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1 Einleitung

ENERCON Windenergieanlagen der aktuellen Produktpalette verfiigen tber eine Vielzahl
von sicherheitstechnischen Einrichtungen, die dazu dienen, die Windenergieanlagen dau-
erhaft in einem sicheren Betriebsbereich zu halten.

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

Zu den sicherheitstechnischen Einrichtungen zahlt neben Komponenten, die ein sicheres
Anhalten der Windenergieanlagen gewahrleisten, ein komplexes Sensorsystem. Das Sen-
sorsystem erfasst standig alle relevanten Betriebszustande und stellt die entsprechenden
Informationen Uber das Ferniberwachungssystem ,SCADA System* bereit.

Bewegen sich sicherheitsrelevante Betriebsparameter auferhalb eines zulassigen Be-
reichs, werden die Windenergieanlagen mit reduzierter Leistung weiterbetrieben oder an-
gehalten.

Im Folgenden werden die wesentlichen sicherheitstechnischen Einrichtungen der
ENERCON Windenergieanlagen sowie organisatorische Malnahmen zur Erhéhung der
Anlagensicherheit ndher beschrieben.
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2 Sicherheitseinrichtungen

Hauptschalter

Am Steuerschrank der ENERCON Windenergieanlage befindet sich ein Hauptschalter,
mit dem nahezu alle Komponenten der Anlage spannungsfrei geschaltet werden kdénnen.

Weitere Hauptschalter befinden sich an den Gondelsteuerschranken. Diese Hauptschalter
schalten die meisten Komponenten in der Gondel spannungsfrei. Jeder Gondelsteuer-
schrank hat einen eigenen Hauptschalter.

Die Hauptschalter beeinflussen nicht den Mittelspannungsbereich, die angeschlossenen
Stromschienen und die mit diesen direkt verbundenen Schaltschrankeingange. Fur den
Mittelspannungsbereich gibt es einen eigenen Mittelspannungsraum. Die mit der Nieder-
spannungsverteilung verbundenen Schaltschrankeingange werden ebenfalls nicht von
den Hauptschaltern beeinflusst.

Not-Halt-Taster

ENERCON Windenergieanlagen verfugen Uber mehrere Not-Halt-Taster. Bei Betatigung
eines Not-Halt-Tasters werden die Rotorblatter verstellt und der Rotor der Windenergiean-
lage wird in einen sicheren Drehzahlbereich gebracht.

Die Not-Halt-Taster schalten die Windenergieanlage nur teilweise spannungsfrei. Einige
sicherheitsrelevante Baugruppen der Windenergieanlage werden auch nach Betatigung
eines Not-Halt-Tasters weiterhin mit Spannung versorgt.
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3 Sensorensystem

Eine Vielzahl von Sensoren erfasst laufend den aktuellen Zustand der Windenergieanlage
und die relevanten Umgebungsparameter. Die Anlagensteuerung wertet die Signale aus
und steuert die Windenergieanlage stets so, dass die aktuell verfigbare Windenergie opti-
mal ausgenutzt wird und dabei die Sicherheit des Betriebs gewahrleistet ist.

Redundante Sensoren

Um eine Plausibilitatsprifung durch Vergleich der gemeldeten Werte zu ermdglichen, sind
fur einige Betriebszustande (z. B. fur die Messung der Temperatur im Generator) mehr
Sensoren eingebaut als eigentlich notwendig waren. Ein defekter Sensor wird zuverlassig
erkannt und kann durch die Aktivierung eines Reservesensors ersetzt werden. Die Wind-
energieanlage kann dadurch in der Regel ohne den Austausch grofierer Komponenten si-
cher weiter betrieben werden.

Kontrolle der Sensoren

Die Funktionstiichtigkeit aller Sensoren wird im laufenden Betrieb durch die Anlagen-
steuerung selbst kontrolliert. Wo dies nicht méglich ist, geschieht die Kontrolle durch die
Anlagenwartung

Drehzahliiberwachung

Die Anlagensteuerung der ENERCON Windenergieanlage regelt durch Verstellung des
Blattwinkels die Rotordrehzahl so, dass die Nenndrehzahl auch bei sehr starkem Wind
nicht nennenswert tUberschritten wird. Auf plétzlich eintretende Ereignisse, z. B. eine star-
ke Windbde oder eine schlagartige Verringerung der Generatorlast, kann die Blattverstel-
lung jedoch unter Umsténden nicht schnell genug reagieren. Wenn die Nenndrehzahl um
mehr als ca. 20 % Uberschritten wird, halt die Anlagensteuerung den Rotor an. Ein Neu-
start der Anlagensteuerung kann per Fernzugriff erfolgen.

Zusétzlich zur elektronischen Uberwachung ist eine elektromechanische Dreifach-Dreh-
zahliberwachung Teil jeder Blattverstelleinheit. Diese kann die Windenergieanlage per
Notverstellung anhalten. Die Dreifach-Drehzahliberwachung I6st aus, wenn die Nenn-
drehzahl des Rotors um mehr als 22 % uberschritten wird. Ein Neustart der Anlagen-
steuerung kann per Fernzugriff erfolgen.

Luftspaltiiberwachung

Die Breite des Luftspalts zwischen Rotor und Stator des Ringgenerators wird mithilfe von
Sensoren Uberwacht. Lost einer der Sensoren wegen Unterschreitung des Mindestab-
stands aus, wird die Windenergieanlage angehalten. Ist die Breite des Luftspalts wieder
ausreichend, kann ein Neustart der Windenergieanlage erfolgen. Dazu muss der Fehler
an der Anlage zunachst quittiert werden. Die Windenergieanlage ist danach wieder be-
triebsbereit und kann neu gestartet werden.

Schwingungsiiberwachung

Die Schwingungsiiberwachung erkennt zu starke Vibrationen und Schwingungen bzw.
Auslenkungen der Turmspitze der Windenergieanlage.

Sensoren erfassen die Beschleunigungen der Gondel in Richtung der Nabenachse
(Langsschwingung) und quer dazu (Querschwingung). Die Anlagensteuerung berechnet
daraus laufend die Auslenkung des Turms gegenuber der Ruheposition.

Uberschreiten Schwingungen bzw. Auslenkungen das zuléssige MaR, hélt die Windener-
gieanlage an. Nach kurzer Zeit erfolgt ein automatischer Neustart.
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Werden unzuldssige Vibrationen erkannt oder treten unzuladssige Turmschwingungen
mehrfach auf, halt die Windenergieanlage an und unternimmt keinen erneuten Startver-
such.

Temperaturiiberwachung

Einige Komponenten der ENERCON Windenergieanlage werden gekihlt. Zudem messen
Temperatursensoren kontinuierlich die Temperatur an Anlagenkomponenten, die vor ho-
hen Temperaturen geschutzt werden missen.

Bei zu hohen Temperaturen wird die Leistung der Windenergieanlage reduziert, gegebe-
nenfalls wird sie angehalten. Die Anlage kihlt ab und lauft automatisch wieder an, sobald
eine vorgegebene Grenztemperatur unterschritten wird.

Einige Messpunkte sind zuséatzlich mit Ubertemperaturschaltern ausgeriistet. Diese veran-
lassen ebenfalls ein Anhalten der Windenergieanlage, in bestimmten Fallen ohne automa-
tischen Wiederanlauf nach Abkihlung, wenn die Temperatur einen bestimmten Grenzwert
Uberschreitet.

Einige Baugruppen, z. B. die Windsensoren und die Schaltschranke, werden bei zu niedri-
gen Temperaturen gewarmt, um sie betriebsbereit zu halten.

Uberwachung der Kabelverdrillung

Sollte sich die Gondel der Windenergieanlage bis zu 2-mal um die eigene Achse gedreht
und die im Turm hinabgefihrten Kabel verdrillt haben, erfolgt eine automatische Entdril-
lung. Die Steuerung der Windenergieanlage nutzt hierzu die nachste Gelegenheit.

Die Uberwachung der Kabelverdrillung verfiigt iber eine Sensorik, die bei einer Uber-
schreitung des zulassigen Stellbereichs die Stromversorgung der Azimutmotoren unter-
bricht.
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4 Sicheres Anhalten der Windenergieanlage

Anhalten durch Rotorblattverstellung

Die ENERCON Windenergieanlage kann durch manuellen Eingriff oder automatisch durch
die Anlagensteuerung angehalten werden.

Jedes Rotorblatt ist dazu mit einer Blattverstelleinheit ausgestattet. Die Blattverstelleinheit
besteht aus einer Steuerung, einer Antriebseinheit und einem Energiespeicher.

Durch die Blattverstelleinheit wird die Stellung der Rotorblatter zum Wind gesteuert. Bei
einer nicht sicherheitsrelevanten Stérung werden die Rotorblatter tber die Steuerung der
Windenergieanlage aus dem Wind gedreht, worauf der Rotor der Windenergieanlage an-
halt.

Notverstellung

Der Energiespeicher der Blattverstelleinheit speichert die flr eine Notverstellung ndtige
Energie. Wahrend des Anlagenbetriebs wird die Ladung gehalten und laufend getestet.
Bei einer Notverstellung werden die Antriebseinheiten vom zugehdrigen Energiespeicher
mit Energie versorgt. Die Rotorblatter fahren ungesteuert und voneinander unabhangig in
eine Stellung, in der sie keinen Auftrieb erzeugen (Fahnenstellung).

Da die 3 Blattverstelleinheiten sich sowohl gegenseitig kontrollieren als auch unabhangig
voneinander funktionieren, kdnnen beim Ausfall einer Komponente die verbliebenen Blatt-
verstelleinheiten weiterhin arbeiten und den Rotor anhalten.
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5 Fernuberwachung

Alle ENERCON Windenergieanlagen sind Gber das ,SCADA System® mit der regionalen
Serviceniederlassung verbunden. Diese kann jederzeit die Betriebsdaten von jeder Wind-
energieanlage abrufen und sofort auf Auffalligkeiten und Stérungen reagieren.

Alle Statusmeldungen werden in einem elektronischen Logbuch erfasst, von dem ein
Back-up erstellt wird. Der Service wird per E-Mail Gber die Datenerfassung sowie tber
aufkommende Stérungen und Ereignisse informiert. Die Daten werden dauerhaft gespei-
chert. Dadurch ist gewahrleistet, dass alle Erfahrungen aus dem praktischen Langzeitbe-
trieb in die Weiterentwicklung der Windenergieanlagen einflieRen kdnnen.

Die Anbindung der einzelnen Windenergieanlagen lauft Gber einen speziell daflir vorgese-
henen Zentralserver. Dieser Server steht bei der Lagerwey Wind B.V. in Barneveld (NL).

Das ,SCADA System*, seine Eigenschaften und seine Bedienung sind in separaten Doku-
menten beschrieben.

Auf Wunsch des Betreibers kann die Uberwachung der Windenergieanlagen von einer an-
deren Stelle GUbernommen werden.
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6 Wartung

Um den dauerhaft sicheren und optimalen Betrieb der Windenergieanlagen sicherzustel-
len, mUssen diese in regelmafRigen Abstanden gewartet werden.

ENERCON Windenergieanlagen werden regelmalig gewartet, je nach Anforderung min-
destens einmal jahrlich. Dabei werden alle sicherheitsrelevanten Komponenten und Funk-
tionen gepruift, z. B. Blattverstellung, Windnachflhrung, Sicherheitssysteme, Blitzschutz-
system, Anschlagpunkte und Sicherheitssteigleiter. Die Schraubverbindungen an den tra-
genden Verbindungen (Hauptstrang) werden geprift.

Alle weiteren Komponenten werden einer Sichtprifung unterzogen, bei der Auffalligkeiten
und Schaden festgestellt werden. Verbrauchte Schmierstoffe werden nachgefillit.
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