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Haftungsausschluss und Verwendungsbeschrankung

Soweit gesetzlich zuléassig, ibernehmen die Siemens Gamesa Renewable Energy A/S sowie sonstige verbundene
Unternehmen der Siemens Gamesa Gruppe, einschlief3lich der Siemens Gamesa Renewable Energy S.A. und
deren Tochterunternehmen, (nachfolgend ,SGRE") keinerlei Gewahrleistung, weder ausdriicklich noch implizit, im
Hinblick auf die Verwendung bzw. Verwendungstauglichkeit dieses Dokuments oder von Teilen hiervon fir andere
Zwecke als dem bestimmungsmafigen Gebrauch. In keinem Fall haftet SGRE fiir Schaden, einschlie3lich aller
direkten, indirekten oder Folgeschaden, die sich aus dem Gebrauch bzw. der Gebrauchsuntauglichkeit dieses
Dokuments sowie allen Begleitmaterials oder der in diesem Dokument enthaltenen oder hiervon abgeleiteten
Angaben oder Informationen ergeben. Soweit dieses Dokument oder andere Begleitmaterialien Bestandteile eines
Vertrages mit SGRE werden, richtet sich die Haftung von SGRE nach den Bestimmungen dieses Vertrages. Dieses
Dokument wurde vor seiner Veroffentlichung einer umfassenden technischen Uberpriifung unterzogen. Ferner
Uberprift SGRE das Dokument in regelméaRigen Abstanden, wobei sachdienliche Anpassungen in nachfolgenden
Auflagen aufgenommen werden. Dieses Dokument ist und verbleibt geistiges Eigentum von SGRE. SGRE behalt
sich das Recht vor, das Dokument auch ohne vorherige Anzeige von Zeit zu Zeit anzupassen.
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Technische Beschreibung

Rotor — Gondel

Der Rotor ist mit drei Rotorblattern ausgestattet, die luvseitig am Turm montiert sind. Die
Ausgangsleistung wird Uber die Pitchwinkelverstellung und Drehmomentregelung gesteuert. Die
Rotorgeschwindigkeit ist variabel und auf Optimierung der Ausgangsleistung ausgelegt, wahrend
Lasten und Larmpegel beibehalten werden.

Dank ihres Aufbaus kann wéahrend der planméaRigen Instandhaltung die Gondel von allen
Wartungspunkten aus sicher erreicht werden. Aul3erdem ist die Gondel darauf ausgelegt, dass sich
darin  wahrend der Wartungstestlaufe der Windenergieanlage in  vollem  Betrieb
Instandhaltungsfachkrafte aufhalten kénnen. Dadurch wird eine qualitativ hochwertige Wartung der
Windenergieanlage ermdglicht und es werden optimale Bedingungen zur Fehlerbehebung geboten.

Rotorbléatter

Das Blatt der Siemens Gamesa 5.X besteht aus glasfaserverstarkten Komponenten und gezogenen
Karbonformbauteilen. Die Blattstruktur ist aus aerodynamischen Schalen mit eingebetteten Holmgurten
aufgebaut, die mit zwei Epoxy-Glasfaser-Balsa/Schaumkern-Hauptstegen verklebt sind. Die
Blattkonstruktion der Siemens Gamesa 5.X von SGRE beruht auf proprietdren aerodynamischen
Profilen von SGRE.

Die Rotorblatter werden als einteilige Variante geliefert.

Rotornabe

Die gegossene Nabe des Rotors besteht aus Gusseisen mit Kugelgraphit und ist Uber eine
Flanschverbindung an die Hauptwelle des Triebstrangs montiert. Die Nabe ist grol3 genug, um wahrend
der Wartung der Blattwurzeln und der Pitch-Lager im Innenraum ausreichend Platz fir das
Instandhaltungspersonal zu bieten.

Antriebsstrang

Der Antriebsstrang ist eine hangende 4-Punkt-Konstruktion bestehend aus: Hauptwelle mit zwei
Hauptlagern und Getriebe mit zwei am Hauptrahmen montierten Drehmomentstitzen.

Das Getriebe ist freitragend montiert; der Planetentrdger ist an der Hauptwelle mit einer geschraubten
Flanschverbindung angebracht und tragt das Getriebe.

Hauptwelle

Die langsam laufende Hauptwelle ist gegossen und Ubertragt das Drehmoment des Rotors auf das
Getriebe und die Biegemomente Uber die Hauptlager und die Hauptlagergehduse auf den
Maschinentrager.

Hauptlager
Die langsam drehende Hauptwelle der Windenergieanlage wird durch zwei Kegelrollenlager gestitzt.
Die Lager sind fettgeschmiert.

Getriebe
Bei dem Getriebe handelt es sich um eine dreistufige Ausfiihrung (2 Planetenstufen + 1 Stirnradstufe).

Generator

Der dreiphasige, doppelt gespeiste Asynchrongenerator mit einem Schleifringlaufer ist an einen PWM-
Frequenzwandler angeschlossen. Stator und Rotor des Generators bestehen beide aus lamellierten
Magnetblechen und geformten Wicklungen. Der Generator ist luftgekihilt.

Mechanische Bremse
Die mechanische Bremse befindet sich auf der Abtriebsseite des Getriebes.
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Windnachfithrungssystem

Ein gusseiserner Tragrahmen verbindet den Triebstrang mit dem Turm. Das Lager der
Windnachfiihrung besteht aus einem auf3en verzahnten Drehkranz mit Gleitlager. Die Windnachfihrung
wird von einer Reihe von elektrischen Planetengetriebemotoren angetrieben.

Gondelgehéause
Der Wetterschutz bzw. das Gehduse um die Komponenten innerhalb der Gondel bestehen aus mit
Glasfaser verstarkten Schichtverbundplatten.

Turm

Die Windenergieanlage wird standardmafig auf einem konischen Stahlrohrturm montiert. Andere
Turmbauweisen stehen zur Verfigung. Der Aufstieg erfolgt tiber den Innenraum des Turms mit direktem
Zugang zum Windnachfuhrungssystem und zur Gondel. Er ist mit Plattformen und elektrischer
Innenbeleuchtung ausgestattet.

Steuerung

Zur Steuerung der Windenergieanlage dient eine industrielle, mikroprozessor-gestiitzte Steuereinheit.
Die Steuereinheit ist vollstandig mit Schalteinrichtungen, Schutzvorrichtungen und Eigendiagnose
ausgestattet.

Umrichter

Bei dem direkt am Rotor angeschlossenen Frequenzumrichter handelt es sich um eine 4Q-Anlage zur
Gleichstromkurzkupplung mit 2 VSC an einer gemeinsamen Gleichstromverbindung. Mithilfe des
Frequenzwandlers kann der Generator bei variablen Drehzahlen und Spannungen betrieben werden
und gleichzeitig Strom bei einer einheitlichen Frequenz und Spannung an den Mittelspannungs-
Transformator abgeben.

SCADA

Die Windenergieanlage ist mit einer Verbindung zum SGRE-SCADA-System ausgestattet. Mit diesem
System sind Uber einen Standard-Internetbrowser die Fernsteuerung und die Ausgabe einer Vielzahl
von Statusanzeigen und niitzlichen Berichten méglich. Uber die Statusanzeigen kénnen u. a. Angaben
zu elektrischen und mechanischen Daten, Betrieb und Fehlerstatus, Wetter- und Netzstationsdaten
eingesehen werden.

Zustandsuberwachung der WEA

Zusatzlich zum SGRE-SCADA-System ist die Windenergieanlage mit dem einzigartigen
Zustandsiiberwachungssystem von SGRE ausgestattet. Uber dieses System wird der Vibrationspegel
der Hauptkomponenten Uberwacht und die tatséchlichen Vibrationsspektren mit einer Reihe von
festgelegten Referenzspektren verglichen. Prifung der Ergebnisse, eingehende Analyse und
Neuprogrammierung kénnen ber einen Standard-Internetbrowser erfolgen.

Betriebsfihrung

Die Windenergieanlage wird automatisch betrieben. Sie wird automatisch gestartet, wenn das
aerodynamische Drehmoment einen bestimmten Wert erreicht. Unter der Nennwindgeschwindigkeit legt
die Steuereinheit der Windenergieanlage die Referenzen fir Pitchwinkelverstellung und Drehmoment
fur den Betrieb bei einem optimalen aerodynamischen Punkt (Hochsterzeugung) unter der
Berlcksichtigung der Generatorleistung fest. Sobald die Nennwindgeschwindigkeit Uberschritten ist,
wird der Bedarf der Pitchwinkelverstellung eingestellt, um eine stabile Stromerzeugung zum Nennwert
beizubehalten.

Wenn der herabgesetzte Modus fiir hohe Windgeschwindigkeiten aktiviert ist, wird die Stromerzeugung
begrenzt, sobald die Windgeschwindigkeit den ab Werk vorgegebenen Grenzwert Gberschreitet, bis die
Abschaltwindgeschwindigkeit erreicht wird und die Windenergieanlage keinen Strom mehr erzeugt.

Wenn die Durchschnittswindgeschwindigkeit die Betriebshochstgrenze erreicht, wird die
Windenergieanlage durch die Pitchwinkelverstellung der Rotorblatter abgeschaltet. Wenn die
Durchschnittswindgeschwindigkeit unter die Durchschnittswindgeschwindigkeit fir den Neustart fallt,
werden die Anlagen automatisch zuriickgesetzt.
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