1.1

1.2

1.3

1.4

Zu dieser Anleitung

Verwendungszweck

Dieses Dokument enthalt allgemeine Instruktionen fur die Durchfiihrung der
Arbeiten, die fur die Wartung der Windenergieanlagen (WEA) von Nordex der
Anlagenklasse Delta4000 erforderlich sind.

Zielgruppe

Es ist bestimmt fur Mitarbeiter der Nordex Energy GmbH, Beauftragte und flr
den Eigentimer/Betreiber der WEA, die flr die Planung und Organisierung der
Wartungsarbeiten verantwortlich sind. Auch die auszugsweise Weitergabe an
Dritte ist untersagt.

Inhalt

Dieses Dokument definiert die verschiedenen Wartungstypen. Es erlautert, wer
fur die Planung der Wartung verantwortlich ist und wie die Wartung erfolgt.

Es beschreibt die vorbereitenden Arbeitsschritte und Tatigkeiten, die
Gegenstand der Wartungsarbeiten sind.

Die einzelnen Wartungsarbeiten selbst sind nicht Gegenstand dieses
Dokuments. Die Ubersicht im Wartungsbericht E0004345416 definiert die
Abfolge der Wartungsarbeiten. Die Wartungsanleitung E0004345413 erlautert
ausfuhrlich die Ausfiihrung der Wartungsarbeiten.

Verwendete Zeichen und Symbole

Aufzahlungen und Handlungsschritte

s Handlung
» Resultat einer Handlung

e Aufzahlung
- Untergeordnete Aufzahlung

Kursiver Text

Kennzeichnung von Eigennamen: z. B. Herstellernamen, Dokumententitel.

SAP-Nr. mit Revisionsangabe
Die Darstellung einer SAP-Nr. mit Revisionsangabe, z. B.:

SAP-Nr. 1036116-XX
- 1036116: Fuhrende Stellen der SAP-Nummer
- =XX: Erganzung fir die Revisionsziffern
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Hinweis: Die vollstandige SAP-Nr. ist der jeweils gliltigen Stlickliste und /oder
dem Fertigungsauftrag zu entnehmen.

1.5 Gestaltung Warnhinweisen

1.51 Aufbau von Warnhinweisen

Die Warnhinweise sind nach dem SAFE-Konzept aufgebaut:

e Signalzeichen, Signalwort (GEFAHR, WARNUNG, VORSICHT)
e Artund Quelle der Gefahr

e Folge

e Entkommen/Malinahme

A GEFAHR

ART UND QUELLE DER GEFAHR!
Maogliche Folgen (optional)

+ Mallnahme

* Malnahme

1.5.2 Warnstufen
Warnung vor Personenschaden

AGEFAHR

Werden die Anweisungen und Hinweise nicht befolgt, sind lebensgefahrliche
Verletzungen die Folge.

Werden die Anweisungen und Hinweise nicht befolgt, kdnnen schwerste
Verletzungen die Folge sein.

/AVORSICHT

Werden die Anweisungen und Hinweise nicht befolgt, sind Verletzungen die
Folge.
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Warnung vor Sachschéaden

ACHTUNG

Warnung vor Anlagen- und Bauteilschaden.

Hinweise und Informationen

HINWEIS
1 Zusatzliche Informationen, Hinweise und Tipps

DOKUMENT BEACHTEN
Verweis auf Informationen in anderen Dokumenten

Eingebettete Sicherheitshinweise und Informationen

Im Text eingebettete Informationen und Sicherheitshinweise werden durch das
fett markierte Signalwort gekennzeichnet: Hinweis, Achtung, Vorsicht, Warnung.

Beispiel

Achtung: Turmsektionen nicht mit Erdboden in Beriihrung kommen lassen,
um Lackschaden zu vermeiden.

1.6 Mitgeltende Dokumente

Dok.-Nr. Titel
E0004345416 Wartungsbericht Delta4000
E0004345413 Wartungsanleitung Delta4000

E0003937116 Slgherhelts.handbuch Verhaltensregeln an, in und auf
Windenergieanlagen

G0413_WIO01 Arbeitsanweisung Prufung der Personenanschlagpunkte

K0801_ 036711 Prufapleltung Allgeme_me Prufanleitung fur die Messung der
elektrischen Sicherheit

K0801_057919 |Prufbericht Innerer und dufRerer Blitzschutz

Mitgeltende Dokumente E0004345392 Seite 7 von 22
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1.7 Abkiirzungen und Begriffe

Abktlirzung Bezeichnung

LWL Lichtwellenleiter

PSAgA Personliche Schutzausristung gegen Absturz
TBA Turmbefahranlage

WEA Windenergieanlage

Seite 8 von 22 E0004345392 Abkirzungen und Begriffe
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2. Sicherheitshinweise

DOKUMENT BEACHTEN

E0003937116 Sicherheitshandbuch Verhaltensregeln an, in und auf
Windenergieanlagen

Fir die Ausflihrung von Wartungsarbeiten an der WEA das oben genannte
Dokument vorher sorgfaltig lesen und verstehen.

Es beinhaltet alle wichtigen allgemeinen Anweisungen, Informationen und
Hinweise, die fur ein sicheres und gefahrloses Arbeiten an der WEA erforderlich
sind. Das Sicherheitshandbuch enthélt weiterhin Hinweise fir die Bedienung
verschiedener Komponenten der WEA, die fiir den normalen Betrieb der WEA
keine Rolle spielen und daher in der Bedienungsanleitung der WEA nicht
erlautert sind.

Sicherzustellen, dass nur geschultes und eingewiesenes Fachpersonal
Wartungsarbeiten an Nordex-Windenergieanlagen ausfuhrt.

Die WEA gilt als abgeschlossene elektrische Betriebsstétte. Die damit
verbundenen Zugangsbeschrankungen sind unbedingt einzuhalten und
durchzusetzen.

Zum zugangsberechtigten Personenkreis gehéren:
- Elektrofachkrafte
- elektrotechnisch unterwiesene Personen

Elektrotechnische Laien betreten die WEA nur in Begleitung einer dieser
genannten Person.

Die sichere und fachgerechte Ausfiihrung von Wartungsarbeiten an der WEA
setzt die griindliche Kenntnis der ausfiihrlichen Wartungsanleitung sowie der
Bedienungsanleitung der WEA voraus. Die darin enthaltenen speziellen
Sicherheits-, Bedienungs- und Handlungsvorschriften im Interesse der eigenen
Sicherheit und der Sicherheit der WEA strikt einhalten.

Die geltenden nationalen Arbeitsschutz- und Unfallverhiitungsvorschriften
einhalten.

Bei der Verwendung von Betriebsstoffen die Hinweise der Hersteller auf
bestehende Gesundheitsgefahren beachten und einhalten.

E0004345392 Seite 9 von 22



ﬂ-

& fNORDEX

Revision 03 / 28.08.2018 Wartungsanleitung

3.

Wartungstypen

Die einzelnen Anlagenkomponenten einer WEA werden in unterschiedlichen
Zeitraumen und in unterschiedlichem Umfang gewartet.

Fr WEA von Nordex wird zwischen 4 Wartungstypen unterschieden:

e Wartung Typ 1:
500 bis 1500 Betriebsstunden nach der Inbetriebnahme

e Wartung Typ 3.1:
erste Hauptwartung, ein Jahr nach der Wartung Typ 1

e Wartung Typ 3:
jahrliche Hauptwartung, erstmals ein Jahr nach der Wartung Typ 3.1

e Wartung Typ 4:
Wartung alle 5 Jahre, ersetzt jede fiinfte Wartung Typ 3.

Wenn die WEA nicht langer als 20 Jahre betrieben wird, entfallt die vierte
Wartung Typ 4, sofern die regularen Wartungsintervalle von einem Jahr
eingehalten werden.

HINWEIS

Es gibt Wartungsarbeiten, die andere zeitliche Abstande erfordern, z. B.
24 Monate. Diese zeitlichen Abstande sind in den Wartungsdokumenten
angegeben.

Neben den planmaRigen Wartungen kdnnen jederzeit Inspektionen der
gesamten Anlage oder einzelner Baugruppen der Anlage erfolgen.

Seite 10 von 22
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4. Wartung bei tiefen Temperaturen

Prinzipiell ist eine Wartung der WEA bei Temperaturen unter 0 °C mdglich.
Dabei die folgenden Einschrankungen und Hinweise beachten. Bei
Temperaturen unter -20 °C sind keine Arbeiten an der WEA erlaubt.

AuRenbesichtigung von Teilen der WEA: Eisfreiheit ist

gegeben
Schraubenwartung
- Nach2|ehe.n und Neuaufbau mit geeignetem bis -20 °C
Werkzeug:
Aufkleber anbringen: >10°C

Bei der Verwendung von Verbrauchsmaterialien die Hinweise des Herstellers
beachten.
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5.

Planung der Wartungsarbeiten

Eine Windenergieanlage ist eine komplexe technische Anlage zur Erzeugung
von Elektroenergie. Die regelmafiige entsprechend den Vorgaben des
Herstellers durchgefiihrte Wartung gewahrleistet einen zuverlassigen,
fehlerfreien und sicheren Betrieb.

Fir die Planung, Organisierung und fristgemafe Durchfuhrung der
vorgeschriebenen Wartungsarbeiten ist der Eigentumer der WEA
verantwortlich. Dieser beauftragt direkt den Service von Nordex oder ein von
Nordex zu benennendes Unternehmen.

Die Wartungsarbeiten umfassen den Turm, das Maschinenhaus mit allen
integrierten Komponenten, den Rotor sowie die Steuerung der Anlage.

Im Wartungsbericht E0004345416 ist die genaue Abfolge der Wartungsarbeiten
beschrieben.

Die Wartung von Ausriistungen, fiir die in Deutschland spezielle Uberpriifungen
gesetzlich vorgeschrieben sind, ist nicht Gegenstand der Arbeit des mit der
Wartung beauftragten Unternehmens.

Diese Uberpriifungen fliihren befahigte Personen aus. Der Eigentimer
organisiert entsprechend den gesetzlichen Bestimmungen und in
Ubereinstimmung mit den zur jeweiligen Ausriistung gehdrenden
Begleitunterlagen die Uberpriifungen. Eine Aufstellung dieser Ausriistungen
befindet sich weiter unten, siehe "Priifpflichtige Ausristung" Seite 19.

Es empfiehlt sich, dass der Eigentiimer diese Uberpriifungen in Abstimmung mit
dem Wartungsunternehmen zeitgleich mit jeweils anstehenden
Wartungsarbeiten ausfihren lasst.

Des Weiteren tragt der Eigentlimer daflr Sorge, dass die Zuwegung zur WEA
stets in einem Zustand ist, der die Nutzung entsprechend dem
Verwendungszweck ermoglicht.

Seite 12 von 22
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6. Durchfihrung der Wartungsarbeiten

A GEFAHR
Lebensgefahrliche Verletzungen durch Bewegungen des Rotors oder

der Rotorblatter

Vor Beginn der Arbeiten:

« Azimutsystem stillsetzen.

» Rotor mit der Rotorarretierung festsetzen.
+ Pitchantriebe freischalten.

Der Beginn und das Ende der Wartungsarbeiten, aber auch das Verlassen der
WEA bei noch nicht abgeschlossenen Wartungsarbeiten der zustandigen
Ferniiberwachung melden.

Vor jeder Wartung die Serviceberichte der WEA sorgféltig lesen. Sie befinden
sich im Ablageordner fiir Serviceberichte, der im Turmful® der WEA hinterlegt ist.
In den Serviceberichten sind alle bisher durchgeflihrten Serviceeinséatze
dokumentiert. Sie geben Auskunft (iber eventuell zu beachtende
Besonderheiten der WEA und lber die bisher aufgetretenen Stérungen.

Uber die Visualisierung ist das Fehlerprotokoll der WEA einsehbar. Anhand der
aufgetretenen Fehler ergeben sich mogliche Schwerpunkte fiir die
durchzufihrende Wartung.

Als Orientierung fur das Organisieren der Wartungsarbeiten dient der
Wartungsbericht E0004345416. Dieser flihrt die einzelnen Arbeiten in einer
solchen Reihenfolge auf, wie sie zweckmaRiger Weise durchgefiihrt werden.

Beim Austausch von Teilen oder Verbrauchsmaterialien wahrend der Wartung
nur die von Nordex zugelassenen verwenden. Jede Verwendung von Teilen
anderer Hersteller, die Nordex nicht ausdriicklich zulasst, ist untersagt.

Vor Beginn der Wartungsarbeiten im Maschinenhaus oder in der Nabe das im
Servicefahrzeug mitzuflihrende Rettungsgerat in das Maschinenhaus beférdern
und neben der Kranluke ablegen. Bei Arbeiten in der Rotornabe das
Rettungsgerat dorthin mitnehmen.

Bei der Durchfiihrung der Wartungsarbeiten den Wartungsbericht mitfiihren.
Alle durchgefiihrten Wartungsarbeiten dort in der letzten Spalte mit einem
Hakchen quittieren. Festgestellte Besonderheiten dort umfassend und
nachvollziehbar dokumentieren.
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Nach Abschluss der Wartungsarbeiten den Servicebericht ausfullen,
ausdrucken und im Ablageordner fiir Serviceberichte ablegen. Ebenfalls in
diesem Ablageordner die Protokolle der vom Eigentimer veranlassten
Uberpriifung von priifpflichtigen Ausristungen ablegen.

Bei Fragen oder Unklarheiten wahrend der Wartungsarbeiten umgehend den
Service von Nordex kontaktieren.

Seite 14 von 22
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7. Werkzeuge
S HINWEIS

1

Es werden nicht immer alle hier aufgefiihrten Werkzeuge bendtigt. Vor Beginn
der Wartungsarbeiten informieren, auf welchem Turm die Wartung stattfindet.

Fiir Arbeiten im Maschinenhaus, in der Rotornabe und am Spinner

Hydraulikaggregat mit:

Rotorblatt

Getriebeklemmbhalften

+ Spannzylinder M36/SW50 (kurz), Zeichnung K0822_ 051813 flir
Hauptlager/Maschinentrager - Generatortrager/Azimutlager

+ Spannzylinder M36/SW 50 (extra lang), Zeichnung NALL20 057597 fiir

» Spannzylinder M42, Mutternhéhe 34 mm, Zeichnung K0822 043110 _IN flr

Hydraulikaggregat fiir Drehmomentschrauber mit Schlauch

Hydraulisches Schrauberwerkzeug SW: 30, 36, 41, 46, 55

Hydraulische Ringkassette SW55

Drehmomentschliissel 30 bis 100 Nm mit Vierkant 4"

Drehmomentschilissel bis 1000 Nm mit Vierkant 34 "

Steckschliisselsatz mit Ratsche SW10 bis SW32

Ringschlisselsatz SW10 bis SW32

Gabelschlisselsatz SW10 bis SW32

Taschenlampe mit Ersatzbatterien

Kreuzschraubendreher Grofle 1 und 2

Flachschraubendrehersatz

Inbusschliisselsatz 3 bis 12 mm

Inbusnuss 19 mm mit %4 " Aufnahme

Skt-Nuss SW30, SW36, SW50 mit % " Aufnahme

Steckschlissel SW30 mit 34 " Aufnahme

Flhllehrensatz 0,03 bis 1 mm

Bandmaf} oder Lineal

Lehre fiir die Rotorblattausrichtung mit Lasermodul
SAP-Nr.: 1059615-xx

oder Optalign smart RS5, SAP-Nr. 51317

Messsystem fur die Generatorausrichtung: Rotalign Ultra iS, SAP-Nr. 43622,

Hydraulikstempel mit Handpumpe

E0004345392

Seite 15 von 22



&E!'fiﬁl()ltl)lf)(

Revision 03 / 28.08.2018 Wartungsanleitung

Fir Arbeiten im Maschinenhaus, in der Rotornabe und am Spinner

Manometer 0 bis 200 bar

Schlauch fir Manometer mit Minimess-Anschluss

Bohrmaschinenpumpe zum Wechseln des Ols der Pitchgetriebe /
Azimutgetriebe

Olauffangbehalter 2 |

Altolkanister 20 |

Messgerat zur Bestimmung der Dichte der Kihlflissigkeit

Flllpumpe fir Kihlflissigkeit, z. B. Prifpumpe RP 50 der Fa. Rothenberger

Silikonspritze

Fettpresse

Hove-Reéfiller fiir ASA

E-Messgerat zur Priifung von FI-Schutzschalter und Durchgangswiderstand

Multimeter

Zangenamperemeter

Werkzeug- und Materialsatz, SAP-Nr. 45434, fur den Wechsel des Getriebedls
in den Pitch- und Azimutantrieben

Klebeset Merkel RK 15 (alternativ zum Verkleben der V-Ringe am Rotorlager)
SAP-Nr. 45739

Werkzeug fiir das Anziehen der Klemmspaltmutter:
» Montagehebel, SAP-Nr. 1013642
« Skt.-Verlangerung flir KSM 30/850, SAP-Nr. 1014060

Adapter Aufstecklaser zum Ausrichten der Windrichtungsgeber, SAP-Nr.
1070951-03

Lasergerat BMI Aufstecklaser Laserboy Il zum Ausrichten der
Windrichtungsgeber, SAP-Nr. 50503

Laserbrille zum Ausrichten der Windrichtungsgeber, SAP-Nr. 61506

Klemmbrett mit Schreibpapier fur Aufzeichnungen

MafRband 30 bis 50 m

Metermal}

Wasserfeste Stifte in rot, griin und gelb fir Markierung der Schrauben

Wasserloslicher Filzstift

Vergleichsfarbtafeln RAL

Staubsauger

Feinstaubsauger

Seite 16 von 22
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Fiir Arbeiten im Maschinenhaus, in der Rotornabe und am Spinner

Fotokamera mit Ersatzbatterien

Bei Drehzahliberwachung mit K-System-Komponenten:
Laptop mit Software PactWare und Datentbertragungskabel zum Anschluss
der UFC-Module und Temperaturgrenzwertschalter an den Laptop

Gefal¥filler Wiirth SAP-Nr. 52958 mit Adapter SAP-Nr. 52959 fiir
Ausdehnungsgefal} des Kiihlsystems

5 Schutzkappen fir LWL-Verbindungsstellen, SAP-Nr. 51413

Fiir Arbeiten im und am Turm, zur duBeren Inspektion der Rotorblatter

Hydraulische Schrauberpumpe mit Schlauch

Hydraulisches Schrauberwerkzeug SW60, Hytorc

Hydraulisches Schrauberwerkzeug SW70, Hytorc

Hydraulisches Schrauberwerkzeug SW80, Hytorc

Hydraulisches Schrauberwerkzeug SW90, Hytorc

Hydraulisches Schrauberwerkzeug SW100, Hytorc

Hydraulikaggregat mit:

« Spannzylinder M42, Mutternhohe 42 mm, Zeichnung K0822 043109 _IN fir
Fundamentverschraubung Stahlrohrturm

« Spannzylinder M42, Mutternhdhe 34 mm, Zeichnung K0822 043110 _IN flr
Fundamentverschraubung Stahlrohrturm

Gabelschliisselsatz bis SW100
Steckschlisselsatz mit Ratsche SW 10 bis SW32
Ringschlusselsatz SW10 bis SW32
Gabelschlisselsatz SW10 bis SW32

E-Messgerat zur Prifung des Erdungswiderstandes (der WEA-
Fundamenterdungsanlage) und des Durchgangswiderstandes

Erdungsstange
HD-Video- oder HD-Fotokamera

Fernglas

Bei Option Blitzerkennungssystem Jomitek

Hubsteiger
Jomitek Sensortester SAP 46265
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Fiir Arbeiten am Schaltschrank Bottom

Drehmomentschlissel 30 bis 100 Nm mit Vierkant 2"

Steckschliisselsatz mit Ratsche SW10 bis SW32

Ringschlisselsatz SW10 bis SW32

Gabelschliisselsatz SW10 bis SW32

Kreuzschraubendreher Grofie 1 und 2

Flachschraubendrehersatz

Inbusschliisselsatz 3 bis 12 mm

Taschenlampe mit Ersatzbatterien

E-Messgerat zur Priifung von FI-Schutzschalter und Durchgangswiderstand

Multimeter

Mechanische Arretierung der TBA
» Zarges: SAP 57716
* Hailo: SAP 57725
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8.

Prufpflichtige Ausriistung

DOKUMENT BEACHTEN

+ G0413_WIO01 Arbeitsanweisung Prifung der Personenanschlagpunkte
« KO0801_036711 Priifanleitung Allgemeine Prifanleitung fiir die Messung der

elektrischen Sicherheit

+ KO0801_057919 Prifbericht Innerer und auerer Blitzschutz

Folgende Ausrustung ist nicht Gegenstand der turnusmagigen
Wartungsarbeiten. Eine befahigte und bestellte Person oder Firma wartet diese.
Die Durchfiihrung dieser Wartungsarbeiten liegt in der Verantwortung des

Betreibers der WEA.

Ausriistung MaBnahme Priiffrist*
Feuerloscher Austausch 2 Jahre
Feuerldschanlage, wenn Priifung 1 Jahr
vorhanden
Stelglelter und Fallschutzsystem Priifung 1 Jahr
im Turm
Persdnliche Schutzausriistung
gegen Absturz, die im Turmful | Prifung 1 Jahr
liegt, wenn vertraglich vereinbart
Bruckenkran Prifung 1 Jahr
Elektrischer Kettenzug Prifung 1 Jahr

Prifung (Zwischenpriifung)
durch zugelassene ) 1 Jahr
Uberwachungsstelle (ZUS)
Befahranlage - -
Prufung (Hauptprifung)
durch zugelassene ) 2 Jahre
Uberwachungsstelle (ZUS)
Prifung nach G0413_WI01;
. Weiterfihrung der in der
Anschlagpunkte fir PSAgA WEA hinterlegten 1 Jahr
Priifnachweise
. Prifung 1 Jahr
Abseilrettungsgerat
Austausch 5 Jahre
Einbruchmeldeanlage, wenn Prifung 1 Jahr
vorhanden erweiterte Priifung 5 Jahre
Druckbehalter< 1000 bar x Liter |Sichtpriifung 1 Jahr
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Ausriistung MaBnahme Pruffrist*

Umfassende Prifung nach:

» Anleitung KO801_036711

« Prifprotokoll
K0801_057919

.. Erweiterte Blattwartung nach
Rotorblatter Anleitung TBD 2 Jahre

Erste-Hilfe-Kasten Austausch 5 Jahre

Blitzschutzsystem 2 Jahre

* Die genannten Fristen gelten fiir Deutschland. Sie kdnnen in anderen Landern
abweichen.
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