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1 Einleitung
Die Windenergieanlagen der aktuellen Produktpalette verfügen über eine Vielzahl von si-
cherheitstechnischen Einrichtungen, die dazu dienen, die Anlagen dauerhaft in einem si-
cheren Betriebsbereich zu halten.
Organisatorische Maßnahmen, wie regelmäßige, protokollierte Wartungsarbeiten, tragen
ebenfalls zu einem zuverlässigen, sicheren Betrieb der Windenergieanlagen bei.
Neben Komponenten, die ein sicheres Anhalten der Windenergieanlagen gewährleisten,
zählt zu den sicherheitstechnischen Einrichtungen ein komplexes Sensorsystem. Dieses
erfasst ständig alle relevanten Betriebszustände und stellt die entsprechenden Informatio-
nen über das Fernüberwachungssystem ENERCON SCADA bereit.
Bewegen sich sicherheitsrelevante Betriebsparameter außerhalb des Normalbereichs,
versuchen die Windenergieanlagen, in den Normalbereich zurückzukehren. Überschreiten
die sicherheitsrelevanten Betriebsparameter die Sicherheitsgrenze, werden die Windener-
gieanlagen angehalten.
Im Folgenden werden die wesentlichen sicherheitstechnischen Einrichtungen der Wind-
energieanlagen sowie organisatorische Maßnahmen zur Erhöhung der Anlagensicherheit
näher beschrieben.
Weitere Dokumente zu sicherheitsrelevanten Themen, wie Blitzschutz, Brandschutz, Eis-
erkennung und Notstromversorgung, sind auf Anfrage verfügbar.

Erstelldatum: 04.07.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 5/21



Technische Beschreibung
Anlagensicherheit

D0248369/2.2‐de / DB 5 von 10

2 Sicherheitseinrichtungen

Not-Halt-Taster
Die Windenergieanlagen verfügen über mehrere Not-Halt-Taster. Bei Betätigung eines
Not-Halt-Tasters werden die Rotorblätter verstellt und der Rotor der Windenergieanlage
wird angehalten.
Die Not-Halt-Taster schalten die Windenergieanlage nur teilweise spannungsfrei. Einige
sicherheitsrelevante Baugruppen der Windenergieanlage werden auch nach Betätigung
eines Not-Halt-Tasters weiterhin mit Spannung versorgt.

Hauptschalter
In jeder Windenergieanlage befinden sich mehrere Hauptschalter. Mit den Hauptschaltern
können alle angeschlossenen Komponenten der Windenergieanlage spannungsfrei ge-
schaltet werden.
Die Anbringungsorte der Hauptschalter und ihre angeschlossenen Komponenten sind in
anlagenspezifischen Dokumenten beschrieben.
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3 Sensorsystem
Eine Vielzahl von Sensoren erfasst laufend den aktuellen Zustand der Windenergieanlage
und die relevanten Umgebungsparameter (z. B. Rotordrehzahl, Temperatur, Windge-
schwindigkeit, Blattbelastung etc.). Die Steuerung wertet die Signale aus und steuert die
Windenergieanlage so, dass die aktuell verfügbare Windenergie optimal ausgenutzt wird
und dabei die Sicherheit des Betriebs gewährleistet ist.

Redundante Sensoren
Um eine Plausibilitätsprüfung durch Vergleich der gemeldeten Werte zu ermöglichen, sind
für einige Betriebszustände (z. B. für die Messung der Temperatur im Generator) mehr
Sensoren eingebaut als eigentlich notwendig wären. Ein defekter Sensor wird zuverlässig
erkannt und kann durch die Aktivierung eines Reservesensors ersetzt werden. Die Wind-
energieanlage kann dadurch in der Regel ohne sofortigen Serviceeinsatz sicher weiter be-
trieben werden.

Kontrolle der Sensoren
Die Funktionstüchtigkeit aller Sensoren wird entweder im laufenden Betrieb regelmäßig
durch die Steuerung selbst oder, wo dies nicht möglich ist, im Zuge der Wartung kontrol-
liert.

Drehzahlüberwachung
Die Steuerung der Windenergieanlage regelt durch Verstellung des Blattwinkels die Ro-
tordrehzahl so, dass die Nenndrehzahl auch bei sehr starkem Wind nicht nennenswert
überschritten wird. Auf plötzlich eintretende Ereignisse, z. B. eine starke Windbö oder eine
schlagartige Verringerung der Generatorlast, kann das Blattverstellsystem jedoch unter
Umständen nicht schnell genug reagieren. Wenn dann die Nenndrehzahl um einen fest-
gelegten Wert überschritten wird, hält die Steuerung der Windenergieanlage den Rotor
an. Windenergieanlagen mit selbsttätigem Neustart unternehmen nach drei Minuten auto-
matisch einen neuen Startversuch. Ist diese Störung innerhalb von 24 Stunden fünfmal
aufgetreten, wird ein Defekt vermutet. Es wird kein weiterer Startversuch unternommen.
Windenergieanlagen, die nicht automatisch starten, können per Fernzugriff neu gestartet
werden.
Wenn ein Fehler vorliegt, wird die Windenergieanlage durch eine Notverstellung angehal-
ten.

Luftspaltüberwachung
Der Luftspalt zwischen Rotor und Stator des Generators darf eine bestimmte Breite nicht
unterschreiten. Der Luftspalt wird durch Mikroschalter (betrifft Windenergieanlagen der
Plattformen EP1, EP2 und EP3) bzw. induktive Näherungssensoren (betrifft Windenergie-
anlagen der Plattform EP5) überwacht, die am Rotorumfang verteilt sind. Wenn der Luft-
spalt einen bestimmten Wert unterschreitet, wird die Windenergieanlage angehalten. Die
Windenergieanlage kann neu gestartet werden, sobald die Ursache beseitigt wurde.

Schwingungsüberwachung
Die Schwingungsüberwachung erkennt zu starke Schwingungen bzw. Auslenkungen der
Turmspitze der Windenergieanlage. Je nach Turmhöhe und -bauart gelten unterschiedli-
che Grenzwerte für die maximal zulässige Auslenkung.
Beschleunigungsaufnehmer erfassen die Beschleunigungen der Gondel in Richtung der
Nabenachse (Längsschwingung) und quer dazu (Querschwingung). Die Steuerung der
Windenergieanlage berechnet daraus laufend die Auslenkung des Turms gegenüber der
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Ruheposition. Überschreitet die Auslenkung das zulässige Maß, hält die Windenergiean-
lage an. Das Display im Bedienfeld zeigt dann eine Störmeldung mit dem entsprechenden
Zusatzstatus für die Richtung (Längs- bzw. Querschwingung) an.
Ist eine Störung im Generator-Stator und Gleichrichter aufgetreten, wodurch es zu über-
mäßig starken Vibrationen und Erschütterungen kommt, wird dies von der Schwingungs-
überwachung erkannt.

Kabelentdrillung
Über eine Sensorik wird eine eventuelle Verdrillung der Kabel, die aus der Gondel in den
Turm führen, registriert. Bei zu starker Verdrillung dreht die Anlagensteuerung die Gondel
zurück. Zusätzlich sind Endschalter montiert, die ein Weiterdrehen verhindern. Löst ein
Endschalter aus, wird die Windenergieanlage angehalten.

Temperaturüberwachung
Temperatursensoren messen kontinuierlich die Temperatur von Komponenten, die vor zu
hohen Temperaturen geschützt werden müssen. Werden am Generator zu hohe Tempe-
raturen gemessen, wird die Leistung der Windenergieanlage reduziert, gegebenenfalls
wird die Windenergieanlage angehalten. An manchen Stellen des Generators sind zusätz-
lich Übertemperaturschalter angebracht. Die Übertemperaturschalter veranlassen eben-
falls das Anhalten der Windenergieanlage nachdem eine bestimmte Temperatur über-
schritten wurde. Nach dem Abkühlen kann die Windenergieanlage wieder in Betrieb ge-
nommen werden, nachdem der Grund für die Überschreitung untersucht und beseitigt
wurde.
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4 Sicheres Anhalten der Windenergieanlage

Anhalten durch das Blattverstellsystem
Die Windenergieanlage kann durch manuellen Eingriff oder automatisch durch die Steue-
rung der Windenergieanlage angehalten werden.
Jedes Rotorblatt ist dazu mit einem Blattverstellsystem ausgestattet. Das Blattverstellsys-
tem besteht aus einer Steuerung, einer Antriebseinheit und einem Energiespeicher.
Durch das Blattverstellsystem wird die Stellung der Rotorblätter zum Wind gesteuert. So-
wohl bei einer nicht sicherheitsrelevanten als auch bei einer sicherheitsrelevanten Störung
werden die Rotorblätter über die Steuerung der Windenergieanlage aus dem Wind ge-
dreht, woraufhin der Rotor der Windenergieanlage anhält.
Liegt eine Störung der Steuerung der Windenergieanlage vor, wird die Notverstellung der
Rotorblätter eingeleitet.

Notverstellung
Der Energiespeicher der Blattverstelleinheit hat die für eine Notverstellung nötige Energie
gespeichert und wird während des Anlagenbetriebs im geladenen Zustand gehalten und
laufend getestet. Bei einer Notverstellung werden die Antriebseinheiten vom zugehörigen
Energiespeicher mit Energie versorgt. Die Rotorblätter fahren voneinander unabhängig in
eine Stellung, in der sie keinen Auftrieb erzeugen, die sogenannte Fahnenstellung.
Da die 3 Blattverstelleinheiten sich sowohl gegenseitig kontrollieren als auch unabhängig
voneinander funktionieren, können beim Ausfall einer Komponente die verbliebenen Blatt-
verstelleinheiten weiterhin arbeiten und den Rotor anhalten.
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5 Fernüberwachung
Standardmäßig sind alle ENERCON Windenergieanlagen über das ENERCON SCADA
System mit der regionalen Serviceniederlassung verbunden. Die regionale Servicenieder-
lassung kann jederzeit die Betriebsdaten von jeder Windenergieanlage abrufen und ggf.
sofort auf Auffälligkeiten und Störungen reagieren.
Auch alle Statusmeldungen werden über das ENERCON SCADA System an eine Ser-
viceniederlassung gesendet und dort dauerhaft gespeichert. Nur so ist gewährleistet, dass
alle Erfahrungen aus dem praktischen Langzeitbetrieb in die Weiterentwicklung der
ENERCON Windenergieanlagen einfließen können.
Die Anbindung der einzelnen Windenergieanlagen läuft über den ENERCON SCADA Ser-
ver, der üblicherweise in der Übergabestation oder in dem Umspannwerk eines Wind-
parks aufgestellt wird. In jedem Windpark ist ein ENERCON SCADA Server installiert.
Auf Wunsch des Betreibers kann die Überwachung der Windenergieanlagen von einer an-
deren Stelle übernommen werden.
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6 Wartung
Um den dauerhaft sicheren und optimalen Betrieb der Windenergieanlagen sicherzustel-
len, müssen die Windenergieanlagen in regelmäßigen Abständen gewartet werden.
Die Windenergieanlagen werden regelmäßig, je nach Anforderung mindestens einmal
jährlich, gewartet. Dabei werden alle sicherheitsrelevanten Komponenten und Funktionen
geprüft, z. B. Blattverstellsystem, Windnachführung, Sicherheitssysteme, Blitzschutzsys-
tem, Anschlagpunkte und Sicherheitssteigleiter. Die Schraubverbindungen an den tragen-
den Verbindungen (Hauptstrang) werden geprüft.
Alle weiteren Komponenten werden einer Sichtprüfung unterzogen, bei der Auffälligkeiten
und Schäden festgestellt werden. Verbrauchte Schmierstoffe werden nachgefüllt.
Die Komponenten werden regelmäßig präventiv ausgetauscht, um weiterhin einen siche-
ren Betrieb zu gewährleisten,
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1 Einleitung
Das Dokument gibt einen Überblick über die Wartungstätigkeiten, die an ENERCON
Windenergieanlagen durchgeführt werden müssen. Die Wartungstätigkeiten müssen re-
gelmäßig durchgeführt werden. Die Intervalle ergeben sich aus Herstellervorgaben, örtli-
chen Vorschriften und klimatischen Besonderheiten.
Zum Planen und Durchführen von Wartungstätigkeiten muss die Wartungsanleitung der
Windenergieanlage, insbesondere die darin enthaltenen Sicherheitshinweise, beachtet
werden.
Dieses Dokument beschreibt auch optionale Komponenten. Je nach Windenergieanlagen-
typ und gewählter Ausstattung kann die tatsächliche Ausführung von den hier beschriebe-
nen Inhalten abweichen.

Fr
ei

ga
be

: 2
02

1-
10

-0
7 

12
:0

8

Erstelldatum: 04.07.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 15/21



Wartungsplan
Übersicht über die Wartungstätigkeiten

D0788324/2.1‐de / DC 5 von 10

2 Bereichsübergreifend
Tab. 1: Wartungtätigkeiten bereichsübergreifend

Komponente Wartungstätigkeit
Anschlagpunkte An allen Anschlagpunkten wird eine Sichtprüfung auf

Beschädigungen durchgeführt.

Befeuerung Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Befeuerung wird
durchgeführt.

Beschilderung Eine Sichtprüfung der Beschilderung auf Vollständigkeit
und Unversehrtheit wird durchgeführt.

Blitzschutzsystem Eine Sichtprüfung des Blitzschutzsystems wird durchge-
führt.

Erdungsanlage Eine Sichtprüfung aller Potenzialausgleichsleitungen
wird durchgeführt. Dabei wird auch der feste Sitz aller
Potenzialausgleichsleitungen geprüft.
Der Erdungswiderstand wird gemessen.

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

Notbeleuchtung Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Notbeleuchtung
im Turmfuß, Turm und Maschinenhaus wird durchge-
führt.

Schaltschränke Eine Sichtprüfung aller Schaltschränke außen und innen
wird durchgeführt.
Die Erdungsanbindung wird geprüft.
Eine Funktionsprüfung der Schaltschranklüfter (falls vor-
handen) wird durchgeführt.

Sicherheitssteigleiter Die Sicherheitssteigleiter wird geprüft.

Verbandkasten Eine Sichtprüfung der Verbandkästen in Turmfuß und
Maschinenhaus wird durchgeführt.

Windenergieanlage In allen Bereichen der Windenergieanlage wird eine all-
gemeine Sichtprüfung durchgeführt. Es wird auf Auffäl-
ligkeiten und Schäden geprüft, wie z. B. lose Anbauteile,
lose Kabel, beschädigte Verkleidungen.
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3 Bereich Rotorblatt
Tab. 2: Wartungtätigkeiten Rotorblatt

Komponente Wartungstätigkeit
Rotorblatt Eine Sichtprüfung des Rotorblatts wird durchgeführt.

Blattheizung Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Blattheizung wird
durchgeführt.
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4 Bereich Gondel
Tab. 3: Wartungtätigkeiten Gondel

Komponente Wartungstätigkeit
Azimutantrieb Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Azimutantriebe

wird durchgeführt.

Azimutlager Das Azimutlager wird auf Laufgeräusche und Vibratio-
nen geprüft.
Eine Sichtprüfung von Zahnkranz, Dichtung und Fettauf-
fangeinrichtungen wird durchgeführt.
Die Schmierstoffeinrichtungen werden geprüft und nach
Bedarf aufgefüllt.

Blattflanschlager Die Blattflanschlager werden auf Laufgeräusche und Vi-
brationen geprüft.
Eine Sichtprüfung von Zahnkranz, Dichtung und Fettauf-
fangeinrichtungen wird durchgeführt.
Die Schmierstoffeinrichtungen werden geprüft und nach
Bedarf aufgefüllt.

Blattverstellantrieb Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Blattverstellantrie-
be wird durchgeführt.

Blattverstellsystem Eine Funktionsprüfung des Blattverstellsystems wird
durchgeführt.
Eine Funktionsprüfung des Not-Blattverstellsystems wird
durchgeführt.

Generator Eine Sichtprüfung des Generators wird durchgeführt.

Generatorkühlung Eine Sichtprüfung der Generatorkühlung wird durchge-
führt.

Gussteile Eine Sichtprüfung der Gussteile (z. B. Maschinenträger
und Nabe) auf Beschädigungen wird durchgeführt.

Kabelverdrillschalter Eine Sichtprüfung von Halterungen, Anschlüssen und
Zahnrad des Kabelverdrillschalters wird durchgeführt.
Eine Funktionsprüfung des Kabelverdrillschalters wird
durchgeführt.

Kran Gondel Eine Sicht- und Funktionsprüfung des Krans Gondel
wird durchgeführt.

Rotorarretierung Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Rotorarretierung
inklusive aller Komponenten, Anschlüsse und Leitungen
wird durchgeführt.

Rotorhaltebremse Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Rotorhaltebremse
inklusive aller Komponenten, Anschlüsse und Leitungen
wird durchgeführt.

Rotorlager Eine Sichtprüfung der zugänglichen Bereiche der Rotor-
lager wird durchgeführt.
Eine Sichtprüfung von Dichtung und Fettauffangeinrich-
tungen wird durchgeführt.
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Komponente Wartungstätigkeit
Das Schmiersystem wird geprüft.
Die Rotorlager werden auf Laufgeräusche und Vibratio-
nen geprüft.

Schleifringübertrager Eine Sicht- und Funktionsprüfung des Schleifringüber-
tragers wird durchgeführt.

Überdrehzahlschalter Eine Funktionsprüfung der Überdrehzahlschalter wird
durchgeführt.

Windmessgerät Eine Sichtprüfung des Windmessgeräts/der Windmess-
geräte wird durchgeführt.
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5 Bereich Mittelspannungsschaltanlage und Transformator
Tab. 4: Wartungtätigkeiten Mittelspannungsschaltanlage und Transformator

Komponente Wartungstätigkeit
Mittelspannungsschaltanlage Eine Sichtprüfung der Mittelspannungsschaltanlage wird

durchgeführt.

Transformator Eine Sichtprüfung des Transformators wird durchge-
führt.
Das korrekte Auslösen der Mittelspannungsschaltanlage
wird geprüft.
Ölproben werden entnommen.
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6 Bereich Fundament und Turm
Tab. 5: Wartungtätigkeiten Fundament und Turm

Komponente Wartungstätigkeit
Aufstiegshilfe Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Aufstiegshilfe wird

durchgeführt.

Fundament Eine Sichtprüfung der Erdauflast wird durchgeführt.
Eine Sichtprüfung des Fundaments innen und außen
wird durchgeführt.
Eine Sichtprüfung der Anschlussfahnen der Fundament-
erder wird durchgeführt.

Turm Eine Sichtprüfung des Turms wird durchgeführt.
Eine Sichtprüfung der Schraubverbindungen wird durch-
geführt.

Turmkühlung Eine Sichtprüfung der Turmkühlung wird durchgeführt.
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