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1.

Vorbemerkung

Die Windenergieanlage (WEA) wird automatisch betrieben. Es ist kein
Bedienpersonal fur den Betrieb erforderlich. Zu Wartungs- und Kontrollarbeiten
befinden sich regelmaBig, mindestens einmal pro Jahr, Mitarbeiter eines
Serviceteams in der WEA. Bei Bedarf werden zusatzlich Reparaturarbeiten
durchgefthrt.

Alle Arbeiten werden ausschlieBlich von qualifiziertem Personal durchgefihrt, die
sowohl die Sicherheitshinweise der Handbicher kennen, als auch mit der
entsprechenden Ausristung vertraut sind.

Die WEA besteht weitestgehend aus nicht brennbaren Materialien. Mdgliche
Zindquellen und Brandlasten wurden konstruktiv minimiert.

Die WEA ist baulich und von ihrem Zweck her nicht fliir einen dauernden bzw.
langerfristigen Aufenthalt von Personen vorgesehen. Unbefugte Personen haben
keinen Zutritt.

Baulicher Brandschutz

Die meisten Komponenten der WEA bestehen hauptsachlich aus metallischen
Werkstoffen. Dazu gehoéren der Stahlrohrturm bzw. Elemente des Hybridturms, der
Maschinentrager, Welle, Getriebe, Hydraulikaggregat, Bremse, Generator,
Kupplung, Antriebe, etc. Das Fundament der WEA besteht aus Stahlbeton.

Der Mittelspannungstransformator ist im Maschinenhaus positioniert. Er ist
hermetisch geschlossen und brandgeschitzt ausgelegt. Der Transformator ist
entweder ein Trockentransformator entsprechend der Brandschutzklasse F1 oder als
Estertransformator mit schwer entflammbarer Isolierflissigkeit ausgefihrt.

Der Eigenversorgungstransformator ist ein Trockentransformator mit der
Brandklasse F1 und vergossenen Anschliissen.

Brennbare Komponenten sind hauptsachlich:

o Die Rotorblatter und die Verkleidung des Maschinenhauses und der Nabe, die aus
glasfaserverstarktem Kunststoff hergestellt werden

e Elektrokabel und -kleinteile

e Getriebe-, Transformator- und Hydraulikol

e Korrosionsschutzummantelung der Spannseile im Hybridturm
e Schlauche und sonstige Kunststoffkleinteile

e Akkumulatoren

Die mdglichen Brandorte ergeben sich aus den Orten, wo sich die oben genannten
Komponenten befinden. Die WEA und ihre Komponenten wurden unter
Beriicksichtigung der bestimmungsgemaBen Verwendung und ihrer
Umgebungsbedingungen ausgelegt, konstruiert und integriert. Sie entsprechen dem
Stand der Technik. In einer Risikobeurteilung wurden potentielle Geféhrdungen
identifiziert und GegenmaBnahmen festgelegt. Diese MaBnahmen sind auch
Bestandteil dieses Dokuments.
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3.

5.1

Brandvorbeugung

Die Service-Techniker sind angehalten, jegliche vorbeugenden MaBBnhahmen
durchzufiihren, die Bréande verhindern. Dazu gibt es ausfuhrliche Anweisungen in
den entsprechenden Handblichern.

Der Blitz- und Uberspannungsschutz der Gesamtanlage entspricht dem Blitz-
Schutzzonen-Konzept und richtet sich nach der Norm IEC 61400-24. Blitze werden
somit sicher in das Erdreich abgeleitet. Ein Blitzschlag als Brandursache kann
weitestgehend ausgeschlossen werden.

Branderkennung, Brandmeldung

Im Maschinenhaus ist ein Temperatursensor installiert, der die Innentemperatur des
Maschinenhauses misst. Bei Uberschreitung bestimmter Grenzwerte wird
automatisch eine Meldung an die Ferniiberwachung gesendet und die WEA wird
automatisch angehalten.

Die Betriebstemperatur einzelner Systeme und Komponenten wird tiberwacht.

Bei Uberschreiten von Grenzwerten folgt eine Abschaltung mindestens der
betroffenen Systeme. Schutzeinrichtungen gegen die Folgen von Kurzschliissen und
Uberstrom sowie Motorschutzschalter mindern die Gefahr von Entstehungsbranden
weiter. Die Fernliberwachung wird automatisch Gber den Ausfall einzelner
Komponenten oder das Abschalten der WEA informiert.

Bei erweiterten Anforderungen an den Brandschutz kann zum erhdhten
Sachwertschutz optional ein Brandmeldesystem verbaut werden. Es enthalt die
folgenden Funktionen:

e Einrichtungs- und Raumiberwachung im Maschinenhaus
e Stoppen der WEA
e Optische und akustische Alarmierung im Turm und im Maschinenhaus

e Ubermitteln einer Alarmmeldung an die Ferniiberwachung.

Fluchtwege

Der Fluchtweg aus dem Maschinenhaus erfolgt iber die Steigleiter in den Turm,
Abseilen aus der Kranluke des Maschinenhauses oder aus der Luke in der Nabe. Die
Befahranlage darf im Brandfall nicht benutzt werden. Die gesamte WEA ist mit einer
Fluchtwegskennzeichnung versehen. Im TurmfuBbereich und in der Gondel befindet
sich ein Flucht- und Rettungsplan, auf dem die Fluchtrouten dargestellt sind, siehe
Kapitel 6 , Mitgeltende Dokumente®.

Bei geschlossenem Dach lassen sich die Dachluken manuell 6ffnen und kénnen auch
als Ausstiegsluke dienen. Vom Maschinenhausdach kann man sich mit einem Abseil-
und Rettungsgerat zum Boden abseilen.

Anordnung der Feuerloscher

Ein Feuerldscher befindet sich im TurmfuB3 in der Nahe der WEA-Zugangstiir.
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Abb. 1: Position Feuerléscher im TurmfuBB Stahlrohr- (A) bzw. Hybridturm (B)

1 Turmzugang

Im Maschinenhaus ist ein Feuerléscher in der Nahe des Zuganges zum
Maschinenhaus platziert.

Abb. 2: Position Feuerléscher im Maschinenhaus

Mitgeltende Dokumente

e DGUV_Regel 105-001 ,Einsatz von Feuerldschanlagen mit
sauerstoffverdrangenden Gasen"

e Sicherheitsanweisung E0004282961 , Flucht- und Rettungsplan Delta4000
Stahlrohrturm®

e Sicherheitsanweisung E0004283818 ,,Flucht- und Rettungsplan Delta4000
Hybridturm®
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geman § 9 der Verordnung uber bautechnische Prafungen (BauPrufVO)
des staatlich anerkannten Sachverstandigen fur die Prifung des Brandschutzes
Architekt Dipl.-Ing. Hanns-Helge Janssen, Aachen
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. GRUNDLAGEN DER KONZEPTBEARBEITUNG:

1.1 LAGE DER OBJEKTE:

Ort, StralBe, Hausnummer: Julich, AuRenbereich
Gemarkung, Flur, Flurstiicke: Barmen, Flur 2 (WEA 1), Merzenhausen, Flur 1
(WEA 2), Flur 6 (WEA3)

.3 ENTWURFSVERFASSER: Energiekontor AG,
Mary-Somerville-Str. 5, 28359 Bremen

I.4 ZUSTANDIGE BEHORDEN:

Genehmigungsbehoérde: Kreis Duren, Umweltamt,
Bismarckstr. 16, 52349 Duren

Brandschutzdienststelle: Kreis Duren, Brandschutzdienststelle (Herr Bongard);
Bismarckstr. 16, 52349 Duren

1.5 VORLIEGENDE PROJEKTUNTERLAGEN:
1.Ubersichtsplan "Windpark Barmen-Merzenhausen*
(M. 1:10.000) vom 29.11.2018 1 Blatt
2. Technische Beschreibung Windenergieanlage
Nordex Delta4000 (Dokument E0004051131),

Stand 06.12.2018 18 Blatter
3. Grundlagen zum Brandschutz — Anlagenklasse Nordex
Delta4000 vom 15.06.2018 8 Blatter

4. Brandschutzkonzept fur die Nordex-Anlagenklasse

Delta4000 (Dokument E0004002308), Stand 11.12.2017 15 Blatter
5. Einsatz von Flussigkeiten und MalRnhahmen gegen unfall-

bedingten Austritt (Dokument E0003951248-DE)

vom 12.06.2018 6 Blatter

Il. DARSTELLUNG DES PROJEKTS:

Der Windpark Barmen-Merzenhausen liegt im Nordwesten des Stadt-
gebiets von Julich im AuRenbereich der Stadtteile Barmen und Merzen
hausen.

Zwischen den Standorten der Anlagen WEA 2 im Norden und WEA 3

im Suden befinden sich nordlich und sudlich der Kreisstralle K11

bereits 14 weitere Windenergieanlagen. Von diesem Windparkgebiet

sind die geplanten Anlagenstandorte durch weitere Stral3en abgetrennt:

— Die Kreisstralte K6 verlauft sudlich von WEA 2 zwischen Merzen-
hausen und Linnich-Ederen.

— Die Landesstrale L228 zwischen Merzenhausen und Aldenhoven
liegt auf der Nordwestseite des Standorts von WEA 3.

Die Erschliellung der Anlagen erfolgt jeweils von den genannten

Stralden aus, im Falle von WEA 3 zusatzlich von der norddstlich von

deren Standort nach Julich fuhrenden L14.
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Der Anlagenstandort von WEA 1 befindet sich durch den Merzbach
vom ubrigen Windpark getrennt mit Anschluss an die dstlich von Mer
zenhausen nach Rurdorf und Linnich verlaufende L228.

Geplant ist die Errichtung von drei Windenergieanlage des Typs Nordex
N149 mit einer Nennleistung von 4,5 MW, einer Nabenhohe von ca.
125 m, einem Rotordurchmesser von ca. 149,1 m und einer jeweiligen
Gesamthohe von ca. 199,55 m.

Die geplanten Anlagenstandorte weisen untereinander und zu benach-
barten Bestandsanlagen Abstande zwischen ca. 450 m (WEA 3 zum
westlich benachbarten Bestand) und ca. 850 m (WEA 1 zu WEA 2) auf.

Bei den geplanten Anlagenstandorten handelt es sich um freie Feld-
lagen. (Das Geholzband entlang des Merzbachs kann nach Auffassung
des Unterzeichners im Hinblick auf eine mdgliche Waldbrandgefahr
auler Betracht bleiben.)

Als nachstgelegene Wohnbebauung hat Merzenhausen vom Standort
der WEA 3 einen Abstand von ca. 1,15 km nach Nordosten, von WEA 2
ca. 1,3 km nach Sitdosten. Der westliche Ortsrand von Barmen wird
von WEA 1 ebenfalls ca. 1,3 km entfernt liegen, ein zwischen Barmen
und Merzenhausen liegender Aussiedlerhof ca. 800 m.

Der Abstand des geplanten Standortes von WEA 2 zu einer sudlich
verlaufenden Hochspannungstrasse betragt ca. 120 m.

Die Windkraftanlagen bestehen aus dem Rotor mit Nabe, dem Maschi-
nenhaus mit dem Trockentransformator und dem rotationssymmetri-
schen Turm auf einem Stahlbetonfundament.

Tragende Teile des Maschinenhauses sind aus Stahlguss gefertigt;

die Rotorblatter, der Spinner und die Auf’enhaut des Maschinenhauses
bestehen aus glasfaserverstarktem Polyester.

Die Komponenten der Windenergieanlagen bestehen hauptsachlich
aus Metallen. Dazu gehoren der Turm, der Maschinentrager, Welle,
Getriebe, Hydraulikaggregat, Bremse, Generator, Kupplung, Antriebe,
etc. Neben Anlagenteilen aus Kunststoffen sind an brennbaren Stoffen
vor allem insgesamt ca. 1000 | Ole (Getriebe- und Hydraulikdle) und
Schmierstoffe sowie die schwer entflammbare Transformator-Flissig-
keit innerhalb des Maschinenhauses zu berucksichtigen.

Brennbare Komponenten sind weiterhin

* die Rotorblatter und die Verkleidung des Maschinenhauses, die aus
glasfaserverstarktem Kunststoff hergestellt werden,

* Bleiakkumulatoren,

* Elektrokabel und -kleinteile.

Maogliche Brandorte ergeben sich aus den Orten, wo sich die oben ge-
nannten Komponenten mit brennbaren Bestandteilen und Betriebsstof-
fen befinden.

Der Transformator der geplanten Windenergieanlage, dessen Bauweise
vom Hersteller offen gelassen wird, soll in einem abgeschlossenen
Bereich im hinteren Teil der Gondel untergebracht werden.
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Der Einstieg in den Turm befindet sich Uber der oberen Ebene der
Fundamentplatte und fuhrt auf eine Stahlplattform. Dort befinden sich
ein Schaltschrank, der Umrichter und der Hauptcomputer.

Die genaue Beschreibung der baulichen, anlagen- und brandschutz-
technischen Merkmale des geplanten Windenergieanlagentyps ist,
soweit sie nicht im Folgenden enthalten ist, der Technischen Beschrei-
bung der Herstellerfirma Nordex und den zugehdrigen anlagenbezo-
genen Angaben zum Brandschutz zu entnehmen.

Samtliche fir die Funktion der Windenergieanlagen wichtigen Aggre-
gate werden permanent Uberwacht. Bei Stoérungen wie z.B. Tempera-
turerhéhung oder Spannungsuiberschreitung werden die Anlagen
selbsttatig heruntergefahren und abgeschaltet. Die Storungsmeldung
wird an die Ferniberwachung des Wartungsunternehmens
weitergeleitet.

Die Zufahrtswege zu den Anlagen und deren Serviceflachen sind bzw.
werden ausreichend befestigt und Uber ihre gesamte Betriebszeit
vorgehalten.

Der Turm und das Maschinenhaus werden jeweils zu Wartungs- und
Reparaturzwecken in der Regel ein- bis zweimal im Jahr von geschul-
ten Monteuren bestiegen. In Einzelfallen geschieht dies dartber hinaus
durch Vertreter des Betreibers zu Besichtigungszwecken.

Ansonsten ist die Anwesenheit von Personen innerhalb des Turms
oder im Maschinenhaus fur die allergroRte Zeitdauer des Betriebes
auszuschliel3en.

Ill. DARSTELLUNG DER BAURECHTLICHEN BRANDSCHUTZBELANGE:

I1I.1 BAURECHTLICHE BRANDSCHUTZANFORDERUNGEN:

A WN

5.

6

Im Sinne des § 50 der Bauordnung des Landes NRW (BauO NRW in
der Fassung vom 21.07.2018) muss die Windkraftanlage als bauliche
Anlage besonderer Art und Nutzung (Sonderbau) klassifiziert werden,
wobei sich die Einordnung in die "grof3en" Sonderbauten Uber Nr. 2 der
Auflistung des Absatz 2 der Vorschrift ergibt.

Die bauliche Anlage weist keine Aufenthaltsraume auf, so dass die
Definitionen des § 2 (3) BauO NRW nicht greifen.

Folgende technische Regeln sind weiterhin als Grundlage des

Brandschutzkonzeptes zu bertcksichtigen:

DIN 4102 - Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, verschie-
dene Normteile, insbesondere:

Teil 4: Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter

Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile;

DIN ISO 23 601 - Rettungswegkennzeichnung;

DIN 14 034 - Graphische Symbole fur das Feuerwehrwesen;

DIN 14 095 - Feuerwehrplane;

DIN 14 096 - Brandschutzordnung (Normteile 1 - 3);
Arbeitsblatt \WW405 des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches
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e.V: (DVGW): ,Bereitstellung von Loschwasser durch die offentliche

Trinkwasserversorgung®;

Arbeitsstattenregel ASR A2.2 ,Malinahmen gegen Brande®;

VdS 3523: 2008-07 — Windenergieanlagen (WEA), Leitfaden fir den

Brandschutz;

9. Windenergie-Erlass — Planung und Genehmigung von Windenergie-
anlagen und Hinweise fur die Zielsetzung und Anwendung (in der
Fassung vom 22.05.2018).

© N

Weitere sicherheitstechnische Anforderungen des Arbeitsstattenrechts
sind ggf. unabhangig von der baurechtlichen Bewertung hinsichtlich des
baulichen Brandschutzes zusatzlich zu beachten.

.2 SCHUTZZIELORIENTIERTE BEWERTUNG DER PLANUNG:

Die Erreichung der in § 17 BauO NRW genannten Schutzziele:
1. Vermeidung der Brandentstehung und der Ausbreitung von
Feuer und Rauch;
2. Ermoglichung der Rettung von Menschen und Tieren;
3. Ermoglichung wirksamer Loscharbeiten
ist bei dem hier betrachteten Bauvorhaben unter Berlcksichtigung der
sehr speziellen baulichen Bedingungen zu interpretieren:

- Die Bauweise und verwendeten Materialien — es finden in groft-
moglichem Umfang nicht brennbare Baustoffe Verwendung — sind
im Sinne der Vermeidung einer Brandausbreitung als positiv zu
bewerten.

- Die Rettung von Personen, die moglicherweise bei Wartungs- oder
Reparaturarbeiten selbst zu einer erfolgten Brandentstehung beige-
tragen haben — statistisch eine der haufigsten Brandursachen an
Windenergieanlagen — kann nur als Selbstrettung erfolgen.

- Léscharbeiten sind ebenfalls — einmal abgesehen von einem mog-
lichen Brand am Turmfuld — nur durch Sofortbekampfung eines Ent-
stehungsbrandes mittels Handfeuerléscher durch den vorgenannten
Personenkreis durchzufuhren.

- Die Wahrscheinlichkeit einer Brandentstehung wird durch ein durch-
gangiges Uberwachungssystem mit automatischer Abschaltung der
Anlage sowie durch den Einsatz von ausschlielich gut geschultem
Wartungspersonal erheblich verringert.
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IV. BRANDSCHUTZKONZEPT:

IV.1 EINZELASPEKTE DES BRANDSCHUTZKONZEPTES GEMASS § 9 BauPriifVO:

IV.1.1 Flachen fur die Feuerwehr:

Der Standort der Windkraftanlagen muss im Hinblick auf die Montage-
ablaufe bei der Herstellung der baulichen Anlagen eine Anfahrbarkeit
durch Lastverkehr (maximale Achslast 12 t) gewahrleisten.

Da ein Einsatz der Feuerwehr sich aller Voraussicht nach auf die Ab-
sperrung der Flachen um eine brennende Anlage beschranken durfte,
kann auf die Ausweisung weiterer befestigter Flachen im Sinne des

§ 5 BauO NRW verzichtet werden.

Die Zufahrt fur Einsatzkrafte ist aus Richtung Barmen im Osten, Jilich
bzw. Koslar im Stidosten und Suden, Aldenhoven im Sudwesten sowie
von Norden aus Richtung Linnich sehr gut moglich.

IV.1.2 Nachweis der Loschwasserversorgung:

Da die Durchfuhrung eines Loschangriffs bei einem Brand des Maschi-
nenhauses oder der Nabe bzw. der Rotoren nicht mdglich sein dirfte
und zur Verhinderung einer Brandausbreitung auch nicht notwendig
erscheint, kann auf eine Léschwasserversorgung verzichtet werden.

Far den Fall eines Brandes im Turmfuld (Transformator, Haupt-
Computer) ist von der Feuerwehr der Einsatz von Tankléschfahr-
zeugen vorzusehen.

IV.1.3 Loschwasserriickhaltung:
Eine Loschwasserruckhaltung ist geman Ziffer 2.2 des Runderlasses
des MBW vom 14.10.1992 nicht erforderlich.

IV.1.4 Brand- und Rauchabschnitte:

Abschottungen zwischen Nutzungsbereichen, die eine Feuerwider-
standsdauer aufweisen, sind aufgrund der Bauweise der Anlagen nicht
vorhanden.

Die Plattformen sind in Stahlbauweise hergestellt; Teile der Boden
haben Abstand zur Turmwand. Daher kann keine rauchdichte
Abtrennung zwischen den einzelnen Ebenen erfolgen.

Die nach dem Windenergie-Erlass (insbesondere Abschnitt 8.2.5) zu
berucksichtigenden Abstande der geplanten Windenergieanlagen von
Verkehrsanlagen werden eingehalten.

IV.1.5 Rettungswege:

Der Rettungsweg aus dem Maschinenhaus fuhrt ausschlief3lich tber die
Leitern im Turm nach unten. Die Benutzungssicherheit wird durch Platt-
formen und Ruhepodeste erleichtert und sicherer gemacht. Die Be-
fahranlage darf im Brandfall nicht benutzt werden.

Das Wartungspersonal ist beim Betreten des Turmes angewiesen, ein
Sicherheitsgurtsystem mit Einhakmechanismus gegen Absturz mitzu-
fuhren. Dieses gewabhrleistet im Fluchtfall sowohl die Absturzsicherheit
als auch das schnelle Herunterklettern.
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Als zweiter Rettungsweg im Falle einer Verrauchung des Turmes kann
das vom Servicepersonal mitgeflhrte automatische Rettungsabseil-
gerat zum Abseilen auf3en an den Anlagen genutzt werden.

Die Wartungsmonteure werden in der Benutzung dieser Sicherheits-
einrichtung regelmafig geschult und unterwiesen. (Bei Feuer im
Maschinenhaus verbietet sich das Abseilen. Bei Feuer im Turmful} ist
das Abseilen die erste Wahl.)

Die Anlagen sollen prinzipiell nur nach deren Abschaltung betreten wer-
den, aulerdem ist unbedingt die Fernuberwachung zu deaktivieren; um
zu gewabhrleisten, dass die Anlagen durch Dritte nicht in Betrieb genom-
men werden kann. Im Turmfuld befindet sich der Umrichter, an dem die

komplette Anlage spannungsfrei geschaltet werden kann.

Da die Windenergieanlagen in der Regel nur von sachkundigen Arbeits-
kraften betreten wird, erlbrigt sich die Beschilderung der Steigleiter.

Alle Anschlagpunkte flr das Abseilgerat sind farblich gekennzeichnet.
Die Beleuchtung ist auch im Brandfall gesichert. Bei Stromausfall
schaltet sich die Notbeleuchtung automatisch ein.

IV.1.6 Nutzeranzahl:
Entfallt.

IV.1.7 Haustechnische Anlagen in Rettungswegen:
Entfallt.

IV.1.8 Luftungsanlagen:
Entfallt.

IV.1.9 Rauch- und Warmeabzugsanlagen:

Im Turm entstehender Rauch wird durch den Kamineffekt (Zuluftoffnung
in der Eingangsttir) zu den Offnungen im Azimuthbereich (zwischen
Turm und Maschinenhaus) geflhrt, wo er entweichen kann.

Das Maschinenhaus weist an der Unterseite eine zu 6ffnende Luke fur
den Bordkran aus, an der Oberseite mehrere Dachluken, die Zugang
zu Dachaufbauten bzw. zur Rotornabe gewahren. Diese Offnungen
kénnen im Bedarfsfall als Rauchabzlige genutzt werden. Da die Luken
nur von Hand geoffnet werden konnen, sind sie naturgemal’ nur bei
einer Brandentstehung im Maschinenhaus bei gleichzeitiger Anwesen-
heit von Personen benutzbar.

IV.1.10 Alarmierungseinrichtungen:

Zu den Uberwachungsvorkehrungen siehe Abschnitt 1V.1.14!

Bei Uberschreitung von Grenzwerten wird eine Sicherheitskette
ausgelost. Innerhalb dieser lauft das Storsignal in der Uberwachungs-
zentrale des Herstellers und/oder des Betreibers auf, von wo aus nach
Uberpriifung umgehend die Kreisleitstelle der Feuerwehr alarmiert und
die gesamte Anlage sofort gestoppt wird.

Eine Alarmierung innerhalb der Anlagen wird wegen der Abschaltung
jeder Anlage bei Anwesenheit von Wartungspersonal in der Gondel
nicht fur erforderlich gehalten.
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IV.1.11 Brandbekampfungseinrichtungen:

Fur jede Windenergieanlage sind zwei tragbare 6 kg Pulver-Feuer-
I6scher, davon einer in der Gondel und einer am Turmfuld vorgesehen.
Die Feuerloscher werden nach den gultigen Vorschriften installiert und
dienen zur Bekampfung von Entstehungsbranden.

IV.1.12 Sicherheitsstromversorgung und elektrischer
Funktionserhalt / Blitzschutz:
Die normale Turmbeleuchtung wird vom allgemeinen Versorgungs-
netz gespeist, hat also keinen Bezug zum Funktionszustand der Wind-
energieanlage. Fur den Fall eines Versorgungsnetzausfalls, wahrend
Wartungs- oder Reparaturarbeiten im Maschinenhaus oder wahrend
eines Auf- oder Abstiegs im Turm, wird eine akkugepufferte
Sicherheitsbeleuchtung im Maschinenhaus und Turm fur mindestens
eine halbe Stunde aufrecht erhalten.

Fur den wahrscheinlicheren Fall, dass bereits zu Arbeitsbeginn ein
Beleuchtungsausfall vorliegt, werden von dem Servicepersonal
Handlampen mitgeflhrt.

Die Rotorblatter und die Gondel sind mit Blitzableitern ausgeristet.
Dadurch ist die Ableitung einer Blitzentladung Uber Verbindungs-
elemente in der Rotornabe und im Azimuthbereich Uber die Stahlkon-
struktion bzw. die Stahlbewehrung (im unteren Bereich) des Turms in
das Erdreich gewahrleistet.

Der Blitz- und Uberspannungsschutz der Gesamtanlage entspricht dem
Blitz-Schutzzonen-Konzept und richtet sich nach der Norm IEC 61400-
24. Blitze werden somit sicher in das Erdreich abgeleitet. Ein Blitz-

schlag als Brandursache kann weitestgehend ausgeschlossen werden.

IV.1.13 Hydranten:
Entfallt.

IV.1.14 Brandmeldeanlagen:

Im Maschinenhaus sind Temperatursensoren installiert, welche die
Innentemperatur des Maschinenhauses sowie die Betriebstemperatu-
ren der wesentlichen Aggregate messen.

Bei Uberschreitung bestimmter Grenzwerte wird automatisch eine
Warnmeldung an die Ferniberwachung gesendet und die Windenergie-
anlage wird automatisch abgeschaltet.

Ein Ausfall einzelner Komponenten oder der gesamten Windenergiean-
lage wird der Fernuberwachung automatisch gemeldet.

Der Einbau einer Brandmeldeanlage im engeren Sinne von DIN 14 675
ist nicht geplant.

IV.1.15 Feuerwehrplane:
Sind nach Auffassung des Unterzeichners nicht erforderlich.
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IV.1.16 Betrieblicher Brandschutz:

Das Wartungspersonal wird fur das Verhalten im Brandfall geschult.
In diesem Zusammenhang ist eine objektspezifisch angepasste
Brandschutzordnung Teil A gemaf DIN 14 096-1 am Turmzugang
auszuhangen.

Die Service-Techniker sind angehalten, jegliche vorbeugenden Mal}
nahmen durchzuflhren, die Brande verhindern. Dazu gibt es zusatzlich
zur Brandschutzordnung ausfuhrliche Anweisungen in den entspre-
chenden Handbuchern.

Insbesondere werden zur Gewahrleistung eines ordnungsgemafien Be-
triebs die Wartungsvorschriften gemafl Wartungskatalog des Herstel-
lers eingehalten.

IV.1.17 Abweichungen von baurechtlichen Anforderungen und
KompensationsmaRBnahmen:
Entfallt.

IV.1.18 Verfahren des Brandschutzingenieurwesens:
Wurden bei der Bearbeitung nicht verwendet.

IV.3 ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNG DES BAULICHEN BRAND-

SCHUTZES:

Aufgestellt:

MaRgeblich fur die brandschutztechnische Beurteilung der geplanten
Anlage sind deren sehr spezielle bauliche und nutzungsmafige
Bedingungen:

Den eingeschrankten Voraussetzungen und Mdglichkeiten des
baulichen und abwehrenden Brandschutzes stehen eine geringe
Brandentstehungswahrscheinlichkeit und eine sehr geringe
Nutzungsdichte — ausschlieBlich Wartungs- oder Reparatur- und
Kontrolleinsatze durch geschultes Personal — gegenuber.

Die unter diesen Vorgaben getroffenen Vorkehrungen zur Erreichung
der baurechtlich relevanten Schutzziele sind als voll ausreichend zu
bewerten. Nach Auffassung des Unterzeichners ist das Vorhaben ohne
Einschrankung als genehmigungsfahig zu beurteilen.

Aachen, den 16. Marz 2019

qPL-iNg
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1 Allgemeines

1.1 Verwendungszweck

Die vorliegende Sicherheitsanweisung stellt den Flucht- und Rettungsplan fir eine
Anlage Nordex Delta400 auf einem Stahlrohrturm dar und beschreibt die-
Anbringsorte.

1.2 Zielgruppe

Diese Anweisung richtet sich an HSE-Mitarbeiter der Firma Nordex.

Die Zielgruppe kénnen Mitarbeiter aus den Fachabteilungen oder Mitarbeiter
externer, von Nordex zum Zweck der Sicherheitsanweisung beauftragter
Unternehmen sein.

1.3 Abkiirzungen

Abkiirzung

Benennung / Beschreibung

GPS

Global Positioning System

n/a

Nicht anwendbar

PSA

Persénliche Schutzausristung

WEA

Windenergieanlage

WGS 84

World Geodetic System 1984
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1.4 Mitgeltende Dokumente

Dokumentennr. Titel

Anleitungen

E0003937116 Sicherheitshandbuch Delta4000

Arbeiten in, an und auf Windenergieanlagen,

G0112P1
Aktualisierung und Veroffentlichung im QUIS

Weitere Dokumente

Arbeitsstattenverordnung vom 12. August 2004 (ArbStattV)

DIN ISO 23601 fir international einheitliche Brandschutzzeichen, Fluchtplane und
Rettungspléne

DIN EN ISO 7010 Norm flr Graphische Symbole - Sicherheitsfarben und
Sicherheitszeichen

1.5 Verwendete Zeichen und Symbole

Zeichen/ Bedeutung

Symbol

v Voraussetzung

> Handlungsanleitung ohne bestimmte Reihenfolge

1 Handlungsanleitung mehrschrittig

2 Vorgegebene Reihenfolge beachten!

© Resultat zu Handlungsanleitungen

. Aufzahlung ohne bestimmte Reihenfolge

- Unterpunkt zu Handlungsanleitungen oder Aufzédhlungen
ﬂ Zusatzliche Informationen, Hinweise und Tipps
Verweis auf Informationen in anderen Dokumenten
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1.6 Gestaltung der Warnhinweise

/\ GEFAHR

Art und Quelle der Gefahr!

Mdégliche Folgen (optional)

» MaBnahme

» MaBnahme

1.6.1 Warnstufen

Warnstufe

Beschreibung

GEFAHR

Gefahrdung mit hohem Risikograd, die zu Tod oder schwerer
Verletzung fiihrt, wenn sie nicht vermieden wird.

WARNUNG

Gefahrdung mit mittlerem Risikograd, die zu Tod oder schwerer
Verletzung fithren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

VORSICHT

Gefdahrdung mit niedrigem Risikograd, die zu geringfligiger
Verletzung fiihren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

HINWEIS

Gefahrdung mit niedrigem Risikograd, die zu Sachschaden fiihren
kann, wenn sie nicht vermieden wird.

1.6.2 Hinweise und Informationen

HINWEIS

Zusatzliche Informationen, Hinweise und Tipps

DOKUMENT BEACHTEN

Verweis auf Informationen in anderen Dokumenten
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Sicherheitshinweise

DOKUMENT BEACHTEN
e Sicherheitsanweisung E0003937116 Sicherheitshandbuch Delta4000

e Verfahrensanweisung GO112P1 Arbeiten in, an und auf Windenergieanlagen,
Aktualisierung und Veroffentlichung im QUIS

Das Sicherheitshandbuch £0003937116 und die Verfahrensanweisung G0112P1
miussen gelesen und verstanden werden. Die Sicherheitshinweise missen beachtet
werden.

Voraussetzung zur Durchfiihrung der beschriebenen Arbeiten ist die Einhaltung
aller nationalen und von der Nordex Energy GmbH definierten
sicherheitsrelevanten Normen und Vorgaben.

Grundlage fur Arbeitssicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz bildet das
ausfiihrliche Verfahren zum Arbeitsschutz in der Nordex Energy GmbH.

Die geltenden Unfallverhitungsvorschriften missen eingehalten werden.

Bei Verwendung von Betriebsstoffen miissen in jedem Fall die Hinweise der
Hersteller auf bestehende Gesundheitsgefahren beachtet und eingehalten werden.

Allgemeine Sicherheitshinweise, z. B. fir die Handhabung der jeweiligen Werk-und
Hebezeuge, Verweise auf einschlagige Richtlinien und Arbeitsschutzvorschriften
sowie allgemein Ubliche Handlungsablaufe sind nicht aufgefihrt.
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3 Anbringung der Flucht- und Rettungsplane

Anbringung:

¢ Abheben von der

Umgebung,

e zuganglich und gut lesbar,

o dauerhaft befestigt.

Standorte:

e an Stellen, an denen die Nutzer der baulichen Anlage sich Uber die
Fluchtmdglichkeiten informieren kdnnen,

e an strategischen Stellen des Fluchtweges.

Anbringungshohen

e Flucht- und Rettungsplan sind in einer Héhe h =1,65 m (Planmitte) Uber der
Standflache des Betrachters anzubringen.
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FLUCHT- UND RETTUNGSPLAN

Name und Lage des Windparkes

WEA-Nummer GPS-Koordinaten (WGS 84)

Breite®°: [N/S 00.000000]
Linge®°: [E/W 00.000000]
WINDPARK BETREIBER

Firmenname: Telefonnummer:
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*Das Rettungs- und Abseilgerat ist eine optionale Ausstattung

Nordex Delta4000 Stahirohrturm
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1. Ruhe bewahren ( +
g

4
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|

Hilfe rufen:
- Was ist passiert?
- Wo ist es passiert?
- Wie viele Verletzte gibt es?
- Welche Arten von Verletzungen liegen vor?
- Wer meldet?
- Anweisungen beachten, auf Rickfragen warten.

Tel.:

2. SofortmaBnahmen:
- Erste Hilfe leisten
- Gefahren beseitigen

1. Loéschversuch unternehmen ) \
2. In Sicherheit bringen (\g

P
o = - - —— -

3. Hilfe rufen:
- Was ist passiert?
- Wo ist es passiert?
- Wie viele Verletzte gibt es?
- Welche Arten von Verletzungen liegen vor?
- Wer meldet?
- Anweisungen beachten, auf Rickfragen warten.

Tel.:

‘ Ihr Standort Kﬁ?tgfzgen
Notausgang / & . R
E Fluchtrichtung ﬁ S Feuerloscher
| m | Erste-Hilfe- ‘EES Aufzug im
- Brandfall nicht
Ausristung benutzen
. Haupt- und
Rettungsgerate/ ‘ AIte?native
A Abseilausriistung — =P | Fluchtrouten
Horizontale Vertikale
Bereiche Bereiche

o Notausgang Uber Abseilausriistung

Planersteller: Nordex GmbH Dokumentennummer: E0004282961 Revisionsdatum: 16.07.2018 Revisionsnummer: 01
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1.

Gesamtuberblick

Der Blitz- und Uberspannungsschutz der Gesamtanlage entspricht dem EMV-
orientierten Blitzschutzzonenkonzept und richtet sich nach der Norm IEC 61400-24.
Das Blitzschutzsystem erflllt die Anforderungen der Blitzschutzklasse I.

Das interdisziplindre EMV- und Blitzschutzkonzept der Anlage basiert grundlegend
auf einem Basiskonzept der EMV- und Blitzschutzzonen und den daraus
resultierenden drei Teilkonzepten:

e AuBerer Blitzschutz
e Innerer Blitzschutz
e EMV

Dabei orientiert sich die Konzeptbildung zur EMV und zum Blitzschutz maBgeblich an
existenten elektromagnetischen Feldern aus externen und internen Stérquellen,
normativen Vorgaben der EMV und des Blitzschutzes sowie anderen Teilkonzepten
der WEA-Entwicklung. Die gréBte Abhangigkeit besteht zum
Niederspannungskonzept und zum Sicherheitskonzept der WEA. Weiterhin sind die
Konzepte zum Rotorblatt, zur Rotornabe, zum Maschinenhaus und zum Turm, zur
Steuerung und zur Erdung ausschlaggebend fiir die Gestaltung der EMV und des
Blitzschutzsystems.Zur Gliederung des EMV- und Blitzschutzkonzeptes sowie den
Abhangigkeiten zu anderen Teilkonzepten siehe Abb. 1.

Intrasystem WEA:
S E
s _" i sobs
= Mochanische Kenstruklionselements Miheders
= [Frog umrichber gestouerte Antrigkbs spannungshonzept:
ngs- |- Eosnbetatisysiens
Erdy «  Gefahrerbsbeusrung
konzept & Elekiriaghes
Sehalachrankkonrepd
Rotorbiatt-
konzept .
Vi Ep
Biacties Konzept
Trieb-
sirang- Forzept zum Sicherhaits-
kocerdinierten Einsats konzept
kanzept eradimis van (beriparrungs- | Schirrungskonpept
schaszhongept SCrULTHRAChUnG
[QSE)
haus- Forsept B EMY Honzip! e Azimut-
iz ERCLIEE Blérachase- Schaltuchriks wid konzept
b b O e ——— Echahaleln
Koraept zur Konept nur EMV-
Fangaindchiungs. Eirhakung von gerwchien
Naben- ROp Trratsiincen Pitch-
konzepl
Turm=
konzopt
L :: > WEA it asystem-Abhargigheten I:r> WE A-insersystem-Abhlngigheit

Abb. 1: Darstellung der Intra- und Intersystem-Abhédngigkeiten
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2.

AuBerer Blitzschutz

Das Konzept des duBeren Blitzschutzsystems deckt die Aufgabe des Auffangens der
Blitze sowie die sichere Ableitung des Blitzstroms gegen Erde ab (Ausflihrung unter
Beachtung von IEC 62305-3).

Die Rotorblatter sind Luv- und Lee-seitig mit mehreren Blitzrezeptoren ausgestattet.
Die Positionierung der Fangeinrichtungen am Rotorblatt orientiert sich an der
Materialzusammensetzung des Rotorblattes und somit auch an den Positionen von
zusatzlichen elektrischen Systemen und leitfahigen Bauteilen. Von den
Blitzrezeptoren wird der Blitzstrom Uber Kupferleitungen zum Rotorblattlager und
anschlieBend weiter zur Rotornabe geflihrt. Die Rotorblattlager wurden
herstellerseitig erfolgreich gegen die Belastungen der Blitzschutzklasse I geprift.
Die Rotornabe besteht aus einem massiven Stahlkérper.

Die Positionen der Fangeinrichtungen im AuBenbereich der Rotornabe und des
Maschinenhauses werden mittels 3D-Blitzkugelverfahren bestimmt.

Abb. 2: Schematische Darstellung einer WEA mit Kennzeichnung der

Fangeinrichtungen an Rotornabe und Maschinenhaus

Von der Rotornabe wird der Blitzstrom weiter zur Rotorwelle geftihrt und mit Hilfe
eines Kohlebulrstenschleifkontaktes direkt zum geerdeten Maschinentrager
abgeleitet. Somit werden das Rotorlager, das Getriebe und der weitere Triebstrang
vom Blitzstrom entlastet.

Im Spinnerbereich werden sechs um 60° versetzt positionierte Fangeinrichtungen
installiert, diese werden leitfahig mit der Nabenkonstruktion verbunden.

Auf dem Maschinenhaus werden die Fangeinrichtungen an der Rahmenkonstruktion
des Warmetauschers installiert und mit dem Stahltragwerk des Bordkranes
verbunden. Das Stahltragwerk ist groBflachig und niederimpedant Gber mehrere
Flanschstellen mit dem Generatortréager verbunden. Der Generatortrager selbst ist
ebenfalls Gber eine dauerhafte und korrosionsfreie Flanschverbindung mit dem
Maschinentrager verbunden.
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Abb. 3: Schematische Darstellung Blitzstrompfade (einseitig) im
Maschinenhaus Delta 4000

1 Blitzstrompfad 1, BlitzfuBpunkt im Bereich Rotorblatt oder Nabe
2 Blitzstrompfad 2, BlitzfuBpunkt Maschinenhaus Dachaufbauten
3 Blitzstrompfad 3; BlitzfuBpunkt Maschinenhaus Heck

Vom Maschinentrager aus wird die Blitzstromableitung im Azimutlagerbereich durch
eine vorgespannte, zweireihige, vierpunktgelagerte Ableitung realisiert.

Abb. 4: Schematische Darstellung Azimutlagerbereich mit Blitzstromableitung
1 Azimutdrehverbindung Innenring

2 Walzlagerkugel fir Azimutdrehverbindung

3 Azimutdrehverbindung AuBenring

4  Azimutdrehverbindung (Ansicht von unten)

Der Stahlrohrturm kann aufgrund der Dicke der Turmwand als Blitzfangeinrichtung
genutzt werden, darum sind keine gesonderten Fangeinrichtungen vorzusehen. Die
Verbindungsstellen der Turmsektionen werden mit vier Erdungsverbindungen
Uberbrickt, die als Leitungen fiir den Blitzschutzpotentialausgleich einen
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normgerechten Querschnitt besitzen. Der Turm wird Uber vier Anschlussfahnen mit
der Fundamenterdungsanlage verbunden.

Bei Hybridtirmen verfligt der aus Beton gefertigte Teil des Turmes Uber eine mit der
Blitzableitung verbundene Bewehrung aus Stahl. Hierflir sind keine separaten
Blitzfangstangen notwendig. Der Stahlteil des Turmes entspricht konzeptionell den
reinen Stahlrohrtlirmen.

Die Windenergieanlage ist mit einer Fundamenterdungsanlage ausgestattet. Diese
bietet die Mdglichkeit, eine Zusatzerdung anzuschlieBen, z. B. Ringerder/Tiefenerder
nach IEC 61400-24.

Innerer Blitzschutz und EMV

Der innere Blitzschutz betrifft den Schutz der inneren elektrischen Systeme gegen
induzierte Uberspannungen (durch Blitzwirkungen oder Schaltvorgénge in der
elektrischen Anlage). Die Auslegung der WEA findet in Anlehnung an die
Normenreihe IEC 62305 des Gebaudeblitzschutzes und des Blitzschutzes von
Niederspannungsanlagen statt.

Zonenkonzept

Die Einteilung der WEA in Blitzschutzzonen (BSZ) erfolgt nach IEC 61400-24. Die
SchutzmaBnahmen werden nach den zugeordneten BedrohungsgréBen der
Blitzschutzklasse I ausgelegt, um die elektrischen Systeme entsprechend ihrer
Uberspannungskategorie zu schiitzen.

Blitzschutzpotentialausgleich

Samtliche Komponenten im Maschinenhaus und der Rotornabe, wie Rotorlager,
Generator, Getriebe und Hydraulikstation, werden Gber normgerecht dimensionierte
Massebdnder leitend mit dem Maschinentrager bzw. Generatortrager verbunden.

Schirmung

Es wird flachendeckend eine Schirmung der elektrischen Leitungen zum Schutz vor
feldgebundenen StdérgrofBen eingesetzt z.B. zwischen den Schaltschréanken bzw.
zwischen den BSZ. Je nach Anforderungen findet eine direkte Erdung, der Einsatz
von Uberspannungsschutzeinrichtungen oder eine Kombination dieser MaBnahmen
an den Enden der Schirmungen statt. Auch die in die Rotornabe gefiihrten
Versorgungsleitungen sind geschirmt ausgefiihrt und werden am Eintritt in den
Schaltschrank in der Rotornabe durch Uberspannungsschutzeinrichtungen
geschitzt.

Uberspannungsschutzeinrichtungen (USE)

Samtliche Elektronikbaugruppen und alle anderen Endgerate werden hinsichtlich
ihrer Stérfestigkeit mit zuséatzlichen Uberspannungsschutzeinrichtungen nach IEC
61643-11 beschaltet. Die Schutzwirkung wurde entsprechend den BSZ koordiniert.
Elektrische Zusatzsysteme in den Rotorblattern werden aufgrund der konzentrierten
Wirkung der Blitzstréme mit USE Typ I geschiitzt. Beispielsweise werden die
Schaltschréanke in TurmfuB, Gondel, Rotornabe werden durch USE Typ II (bzw. auch
I/11) gegen induzierte StoBstrome geschiitzt. GroBteils sind die eingesetzten USE
mit einer Fernmeldefunktion ausgestattet.
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Elektromagnetische Vertraglichkeit

Die Betrachtung der elektromagnetischen Vertraglichkeit und die Einteilung der
EMV-Zonen zur Gefdhrdungsabschatzung stitzt sich ebenfalls auf die Betrachtung
der BSZ sowie nach IEC 61000-5-6.

Zur systematischen Betrachtung der EMV wurde eine Beeinflussungsmatrix der
elektrischen Systeme aufgestellt, sowie eine Leitungsklassifizierung vorgenommen.
Dementsprechend erfolgen die Leitungsverlegung und das Schaltschranklayout.
Storende und stéranfallige Komponenten werden soweit wie maoglich raumlich
voneinander getrennt. Eine Schleifenbildung in den Leitungswegen wird vermieden.

Durch Leitungsschirmungen, metallische Kabelkandle und die
Schaltschrankgehduse selbst wird eine ausreichende Schirmwirkung erreicht.

Zusatzlich kommen USE Typ III fur Datenleitungen, die durch EMV-Zonengrenzen
verlaufen, zur Anwendung. An Geraten, die empfindlich hinsichtlich der Netzqualitat
sein kénnen, kommen Netzfilter zum Einsatz.

Eine Vermeidung von Problemen hinsichtlich der EMV wird dadurch erreicht, dass
z.B. die Datenubertragung zwischen dem Schaltschrank im TurmfuB und einem
Schaltschrank im Maschinenhaus galvanisch getrennt Uber Lichtwellenleiter erfolgt.
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Meldung Eisfreiheit nach Abschaltung & Prozedere
zum Wiederanfahren

Sehr geehrte Damen und Herren,

fir den Windpark ,Julich-Barmen-Merzenhausen™ plant die Energiekontor AG zur
frihzeitigen Erkennung von Eisansatz die Verwendung der in -Nordex
Windenergieanlagen integrierten bordeigenen Sensorik. Jede Nordex-
Windenergieanlage wird dafiir mit drei unterschiedlichen und voneinander
unabhdngigen Teilsystemen ausgestattet:

- Erkennung von Unwuchten und Vibration

Eisansatz an den Rotorbléttern findet in der Regel ungleichmaBig bzw.
unsymmetrisch statt. Diese entstehenden Gewichtsunterschiede auf den
Rotorbldttern flhren bei der Drehbewegung des Rotors zu einer Unwucht im
Antriebsstrang. Diese Unwucht wirkt auch auf Maschinenhaus und Turm. Die
daraus resultierenden Vibrationen kénnen Uber die standardmaBig installierten
und dauerhaft arbeitenden Schwingungssensoren bei Uberschreiten definierter
Grenzwerte erkannt werden.

- Erkennung von nicht plausiblen Betriebsparametern

Im Betrieb der Windenergieanlage werden kontinuierlich alle wichtigen
Betriebsparameter aufgezeichnet. Die Werte flir Windgeschwindigkeit und Leistung
werden mit den Soll-Werten aus der Steuerung verglichen. Bei Eisansatz veréndert
sich sehr schnell das aerodynamische Profil der Rotorblatter. Es kommt zu einer
Abweichung zwischen Soll-Leistung und Ist-Leistung. Die Abweichung darf
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22419 Hamburg Zweigniederlassung: Rostock Patxi Landa SWIFT: HYVE DE MM 300
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definierte  Grenzen nicht (Uberschreiten. Diese Erkennungsmdglichkeit
~Windgeschwindigkeit ungleich Leistung™ (Wugl) ist auch dann wirksam, wenn der
Eisansatz gleichmaBig bzw. symmetrisch auftritt, wenn also keine Unwucht
erkannt werden kann.

- Erkennung von unterschiedlichen Messwerten der Windsensoren

Auf Nordex-Windenergieanlagen werden Windgeschwindigkeit und Windrichtung
in der Regel durch je ein Schalenkreuzanemometer und ein
Ultraschallanemometer gemessen. Beim Schalenkreuzanemometer wird die
Lagerung beheizt, an den Schalen selbst kann sich jedoch Eis ansetzen. Dies
fuhrt bei Eisansatz zu einer Verringerung der gemessenen Windgeschwindigkeit.
Auch das Ultraschallanemometer wird beheizt. Es misst jedoch weiterhin die
richtige Windgeschwindigkeit, da es keine beweglichen oder unbeheizten Teile
besitzt. Die Messwerte der beiden Anemometer werden stdandig miteinander
verglichen. GroBere oder dauerhafte Abweichungen bei den Messwerten deuten
auf Eisansatz hin.

Die WEA reagiert auf einen erkannten Eisansatz mit den folgend definierten
MaBnahmen. Nach Abklingen der Vereisungsgefahr ist wie folgt vorzugehen:

Reaktion bei erkanntem Eisansatz

- Die WEA wird sofort sanft gestoppt.

- Jeder Stopp einer WEA wird automatisch mit Fehlermeldung und Grund des
Fehlers an die Fernlberwachung Ubermittelt.

- Bei allen Fehlerzusténden ist gesichert, dass die WEA nicht selbststandig wieder
anfahren kann.

-Nach Abschaltung der WEA infolge Eiserkennung wird diese vor Ort auf
Eisfreiheit geprift, bevor die WEA wieder neugestartet werden kann.

Verhalten nach Abklingen der Vereisungsgefahr

Vor Ort kontrollieren, dass sich kein Eis an den Rotorblattern befindet.
- Nordex-Fernuberwachung verstdndigen, dass die WEA gestartet werden kann.
-Am Anlagen-PC ggf. einen Reset ausfiihren und anschlieBend die WEA starten.

Mit freundlichen GrifBen

Nordex Energy GmbH

i.A. Kamran Yusufi

Sales Engineering
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Technische Anderungen

Dieses Dokument wurde mit groRter Sorgfalt und unter Berticksichtigung der aktuell gultigen
Normen angefertigt. Trotzdem kénnen durch stetige Weiterentwicklungen Abbildungen,
Funktionsschritte und technische Daten geringfugig abweichen.

Haftungsausschluss

Die Bereitstellung der in diesem Dokument enthaltenen Informationen erfolgt ausschliel3lich
zu Informationszwecken. Nordex Energy GmbH (NORDEX) ubernimmt weder eine Garantie
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Eigentum der Nordex Energy GmbH.

Jegliche Weitergabe, Vervielfaltigung oder Ubersetzung dieses Dokuments oder Teilen
davon in gedruckter, handschriftlicher oder elektronischer Form ohne ausdrickliche
Zustimmung durch die Nordex Energy GmbH sind ausdrucklich untersagt.
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Zweck dieses Dokumentes

Dieses Dokument beschreibt die Grundlagen und Mdglichkeiten der Eiserken-
nung sowie die zu ergreifenden MalRnahmen und Verpflichtungen.

Zudem beschreibt es wie sich eine Nordex-Windenergieanlage verhalt, wenn
die Wetterbedingungen Eisansatz erwarten lassen, und welche Detektionsmog-
lichkeiten es gibt.

Stoppen der WEA bei Eisansatz - warum?

Objekte, deren Entfernung von der Windenergieanlage (WEA) geringer ist als
1,5 mal der Summe von Nabenhohe und Rotordurchmesser, konnen durch von
den Rotorblattern weggeschleudertes Eis, das sich durch Fliehkrafte gelost hat,
gefahrdet werden. Dieses sich I6sende Eis kann zudem entsprechend der
Windrichtung und Windgeschwindigkeit abgetrieben werden.

Grundsatzlich hat der Betreiber bei entsprechenden Wetterlagen (insbesondere
Glatteis, Nebel bei Frost) den Zustand der WEA zu Uberwachen. Sofern sich
Objekte, z. B. StralRen, in einer geringeren Entfernung von der WEA befinden als
vorstehend beschrieben, muss die WEA gestoppt werden bzw. ein Wiederanlauf
ist zu verhindern (GL-Richtlinie). Ein entsprechender Hinweis ist in der Betriebs-
anleitung enthalten. Es sind durch den Betreiber der Anlage Hinweisschilder
»<Achtung Eisabwurf‘ im Umkreis von 300 m um die Anlage aufzustellen.

Moglichkeiten der Eiserkennung

Betriebsfiihrung und Sensorik

Jede WEA kann Eisansatz anhand der Standard-Sensorik indirekt erkennen.
Dazu gibt es drei unterschiedliche und voneinander unabhangige Erkennungs-
maoglichkeiten:

e Erkennung von Unwuchten und Vibrationen

Eisansatz an den Rotorblattern findet in der Regel ungleichmafig bzw. unsym-
metrisch statt. Diese entstehenden Gewichtsunterschiede auf den Rotorblattern
fuhren bei der Drehbewegung des Rotors zu einer Unwucht im Antriebsstrang.
Diese Unwucht wirkt auch auf Maschinenhaus und Turm. Die daraus resultie-
renden Vibrationen werden Uber die standardmaRig installierten und dauerhaft
arbeitenden Schwingungssensoren erkannt.

e Erkennung von nicht plausiblen Betriebsparametern

Im Betrieb der WEA werden kontinuierlich alle wichtigen Betriebsparameter
aufgezeichnet. Die Werte fur Windgeschwindigkeit und Leistung werden mit den
Soll-Werten aus der Steuerung verglichen.

Mdoglichkeiten der Eiserkennung NALLO1_008528_DE Seite 3 von 6
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Bei Eisansatz verandert sich sehr schnell das aerodynamische Profil der Rotor-
blatter. Es kommt zu einer Abweichung zwischen Soll- und Ist-Leistung. Die
Abweichung darf definierte Grenzen nicht Uberschreiten.

Diese Erkennungsmoglichkeit ist auch dann wirksam, wenn der Eisansatz
gleichmafig bzw. symmetrich auftritt, wenn also keine Unwucht erkannt werden
kann.

e Erkennung von unterschiedlichen Messwerten der Windsensoren

Auf Nordex-Windenergieanlagen werden Windgeschwindigkeit und Windrich-
tung in der Regel durch je ein Schalenstern-Anemometer und ein Ultraschall-
Anemometer gemessen. Beim Schalenstern-Anemometer wird die Lagerung
beheizt, an den Schalen selbst kann sich jedoch Eis ansetzen. Dies fihrt bei
Eisansatz zu einer Verringerung der gemessenen Windgeschwindigkeit.

Auch das Ultraschall-Anemometer wird beheizt. Es misst jedoch weiterhin die
richtige Windgeschwindigkeit, da es keine beweglichen oder unbeheizten Teile
besitzt. Die Messwerte der beiden Anemometer werden standig miteinander
verglichen. GroRere oder dauerhafte Abweichungen bei den Messwerten
deuten auf Eisansatz hin.

Bei einem Auftreten der ersten beiden Zustande wird die WEA gestoppt. Bei
dem dritten Zustand kann die WEA automatisch gestoppt werden. Der entspre-
chende Fehler wird immer an die Nordex-Ferniberwachung gemeldet.

Bei Eisansatz

Die WEA reagiert auf moglichen Eisansatz mit definierten MaRnahmen:
e Die WEA wird sofort sanft gestoppt.

e Jeder Stopp einer WEA wird automatisch an die Ferniberwachung
gemeldet. Die Fehlermeldung beinhaltet u. a. den Grund des Fehlers.

e Bei allen Fehlerzustanden ist gesichert, dass die WEA nicht selbstandig
wieder anlauft. So ist ein Wegschleudern von Eis ausgeschlossen.

e Alle Ereignisse der WEA (z. B. Stopp und Wiederanlauf) werden im Logbuch
in der Steuerung erfasst. Das Logbuch steht zu spaterem Nachweis zur
Verfligung.

Im Stillstand entsprechen die von der WEA ausgehenden Gefahren durch
herabfallendes Eis denen, die von beliebigen anderen Bauwerken, Gebauden
oder Baumen ebenfalls ausgehen. Ein Wegschleudern von Eissticken ist durch
die Stillsetzung der WEA ausgeschlossen. Zur Warnung vor eventuell herabfal-
lenden Eisstlicken sind Aufkleber oder Warnschilder geeignet, die an bzw. in der
Nahe der WEA angebracht werden kdnnen.
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