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1 Einleitung

Senvion SE produziert und errichtet On- und Offshore-Windenergieanlagen und erbringt
Serviceleistungen fir diese. Bei der Montage und der Inbetriebnahme missen sdmtliche Bereiche
der WEA aufgesucht werden. Trotz aller Vorkehrungen kann es dabei zu Unfallen kommen. Der
Arbeitgeber tragt dafir Sorge, dass die Rettung von Mitarbeitern aus diesen Bereichen moglich ist.
Da bestimmte Bereiche der WEA fir Rettungsdienste wie Feuerwehren usw. nicht zuganglich sind,
missen Rettungseinséatze dort von den Mitarbeitern selbst durchgefihrt werden.

Dieses Dokument beschreibt die einfache industrielle Rettung eines Mitarbeiters vom Turmkopf
einer 3.XM-WEA mit Hybridturm zum Turmful3. Dieses Verfahren kann in abgewandelter Form
auch in anderen Situationen angewandt werden.

Da der Inhalt dieses Dokuments gleichermal3en universell und allgemein ist, kann er entsprechend
den lokalen Gegebenheiten angepasst oder erweitert werden, solange das Rettungskonzept dabei
nicht verandert wird. Projekt- oder kundenspezifische Eigenschaften von Windparksystemen sind

in diesem Dokument nicht bertcksichtigt.

2 Grundlegende Bedingungen

Windenergieanlagen vom Typ 3.XM haben eine Turmhdhe von etwa 100 Metern. In diesem
Turmabschnitt gibt es mindestens 3 Plattformen. Der Zugang zur WEA durch die Monteure erfolgt
in der Regel Uber die flir 2 Personen ausgelegten interne Befahranlage. Bei einem Notfall in der
Befahranlage, beispielsweise wenn ein Monteur das Bewusstsein verloren hat, muss die
Befahranlage mithilfe der Holfunktion des Systems zur Eingangsebene gebracht werden. Ist der
Aufzug aul3er Betrieb, darf im Turm nur bis zu der Position aufgestiegen werden, wo sich der
Aufzug befindet. Ein weiterer Aufstieg ist nicht zuléssig, bis der Aufzug in einen sicheren Zustand
(zur Eingangsebene) gebracht wurde. Dadurch soll verhindert werden, dass sich ein Monteur im
Aufzug befindet und die Holfunktion nicht verfigbar ist. Reparaturmalinahmen an der
Befahranlage sind Gegenstand einer separaten Betrachtung. In diesem Dokument wird davon
ausgegangen, dass die Befahranlage nicht verfigbar ist und der Monteur den Einsatz manuell als

aktive Rettung durchfiihren muss.

Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten
Das Dokument unterliegt in ausgedruckter Form nicht dem Anderungsdienst



SENVION Flucht und Rettung 3.XM — vom Turmkopf Dok.: V-3.1-GP.PS.57-A-8

i i . . Seite: 7 von 14
wind energy solutions zum Turmfuf inkl. Hybridturm Giiltig ab: 30.10.2014

Ry % :
A\VAR'

AR

- ..\\“\\\\\\\\\\\\\\\\ SE

-

Abb. 1 3.XM Turmkopf

3 Sicherheitsvorkehrungen fir die Rettung

Der Monteur, welcher den Einsatz durchfiihrt, muss die Lage sorgfaltig beurteilen, bevor er die
Rettung einleitet. Dazu gehort unter anderem, dass er sich mit dem Verunfallten verstandigt und
sich ein Bild von dessen Verletzung bzw. Zustand macht. Zu keiner Zeit darf sich der Monteur,
welcher die Rettung durchfuhrt, weiteren Risiken aussetzen. Er muss immer fir seine eigene

Sicherheit sorgen.

4 Vorbereitung fur die Rettung

Der Retter muss die WEA bzw. den betroffenen Bereich in einen sicheren Zustand versetzen (z. B.
durch Umlegen Freischalten usw.). Dann leistet er dem Verunfallten erste Hilfe und setzt einen
Notruf beim ortlichen Rettungsdienst und beim Senvion PMS ab. Die fur die Rettung aus diesem
Bereich bendtigte Ausrustung ist aus der Gondel zu holen und in den Turmkopf zu bringen. Sind
alle Vorbereitungen fir die Rettung vom Turmkopf aus getroffen, kann mit dem Einsatz begonnen
werden. Die Zeit, die der Verunfallte in seinem Gurtzeug hangend verbringt, ist unbedingt auf das
erforderliche Minimum zu beschranken. Dies kann durch eine sorgfaltige Vorbereitung der
gesamten Ausristung und durch regelmaRige Ruhepausen auf tiefer gelegenen Plattformen

erreicht werden.

Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten
Das Dokument unterliegt in ausgedruckter Form nicht dem Anderungsdienst
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5 Ausristung
Fur die Rettung vom Turmkopf ist folgende Ausristung zu verwenden:

PSA gegen Absturz bestehend aus:
« Auffanggurt
e Falldampfer
* Positionierungsleine
» Seilklemme in der Ausfihrung ,Basic”
* Schutzhelm mit Lampe
» Karabiner

Zudem ist das Rettungsgerat Milan 2.0 Power zu verwenden, das Folgendes umfasst:

e Rettungsgerat Milan 2.0 Power mit statischem Seil, 160 m
* 4 Karabiner

* 2 Bandschlingen, scharfkantenfest

« 1Rolle

* Rollgabelschliissel
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Abb. 2 Milan 2.0 Power

Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten
Das Dokument unterliegt in ausgedruckter Form nicht dem Anderungsdienst
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6 Anschlagen des Rettungsgerats

Zur Rettung eines Verunfallten vom Turmkopf muss das Rettungsgerat méglichst hoch unterhalb
der Azimutplattform angeschlagen werden. Dafir ist ein geeigneter und zweckmaRiger
Anschlagpunkt wie zum Beispiel die Leiterhalter zu verwenden. Das Gerét ist fur die aktive

Rettung vorzubereiten.

Abb. 3 Rettungsgerat unterhalb der Azimutplattform.

7 Durchfuhren der Rettung

Nach Abschluss aller Vorbereitungen steigt der Retter zum Verunfallten ab. Der Verunfallte wird
mithilfe des Rettungsgerédts angehoben, das vorne in sein Gurtzeug (Brustdse) eingeklinkt wird.
Die Turmschranke bleibt dabei zum Schutz des Verunfallten und des Retters geschlossen.

Dann befestigt der Retter seine Fallschutzleine und die Positionierungsleine an dem
Anschlagpunkt an der Turmwand, bevor er die Schranke 6ffnet. So ist der Retter gesichert und
kann nicht in den Turm fallen. Die Vorbereitungen entsprechen dem Dokument DE-QHS-T-
14.2.7.6 fur das Retten in die Leiter hinein, welches die Vorbereitungen detailliert beschreibt.. Der

Verunfallte wird standig Uber die folgenden Schritte informiert..

Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten
Das Dokument unterliegt in ausgedruckter Form nicht dem Anderungsdienst
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Abb. 4 Dirigieren des Verunfallten in die Leiter.

Ist der Verunfallte in der Leiter positioniert, kann der Retter eine Fallschutzleine am Leiterholm
anschlagen und die anderen Leinen von der Anschlagpunkt an der Turmwand l6sen. Dann steigt
der Retter in die Leiter und befestigt seine Positionierungsleine am Karabiner des Rettungsgerats.

AnschlieRend wird die Positionierungsleine so kurz als moglich eingestellt, damit Retter

und Verunfallter wahrend der aktiven Rettung immer moglichst nah beisammen bleiben.  So

kann der Retter direkt mit dem Verunfallten sprechen und erforderlichenfalls wéahrend des Abstiegs

erste Hilfe leisten.

Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten
Das Dokument unterliegt in ausgedruckter Form nicht dem Anderungsdienst
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Abb. 5 Angeschlagene Positionierungsleine kurz eingestellt

Nun |6st der Retter seine Fallschutzleine und beginnt den Abstieg im Turm. Wahrend des Abstiegs
werden auf den einzelnen Plattformen regelméRige Ruhepausen eingelegt, damit weder der
Verunfallte noch der Retter unnétig lange in ihrem Gurtzeug hédngen mussen. Das tragt zur

Verringerung der Warscheinlichkeit eines Hangetraumas bei bzw. verhindert diesbezigliche

Symptome.

Abb. 6 Aktive Rettung, Abstieg im Turm

Im Bereich des TurmfuRes angekommen, muss der Retter Uberlegungen hinsichtlich der weiteren
Route und der Position des Verunfallten anstellen. Da sich die Befahranlage im Turmfufd befindet,

muss der Abstieg Uber Hindernisse hinweg erfolgen.

Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten
Das Dokument unterliegt in ausgedruckter Form nicht dem Anderungsdienst
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Abb. 7 Hinderniss beim Abstieg im Turmful®

Im Bereich des Dachs der Befahranlage dreht der Retter den Verunfallten so, dass er den Abstieg
Uber den Generatorschaltschrank rechts vom Transformatorschaltschrank fortsetzen kann. Die
weitere Route verlauft unterhalb des Luftungsrohrs. Hier herrschen beengte Platzverhaltnisse,
daher ist die Positionierungsleine zwischen Retter und Rettungsgerat moglichst kurz einzustellen.

Abb. 8 Rettungsumweg Uber den Generatorschaltschrank

Fur den Abstieg in den Turmful3 nimmt der Retter den Verunfallten zwischen seine Beine, um ihn
stabil und prézise zu positionieren. So behélt der Retter den Verunfallten vollstdndig unter

Kontrolle und verhindert weitestgehend, dass dieser mit hervorstehenden Elementen in Beriihrung

kommt.

Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten
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Abb. 9 Abstieg Uber den Generatorschaltschrank

Nach dem Abstieg ist der Verunfallte Hock-Kauerstellung an den Transformatorschaltschrank
gelehnt zu setzen, um die Auswirkungen des Hangens im Gurt zu minimieren. Ein Arzt ist

grundsétzlich und immer hinzuzuziehen.

Abb. 10 Am Transformatorschaltschrank angelehnter Verunfallter

Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten
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8 Nach der Rettung

Ein weiteres Serviceteam muss den sicheren Zustand der Windenergieanlage
wiederherstellen, sollte diese versehentlich in einen unsicheren Zustand versetzt oder
durch Brand, Ausfall eines Bauteils oder Ahnliches beschadigt worden sein. Nach
Maoglichkeit sollte diese Arbeit nicht von einem an der Rettung beteiligten Mitarbeiter
ausgefihrt werden.

Schaltvorgange oder andere Veranderungen sollten dokumentiert werden.

Abgesehen von der Wiederherstellung des sicheren Zustands dirfen an der WEA keine
weiteren Arbeiten ausgefiihrt werden, bevor nicht die entsprechende Freigabe der Service-
und der HSE-Leitung vorliegt.

An der Rettung des Verunfallten beteiligten Mitarbeitern ist im Anschluss eine
angemessene Freizeit zu gewahren. Ein solcher Einsatz ist physisch wie psychisch
belastend!

Alle beim Rettungseinsatz ~ verwendeten bzw. an diesem beteiligten
Ausriustungsgegenstande mussen unter Verschluss gehalten werden, bis die Untersuchung
des Vorfalls abgeschlossen ist.

Personen, die auf diese Weise nach unten gebracht wurden, missen &rztlich untersucht

werden.

Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten
Das Dokument unterliegt in ausgedruckter Form nicht dem Anderungsdienst
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1 Ziel und Zweck

Die Firma Senvion stellt Windenergieanlagen her, errichtet diese und leistet an diesen Service.
Windenergieanlagen der 3.XM Plattform sind grundsatzlich mit einer Befahranlage ausgerustet.
Die Befahranlage dient dazu von der Eingangsebene zeit- und kraftesparend in die Gondel oder
auch zu den verschiedenen Plattformen im Turm zu gelangen.

Im Rahmen der Benutzung kann es zu technischen Stérungen, Not- oder auch Unfallen kommen.
Trotz aller Malnahmen der Pravention und Produktverbesserungen sowie Schulungen kénnen
derartige Ereignisse niemals zu 100% ausgeschlossen werden. Dieses Dokument beschreibt die
Konfiguration der Befahranlagen, denkbare technische Stérungen sowie denkbare Not- und
Unfalle sowie die vorgesehene Reaktion bzw. das vorgeschriebene Verhalten fir Nutzer der
Befahranlage.

2 Geltungsbereich

Dies Dokument gilt fur alle Senvion Windenergieanlagen der 3.XM Plattform. Es ist von allen
Senvion Mitarbeitern und Mitarbeitern von durch Senvion beauftragen Unternehmen, welche eine
Windenergieanlagen diesen Typs betreten und die Befahranlage nutzen, zu beachten. Die
Mitarbeiter sind in den genannten Verfahren und Prozeduren zu unterweisen. Das Dokument wird
Kunden fir die Umsetzung in deren Verantwortungsbereich zur Verfiigung gestellt.

3 Mitgeltende Dokumente

In diesem Kapitel werden alle Dokumente aufgeftihrt (u.U. auch verwiesen), die innerhalb dieses
Dokumentes mitgelten.

Beschreibung Dokument Nr. Vers. Datum

7| 888

12/ | ASTER Training

GWO Working at Height“ und dem
13/ |,Ergdnzendem Sicherheitstraining

MM/3XM
/4/ | Flucht u. Rettung Transformatorplattform |V-3.1-GP.PS.54-A B 05.12.2014
/5/ | Flucht und Rettung Turm und Azimut V-3.1-GP.PS.55-A A 30.09.2014
g/ | Flucht und Rettung NES 3.XM - Turm |y, 5 1 5p ps 55.8 A [16.06.2015

und Azimut
[7/ | Flucht und Rettung Hybridturm V-3.1-GP.PS.57-A B 05.12.2014
/8/ | Rettung aus dem Rotorblatt und -nabe  |V-3.1-GP.PS.62-A C 18.06.2015
/9/ | Erganzung Rettung aus der Blattspitze |V-3.1-GP.PS.62-B A 10.12.2015

Specification - Fall protection training,
10/ | rescue from the ladder and from the HSE-P- 023 A

nacelle

Tabelle 1 Mitgeltende Dokumente
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4 Begriffe und Abkiirzungen

Zur Forderung eines einheitlichen Sprachgebrauchs und zum besseren Verstéandnis werden hier
Fachbegriffe erlautert bzw. ihre Definition aufgefihrt (z.B. aus der Terminologiedatenbank).
Aulerdem werden Abkirzungen eingefltihrt, die im Dokument aber auch bei der taglichen Arbeit

genutzt werden.

Begriffe

Erlauterung

Arbeitsmittelbenutzungsrichtlinie
2009/104/EG

EU-Richtline: Sie legt

Mindestvorschriften in Bezug auf Sicherheit und Gesundheits
schutz bei der Benutzung von Arbeitsmitteln durch
Arbeitnehmer bei der Arbeit fest

Betriebssicherheitsverordnung

Nationale Umsetzung der Arbeitsmittelbenutzungsrichtlinie
2009/104/EG

Tabelle 2 Begriffe

Abkiirzung
WEA Windenergieanlagen
PSAgA Personliche Schutzausristung gegen Absturz

2009/104/EG Arbeitsmittelbenutzungsrichtlinie 2009/104/EG

BetrSichV Betriebssicherheitsverordnung

Tabelle 3 Abklrzungen
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5 3.XM: Notfallplan, Evakuierung und Rettung aus Befahranlagen

5.1 Notfallplan

Notfallplan entsprechend den Anforderungen der Betriebssicherheitsverordnung.

Im Falle eines Notfalls kontaktiert die lokale Notfall-Leitung zeitnah das TCC uber die
Notrufnummer +49-4331-9450-1777
welche dann die zeitnahe Notfallunterstitzung in Betrieb setzt.

Voraussetzung ist ein entsprechendes Vertagsverhéltnis mit Senvion

Anforderung Hinweise zur Umsetzung Hinweise zum Notdienst
Turbine Control Center
» Information in oder an der WEA TCC
Standort der e Windparkname In den Senvion Datenbanken

Aufzugsanlage

e Windenergieanlage — WEA

o WEA Seriennummer
» Typenschild
» Tuarschild

o WEA-NIS Kennzeichnung
Offentliche Auskunft fir
Windenergieanlagen
Notfallinformationssystem
http://wea-nis.de/
> TurmauBenseite

Sichtbar vom Zufahrtsweg

sind die Standortinformationen
hinterlegt.

verantwortlicher
Arbeitgeber

e Betreiber

Die Kontaktdaten sind in den
Senvion Datenbanken hinterlegt

Personen, die Zugang
zu allen Einrichtungen
der Anlage haben

e Betreiber

e Ggf. Windparkbetreuung des
Betreibers/Betriebsfihrung

e Senvion Service, Service Stltzpunkte

Die Kontaktdaten sind in den
Senvion Datenbanken hinterlegt

Personen, die eine
Befreiung
Eingeschlossener
vornehmen konnen

e Senvion Service Techniker
o TCC Notrufnummer
e Geschultes Personal des
Betreibers/Betriebsflihrer

Zugangsvoraussetzung fur WEA:
Mindestens 2 Personen muissen mit den
Rettungsprozeduren vertraut/geschult sein.
Neben der personlichen Schutzausristung
befinden sich dafiir notwendige Hilfsmittel im
Servicefahrzeug

Die Kontaktdaten sind in den
Senvion Datenbanken hinterlegt

Kontaktdaten der
Personen, die Erste
Hilfe leisten kénnen
(zum Beispiel Notarzt
oder Feuerwehr)

e Senvion Service Techniker

e Geschultes Personal des
Betreibers/Betriebsflihrer

> Feuerwehr/Notarzt/Rettungsdienste
112

Die Kontaktdaten sind in den
Senvion Datenbanken hinterlegt

Angaben zum
voraussichtlichen
Beginn einer Befreiung

Sofort nach Eintritt eines Notfalls.
» Evakuierung: durch die Nutzer selbst.
» Rettung: durch zweite geschulte
Person

Notbefreiungsanleitung
fur die Aufzugsanlage

Rettungskonzept
e Senvion Service Mitarbeiter sind geschult.
e Betreibern liegt das Rettungskonzept vor.

Das Rettungskonzept
liegt dem TCC vor.
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5.2 Konfigurationen von Befahranlagen

Befahranlagen kénnen auf unterschiedliche Weise in den Tlrmen eingebaut sein. Es ergeben sich
Unterschiede sowohl in der Zuganglichkeit der Leiter als auch in der Art und Weise wie die
Befahranlagen im Turminnerem gefuhrt werden. Die Befahranlagen weisen folgende
Gemeinsamkeiten auf:

Alle Befahranlagen werden mittels eines elektrischen Antriebes betrieben.

Die Befahranlagen sind mit einen Handbetrieb innerhalb des Fahrkorbs und mit einem
Automatikbetrieb zum unbemanntem Betrieb ausgestattet. Optional sind die Befahranlagen auch
mit einer ,Holfunktion“ zum heranholen der Befahranlage ausgerustet.

Fir den Fall einer technischen Stérung (Stromausfall) sind alle Befahranlagen mit einem
Notablass, welcher innerhalb des Fahrkorbs bedient werden kann ausgerustet. Sollte der Antrieb
versagen ist sind die Befahranlagen mit einer Fangvorrichtung versehen. Die Fangvorrichtung
verhindert ein unkontrolliertes bzw. ungebremstes herabfahren/-fallen der Befahranlage. Hat die
Fangvorrichtung ausgeldst, so kann erst nach einem manuellem Entlasten und Entriegeln der
Fangvorrichtung die Befahranlage mittels des Notablasses herabgelassen werden.

5.21 Leitergefiihrte Befahranlage, Steigweg auf der zugewandten Seite

Die Leiter ist mit kurzen Abstandhaltern direkt an der Turmwand angebracht. Zwischen Turmwand
und Leiter befindet sich nicht ausreichend Platz um diese Seite als Steigweg zu nutzen. Der
Steigweg und damit auch das Fallschutzsystem mit fester Fihrung, befindet sich auf selben Seite
wie die Befahranlage. Der Steigweg weist damit, ebenso wie die Befahranlage selbst, zur
Turmmitte.

5.3 Denkbare technische Stérungen, Not- und Unfalle

Folgende technische Stérungen, Not- und Unfélle sind denkbar. Praktisch alle realen Szenarien
lassen sich in eine dieser Kategorien einordnen oder stellen gegebenenfalls eine Kombination der
Szenarien dar.

5.3.1  Technische Storung

Die Befahranlage ist nicht mehr funktionsfahig. Eine der haufigsten Ursachen stellt ein
Stromausfall dar. Auch ein technischer Defekt an einer Komponente kann zum Ausfall fihren. In
der Regel kann die Befahranlage immer noch mit dem Notablass zur Eingangsebene
herabgelassen werden. Ist dieses nicht mehr maoglich. (Bruch von Komponenten etc.) ist die
Befahranlage zu verlassen und auf der Leiter herabzusteigen. Im Steigweg ist immer die
personliche Schutzausristung gegen Absturz zu nutzen.

Dieser Fall stellt eine Evakuierung der Befahranlage dar. Ein Eingreifen von Aussen ist nicht
notwendig.

Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten
Das Dokument unterliegt in ausgedruckter Form nicht dem Anderungsdienst



SENVION 3.XM: Notfallplan, Evakuierung und Dok.: V-3.1-GP.PS.58-A

. . Seite: 11 von 27
wind energy solutions Rettung aus Befahranlagen Gilltig ab: 2016-09-06

5.3.2 Notfall / Unfall / Bewusstlosigkeit.

Kommt es zu einem Notfall/Unfall insbesondere mit einer handlungsunfahigen Person innerhalb
des Fahrkorbs/Kabine so ist gegebenenfalls ein Eingreifen von aulierhalb des Fahrkorbs/Kabine
notwendig.

Befinden sich zwei Personen in der Befahranlage (Fahrkorbs/Kabine), so bringt die zweite Person
die Befahranlage mittels Antrieb oder mittels Notablass zur Ein-/Ausstiegsebene.

Befindet sich nur eine Person, die handlungsunfahige Person, in der Befahranlage, so ist ein
Eingreifen von auRerhalb des Fahrkorbs/Kabine notwendig.

Grundsatzlich wird die Holfunktion der Befahranlage genutzt um die Befahranlage zum zweiten
Mitarbeiter, beziehungsweise zur Ein-/Ausstiegsebene zu bringen.

Ist eine Nutzung der Holfunktion nicht méglich oder diese nicht verbaut, so begibt sich die zweite
Person Uber den Leiterweg in die Befahranlage hinein. Er bringt diese anschlieRend mittels Antrieb
oder Notablass zur Ein-/Ausstiegsebene.

Ein Einstieg in die Befahranlage ist nur mit einem verbautem Retrofitkit ,Einstiegsleiter moglich. Ist
dieses nicht verbaut darf die Befahranlage nur benutzt werden, wenn sich eine zweite Person
oberhalb der Befahranlage oder ebenfalls innerhalb der Befahranlage befindet um eine zeitnahe
Rettung im Notfall sicherzustellen.

Ist ein Ablassen nicht mdglich, so wird der Mitarbeiter unter Nutzung des Abseilrettungsgerates
aus der Befahranlage heraus bis zum Boden abgelassen. Dieser Vorgang wird analog zum
Training ,GWO Working at Height und dem ,Erganzendem Sicherheitstraining MM/3XM
durchgefuhrt.

5.4 Handlungsanweisung an Nutzer

Auf den folgenden Seiten wird jeweils eine Handlungsanweisung zur Evakuierung und zur Rettung
aus der Befahranlage fur den Nutzer gegeben. Die Nutzer sind in diesen Anweisungen zu
unterweisen. Insbesondere missen auch die gesonderten Verfahren (Retten in die Leiter hinein:
ASTER Training) unterwiesen worden sein.

6 Evakuierung

1. Absprache im Team, Evakuierung absprechen und festlegen.

2. Moglichkeit prifen den Notablass zu nutzen

3. Ablassen der Befahranlage mittels Notablass

4. Falls Notablass nicht moglich, Befahranlage Uber Leiter verlassen.

5. Falls nicht schon geschehen, Sichern mittels Falldampfer an den in der Befahranlage
vorhandenen Anschlagpunkten.

6. Offnen der Bodenklappe

7. Entfernen der Plexiglasplatte durch Wegdriicken oder zur Seite schieben.

8. Gemeinsamer Abstieg nach Unten durch Leiterweg. Bis zur nachsten Plattform Falldampfer
benutzen
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7 Rettung

7.1 Ausriistung

Fur eine Rettung aus dem Lift wird folgende Ausrustung bendtigt:
PSA gegen Absturz flr jeden einzelnen Angestellten bestehend aus:

Auffanggurt (z.B. Skylotec ARG 51)

Falldampfer (z.B. Skylotec Shockyard)
Positionierungs-/Halteseil (z.B. Petzl Grillon)
(Brust)Steigklemme (z.B. Petzl Basic)

Helm mit Kinnriemen und Kopflampe (z.B. Petzl Vertex Best)
Karabiner

Passender Fallschutzlaufer (z.B. HACA 7400)

Bendtigte Rettungsausristung:

e Rettungsgerat Skylotec Milan 2.0 Power mit 160 m Statikseil
e 2 Trilock Karabiner
e 1 Bandschlinge, scharfkantengeeignet
e Positionierungs-/Halteseil (z.B. Petzl Grillon)
Beispiel:

".
j ) ¢
g §¢
] g‘
\ } .
1 Bandschlinge a 1,50m Milan 2.0 Power
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7.2 Liftrettung

Der Retter bemerkt, dass die
Befahranlage in der Hohe
stehengeblieben ist. Er spricht seinen
verunfallten Kollegen an.

Er setzt einen Notruf ab und informiert das
TCC.

Der Retter verbindet das MILAN Power mit
seinem Gurt.

Der Retter steigt im Leiterweg bis zum
Bodenblech des Lifts auf, sichert sich mit
seinem Fallddmpfer so hoch wie mdglich
an der Leiter und positioniert sich mit
seinem Halteseil.

Nach Lésen der Notentriegelung lasst sich
die Rolladentir vorsichtig 6ffnen.

Der Retter positioniert sich direkt vor der
Lifttir, um auch bei gedffneter Tur ein
Heraussacken des Verunfallten zu
verhindern. Die Sicherung des
Verunfallten muss kontrolliert werden.

il
HIIU )
|r'5' I
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Um den Sturzweg zu minimieren sichert
sich der Retter im verlangerten
Anschlagpunkt innerhalb des Lifts.

Eingehangt in den verlangerten AP
erreicht der Retter die verpackte
Trittleiter...
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Die Trittleiter ermoglicht ...

dem Retter einen stabilen Stand, um das
Halteseil von der Verwendung in den
seitlichen Haltedsen...
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...in die Brustdse umzubauen und somit
eine Verbindung zu einem héheren AP zu
schaffen.

Sobald das Halteseil straff gezogen ist,
bendtigt der Retter keine Hand um sich in
Position zu halten.
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Die Benutzung des zweiten Leitertritts
ermoglicht es dem Retter...

...in den Lift zuzusteigen.
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Sein Halteseil verbindet der Retter mit
dem AP unter der Decke des Lifts um
einen Sturz komplett auszuschlieRen.

Nach Ubersteigen des Verunfallten wird
dieser in die Kabine von der Tir weg
gezogen.
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Retter und Verunfallter sind an AP
innerhalb des Lifts angeschlagen.

Die TUr des Lifts muss korrekt
verschlossen werden und die
Turverriegelung aktiviert, damit der Lift per
Notablass zum Boden abgesenkt werden
kann.
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Der Retter Ubersteigt vorsichtig den
Verunfallten und I0st seine, wie auch
dessen Sicherungen bzw. Halteseil.

Mit Hilfe eines Karabiners stellt der Retter
eine Verbindung zwischen seiner
sternalen und der Rickendse seines
Kollegen her um ihn Kraft effizient und
Rucken schonend anheben und aus dem
Lift ziehen zu kdnnen.
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Der Verunfallte wird nun entsprechend
seines Bewusstseins Zustands gelagert
und betreut.

Ansprechbar = Hock-Kauer Stellung
Bewusstlos = Seitenlage

Alternative Rettungsvariante:

Ist der Notablass des Lifts nicht mehr zu
benutzen, muss der Verunfallte mit Hilfe
des MILAN aus der Kabine evakuiert
werden.

Das MILAN wird am Ausstiegsnahen
Anschlagpunkt und am Verunfallten
angeschlagen.
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Der Verunfallte wird mit dem
Rettungsgerat so hoch wie maoglich
angehoben.

Sowohl Retter als auch Verunfallter sind
an dem AP innerhalb des Lifts
angeschlagen.

Zudem stellt der Retter mit seinem
Halteseil eine Verbindung zwischen AP
und seiner sternalen Ose her.

Diese belastete Verbindung ermdglicht es
dem Retter...
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... sich vor dem Lift zu positionieren und
bei stabilem Stand mit 2 Handen sowohl
Rettungsgerat zu bedienen...

...als auch den Verunfallten zu
manovrieren.

Die Sicherung des Verunfallten (z.B.
Fallddmpfer) wird geldst. Er ist nun im
Rettungsgerat gesichert. Nach Mdoglichkeit
befordert der Retter zuerst die Beine des
Verunfallten aus dem Lift hinaus.
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Der Retter 16st das Seil aus der Bremse
des MILAN um gleichzeitig mit einer Hand
kontrolliert Seil nachzugeben und mit der
zweiten Hand durch Zug an dessen
rechter seitlicher Haltedse den
Verunfallten Uber die Kante zu drehen.

r\
n‘vﬁ

N

Ein Umlenkkarabiner in der seitlichen
Haltedse ermdglicht es dem Retter durch
zurlickstemmen des eigenen Korpers
Distanz zwischen Lift und den Verletzten
zu bringen.

Dok.: V-3.1-GP.PS.58-A
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Mit ausgestreckten Beinen lasst sich bei
stabilem Stand ausreichend Abstand zum
Lift schaffen,...

...um den Verunfallten ohne Kontakt mit
der Struktur bis zum Boden abzulassen.
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Der Retter halt wahrend des
Abseilvorgangs Sichtkontakt mit dem
Verunfallten.

Ist der Verunfallte zum Boden hin gerettet,
ist er fir medizinisches Fachpersonal
erreichbar und der Retter steigt zum
Boden hin ab.

8 Nach der Rettung

e Die WEA muss von einem zusatzlichen Serviceteam in einen sicheren Zustand gebracht

werden.
e Wenn Schaltvorgange notwendig werden, missen diese dokumentiert werden.
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e Es sind keine anderen Arbeiten erlaubt, auer den Arbeiten, welche die Anlage in einen
sicheren Status bringen und bis andere Arbeiten vom Servicemanagement und HSE
Management freigegeben wurden.

e Angestellte, die in eine Rettung eingebunden waren, missen eine angemessene Zeit von
ihren Aufgaben entbunden werden, da eine Rettung physisch und psychisch hoch
beanspruchend

e Jeder Ausristungsteil der persdnlichen Schutzausristung gegen Absturz, der im Rahmen
einer Rettung verwendet wurde, ist vor einer erneuten Benutzung einem Sachkundigen zur

Uberpriifung vorzulegen.
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Disclaimer / Ausschlusserklarung

Senvion GmbH

Uberseering 10

22297 Hamburg

Deutschland

Fon: +49 - 40 - 5555090 - 0
Telefax: +49 - 40 - 5555090 - 3999

www.senvion.com
Copyright © 2018 Senvion GmbH

Samtliche Rechte vorbehalten.

Schutzvermerk DIN ISO 16016: Die Senvion GmbH und/oder ihre Tochtergesellschaften, Vertreter, Mitar-
beiter, Rechtsnachfolger und Abtretungsempféanger behalten sich samtliche Rechte, Eigentumsanspriiche
und Interessen an jeglichem geistigen Eigentum in diesem Dokument vor, so auch in Bezug auf Texte,
Abbildungen, Bilder, lllustrationen, Logos und andere Informationen, die Eigentum der Senvion GmbH und
urheberrechtlich geschiitzt sind. Die Reproduktion, Abdnderung, Verteilung, Publikation und Ubertragung
dieses Dokuments in seiner Gesamtheit oder in Ausziigen ohne vorherige schriftliche Genehmigung der
Senvion GmbH kann eine Verletzung von Rechten des geistigen Eigentums darstellen, fiir die sich die
Senvion GmbH das Recht auf alle erforderlichen Rickgriffmalnahmen vorbehalt.

Es obliegt dem Kunden zu Uberprifen, ob es sich bei diesem Dokument um die aktuellste Version handelt.
Die Abbildungen stellen nicht unbedingt den genauen Lieferumfang dar. Die technischen Daten, Grofie
oder Materialien kénnen jederzeit ohne Mitteilung technischen Anderungen unterliegen. Bitte beachten
Sie, dass dieses Dokument nicht unbedingt mit den projektspezifischen Anforderungen tbereinstimmt.

Es obliegt alleinig dem Kunden, die Ermittlung aller nattrlichen, Bundes-, Landes- oder lokalen Gesetze
sowie deren Einhaltung zu gewahrleisten. Die Anwendbarkeit und Gultigkeit relevanter gesetzlicher und/
oder vertraglicher Bestimmungen, technischer Richtlinien, Standards und sonstiger vergleichbarer
Vorschriften werden durch den Inhalt dieses Dokuments oder die darin enthaltenen Beispiele nicht
ausgeschlossen. Des Weiteren gelten diese vertraglichen Bestimmungen und Vorschriften weiterhin
ohne Einschrankung.

Alle in diesem Dokument enthaltenen Informationen kénnen jederzeit ohne Mitteilung an oder Zustimmung
durch den Kunden geandert oder aktualisiert werden. Die Senvion GmbH tbernimmt keinerlei Haftung fur
Fehler oder Auslassungen in Bezug auf den Inhalt dieses Dokuments. Der Nutzer dieser Information ver-
pflichtet sich vertraglich, nicht gegen die Senvion GmbH zu klagen und die Senvion GmbH in jeder Weise
schad- und klaglos zu halten gegen jegliche Haftung, Anspriiche, Forderungen, Klagen und Klagegriinde
(Sach- oder Geldleistungen) aufgrund von oder im Zusammenhang mit Schaden, die der Nutzer aufgrund
dieses Dokuments oder in Verbindung mit diesem erleidet.
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Die Senvion GmbH ist bestrebt, genaue Angaben zu machen, und stellt diese den Kunden nach Treu

und Glauben in der jeweilig aktuellen Form zur Verfiigung. Jedoch kann hinsichtlich ihrer Aktualitat,
Genauigkeit, Vollstandigkeit, Gesetzmafigkeit bzw. Unverfalschtheit keine Zusicherung oder Garantie
bzw. Gewahrleistung gegeben werden. Die einzigen anwendbaren Garantien im Hinblick auf die in diesem
Dokument beschriebenen Produkte sind diejenigen, die in einem von einem autorisierten Vertreter der
Senvion GmbH ausgeflhrten Vertrag festgelegt sind. SOFERN NICHT IN EINEM SOLCHEN AUSGE-
FUHRTEN VERTRAG ANDERS VEREINBART, SCHLIESST DIE Senvion GmbH AUSDRUCKLICH
ALLE STILLSCHWEIGENDEN GARANTIEN AUS, EINSCHLIESSLICH DER STILLSCHWEIGENDEN
GARANTIEN DER HANDELSTAUGLICHKEIT, DER EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK,
DES EIGENTUMSANSPRUCHS UND DER GESETZMASSIGKEIT.

Samtliche in diesem Dokument genannten Marken, Handelsmarken oder Produktnamen sind
ausschlieliches Eigentum ihrer jeweiligen Rechteinhaber. Haftungsbeschrankung.
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Abkuirzungsverzeichnis

Abkiirzung Erkldarung
PSAgA Personliche Schutzausriistung gegen Absturz
WEA Windenergieanlage
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Stellungnahme der Senvion GmbH

Sicherheitsvorschriften fiir den Betreiber

Unsere Windenergieanlagen entsprechen den anerkannten Normen und technischen Regeln. Im Ergebnis
der Gefahrdungsanalysen fur unsere Windenergieanlagen werden konkrete Angaben zum Verhalten
innerhalb und auerhalb der Windenergieanlagen festgelegt. Daher sind die nachfolgend beschriebenen
Sicherheitsvorschriften unbedingt zu beachten. Zusatzlich sind die Hinweise aus dem Betriebshandbuch
der Windenergieanlage zu beachten und ihnen ist Folge zu leisten.
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1 Verantwortung des Betreibers

Betreiber kann jede naturliche oder juristische Person sein, die die Windenergieanlage selbst nutzt
oder in deren Auftrag sie genutzt wird.

e Die Windenergieanlage wird im gewerblichen Bereich eingesetzt.
e Der Betreiber unterliegt daher den gesetzlichen Pflichten zur Arbeitssicherheit.
e Dem Betreiber obliegt die Anlagenverantwortung (gemaf international geltender Vorschriften).

e Neben den Arbeitssicherheitshinweisen in diesem Dokument mussen die fiur den Einsatzbereich
der Windenergieanlage und ihrer Komponenten gultigen Sicherheitsvorschriften, Unfallverhitungs-
vorschriften und Umweltschutzvorschriften eingehalten werden.

Insbesondere gilt, dass der Betreiber:

e sich Uber die geltenden Arbeitsschutzbestimmungen informiert.

e in einer Gefahrdungsbeurteilung die zusatzlichen Gefahren ermittelt, die sich durch die speziellen
Arbeitsbedingungen am Einsatzort ergeben.

e in Betriebsanweisungen die notwendigen Verhaltensanforderungen fur den Betrieb der Windenergie-
anlage am Einsatzort festlegt. Hierzu gehdren Anweisungen fur:

e die Unterweisung von Besuchern

e den Zugang zum Traforaum und zur Rotornabe

den Einsatz der vollstandigen persénlichen Schutzausristung gegen Absturz (PSAgA)

den Einsatz eventuell weiterer notwendiger persdénlicher Schutzausristung

den Fluchtplan
e die Bedienung der Befahranlage.

e wahrend der Nutzungsdauer regelmafRig priift, ob die von ihm erstellten Betriebsanweisungen dem
aktuellen Stand der Regelwerke entsprechen.

e die Betriebsanweisungen — sofern erforderlich — neuen Vorschriften, Standards und Einsatz-
bedingungen anpasst.

e die Zustandigkeiten fir die Installation, Bedienung, Wartung und Reinigung der Windenergieanlage
eindeutig regelt.

e daflr sorgt, dass alle Mitarbeiter, die an oder mit der Windenergieanlage beschéftigt sind, das
Betriebshandbuch gelesen und verstanden haben.

e das Personal in regelmafigen Abstanden im Umgang mit der Windenergieanlage schult und Gber die
moglichen Gefahren informiert.

Weiterhin ist der Betreiber verantwortlich, dass

e die Windenergieanlage stets in einem technisch einwandfreien Zustand betrieben wird.

e die Inspektionsfristen und Wartungsintervalle eingehalten und die Windenergieanlage gemaf den
beschriebenen Wartungsvorschriften instand gehalten wird.

e alle Schutzeinrichtungen und Sicherheitseinrichtungen regelmalig auf Vollstandigkeit und Funktions-
fahigkeit Uberprift werden.
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2 BestimmungsgemaRe Verwendung

Die Windenergieanlage ist ausschlieflich fir den hier beschriebenen bestimmungsgemafien Verwendungs-
zweck konzipiert:

Die Windenergieanlage einschlieBlich aller dazugehdrenden und angrenzenden Einrichtungen, Kompo-
nenten und Baugruppen (z. B. Ubergabestation, Parkkommunikation) dient der Stromerzeugung in voll-
automatischer Betriebsweise mit dem Ziel der Einspeisung in das Mittelspannungsnetz eines Energie-
versorgungsunternehmens.

Anspriche jeglicher Art wegen Schaden aus nicht bestimmungsgemaRer Verwendung sind ausge-
schlossen.

Fir alle Schaden bei nicht bestimmungsgemaler Verwendung haftet allein der Betreiber.
Weitere Félle, in denen ein vorhersehbarer Fehlgebrauch der Windenergieanlage vorkommen kann:

e Reflexartiges Verhalten einer Person im Falle einer Fehlfunktion, einer Stérung oder eines Ausfalls
wahrend des Betriebs der Windenergieanlage.

e Anreiz, die Windenergieanlage unter allen Umstanden in Betrieb zu halten.
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3 Arbeiten an einer WEA bzw. Aufenthalt in bzw. bei
einer WEA

Personalanforderungen — Qualifikation

Folgende Qualifikationsanforderungen fir die verschiedenen Tatigkeitsbereiche missen erfiillt sein:

e Bedienungspersonal
Dieses Personal ist vom Betreiber zur bestimmungsgemaflen Bedienung der Windenergieanlage
beauftragt. Hierzu gehort beispielsweise das Wartungspersonal, Personal der Senvion GmbH oder
einer von der Senvion GmbH autorisierten Fachfirma.

e Befdhigte Personen
Befahigte Personen sind der Tatigkeit entsprechend ausgebildete Personen.

e Befugte Personen
Befugte Personen sind vom Anlagenverantwortlichen beauftragte Personen.

e Elektrofachkraft
ist aufgrund der fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschlagigen
Normen und Bestimmungen in der Lage, Arbeiten an elektrischen Anlagen auszufiihren und mdgliche
Gefahren selbststandig zu erkennen.

e Elektrotechnisch unterwiesene Person (EUP)
wurde durch eine Elektrofachkraft Gber die ihr Gbertragenen Aufgaben und madglichen Gefahren bei
unsachgemaflem Verhalten unterrichtet und erforderlichenfalls angelernt sowie Gber die notwendigen
Schutzeinrichtungen und SchutzmafRnahmen belehrt.

e Fachpersonal
ist aufgrund der fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen sowie Kenntnisse der einschlagi-
gen Bestimmungen in der Lage, die Ubertragenen Arbeiten auszufiihren und mogliche Gefahren selbst-
standig zu erkennen.

e Hydraulikfachkraft
ist aufgrund der fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschlagigen
Normen und Bestimmungen in der Lage, Arbeiten an hydraulischen Anlagen auszufiihren und maogliche
Gefahren selbststandig zu erkennen.

e Schaltberechtigtes Personal
ist eine speziell fur die Schalthandlung an Mittelspannungsschaltanlagen ausgebildete Elektrofachkraft
mit den erforderlichen Ortskenntnissen in der Windenergieanlage. Der Betreiber muss in jedem Einzel-
fall die schaltberechtigte Person beauftragen.

e Unterwiesene Person
wurde in einer Unterweisung durch den Betreiber Gber die ibertragenen Aufgaben und maéglichen
Gefahren bei unsachgemaflem Verhalten unterrichtet.

Als Personal dirfen nur Personen eingesetzt werden, deren Ausbildungsstand erwarten Iasst, dass sie
ihre Arbeit zuverlassig ausfihren. Personen, deren Reaktionsfahigkeit beeinflusst ist, z. B. durch Drogen,
Alkohol oder Medikamente, sind nicht zuzulassen.

Weiterhin sind bei der Personalauswahl die am Einsatzort geltenden altersspezifischen, geschlechts-
spezifischen und berufsspezifischen Vorschriften zu beachten.

SD-0.0-ES.HS.01-A-DE-C Seite 9/ 26



Anforderungskatalog zum Arbeitsschutz
S E N V ] 0 N Personliche Schutzausriistung

wind energy solutions

4 Personliche Schutzausrustung

Bei Arbeiten an oder mit der Windenergieanlage oder ihren Komponenten ist das Tragen der personlichen
Schutzausrustung erforderlich, um Gesundheitsgefahren zu minimieren.

e Vor allen Arbeiten die jeweils benannte Schutzausriistung ordnungsgemaf anlegen und wahrend der
Arbeit tragen.

e Zusatzlich im Arbeitsbereich angebrachte Schilder zur vollstdndigen persdnlichen Schutzausristung
unbedingt beachten.

e Keine Ringe, Halsketten oder sonstigen Schmuck tragen.

e Lange Haare nicht offen tragen.
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4.1 Allgemeine Personliche Schutzausrustung

Zum Begehen der Windenergieanlage ist grundsatzlich folgende Schutzausristung zu tragen bzw.
mitzuflhren.

Mobiltelefon
Zur Sicherstellung der Kommunikation bei allen Einsatzen auf und

in der Windenergieanlage ein Mobiltelefon und ein Sprechfunkgerat
mitfihren.

Arbeitsschutzkleidung

enganliegende Arbeitskleidung, mit engen Armeln und ohne
abstehende Teile.

Bei Arbeiten unter Spannung, zum Beispiel Ziehen von
NH-Sicherungen oder Fehlersuche und auch bei Mittelspannungs-
schalthandlungen storlichtbogensichere Kleidung (z. B. Schalt-
mantel) tragen.

Schutzhelm - EN 397

zum Schutz vor Anstof3en und zum Schutz vor herabfallenden und
umbherfliegenden Teilen und Materialien.

Schutzhandschuhe — EN 420

Zum Schutz der Hande vor Kontakt mit gesundheitsschadlichen
Substanzen und Bertihrungen mit hei3en oder kalten Oberflachen.

Sicherheitsschuhe - EN ISO 20345:2004, mindestens
Sicherheitskategorie S3

zum Schutz vor schweren herabfallenden Teilen und zum Schutz vor
Ausrutschen auf rutschigem Untergrund. Verwendung von Schuhen
mit Zehen-Schutzkappe und rutschfester-antistatischer Sohle.

Schutzbrille — EN 166

Zum Schutz der Augen bei allen Arbeiten, die die Augen schadigen
konnen. Bei Arbeiten an hydraulischen Anlagen, Schleifarbeiten,
beim Einsatz von Sprays etc. Schutzbrille entsprechend der auszu-
fuhrenden Arbeit auswahlen.

Gehorschutz — EN 352

Zum Schutz des Gehors bei allen Arbeiten, die das Gehor schadigen
konnen. Bei Schleifarbeiten, Bohrarbeiten, etc. Gehérschutz entspre-
chend der auszufiihrenden Arbeit auswahlen.
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4.2 Zusatzliche Personliche Schutzausrustung

Bei allen Arbeiten an Akkumulatoren ist zusatzlich folgende Schutzausristung zu tragen.

Gesichtsschutz — EN 166-170
schutzt das Gesicht bei Gefahr von Storlichtbdgen.
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4.3 Vollstandige Personliche Schutzausrustung gegen
Absturz

Bei Aufenthalt und Arbeiten im und am Turm und in der Gondel zu tragen:

Vollstandige Personliche Schutzausriistung gegen Absturz
O bei erhdhter Absturzgefahr. Erhéhte Absturzgefahr besteht immer
bei gréReren Hohenunterschieden und wenn der Arbeitsort nicht
durch ein Gelander gesichert ist.

Die vollstandige Personliche Schutzausriistung gegen Absturz

ist stets als System von Sicherheitsausristungen zu betrachten.
Mégliche Kombinationen sollten unbedingt bei der Senvion GmbH
erfragt werden.

Die volistindige personliche Schutzausriistung gegen Absturz besteht aus:

Bezeichnung Norm
Auffanggurt mit Fallschutzése EN 361
Bandfalldampfer EN 355

Verbindungsmittel mit Falldampfer (2 Stlick als I-Ausflihrung oder
1 Stlck als Y-Ausflhrung)

Fallschutzlaufer (fir das Fallschutzsystem freigegeben und zertifiziert) EN 353-2
2 Sicherheitskarabiner EN 362
Halteseil mit Seilkirzer (Seil, Karabinerhaken) EN 358
Schutzhelm mit Kinnriemen EN 397
Helmleuchte A

Ungeeignete, falsch angelegte oder beschadigte Personliche Schutzausriistung gegen Absturz
(PSAgA)!

Tod oder schwere Verletzungen!

e Fur das richtige Anlegen und die korrekte Benutzung der PSAgA ist eine spezielle Ausbildung
erforderlich.

PSAgA vor jeder Anwendung auf Beschadigungen kontrollieren.

Beschadigte PSAgA sofort ersetzen.

Gultigkeit der Prufdaten kontrollieren. PSAgA nicht nach Ablauf des Prifdatums einsetzen.

Anweisungen des Herstellers der PSAgA befolgen.

Zum Testen der PSAgA auf korrekten Sitz eine Hangeprobe in Bodennahe durchfihren.

ACHTUNG

Schutzausriistung kontrollieren!

Verfallsdaten des Materials und Pflegehinweise in den Gebrauchsanleitungen beachten.

Die vorgeschriebenen Wiederholungsprifungen regelmafig durch einen dafir autorisierten
Sachverstandigen durchfiihren lassen.
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4.4 Schutz gegen Absturz und herabfallende
Gegenstande

Werkzeug und Kleinmaterial darf nur in den daflr vorgesehenen Transportbehaltnissen auf der Leiter
transportiert werden.

Je nach Nabenhdhe sind in den Anlagen 4-6 Podeste vorhanden. Diese Podeste befinden sich im Bereich
der Turmsegmentverschraubungen. Diese Podeste sind aus Flurblech und reichen bis an die Turmwand.
Am Durchstieg dieser Podeste sind Klappen vorhanden, die zum Schutz von herabfallenden Gegenstanden
und als Absturzsicherung flr Personen dienen. Diese Luken muissen nach jedem Durchstieg wieder
verschlossen werden.
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5 Beleuchtung in Turm und Gondel

Bei den Anlagentypen 3.XM und 4.XM wird auf dem im Turm befindlichen Verkehrsweg ein Beleuchtungs-
wert von ca. 25 Lux bis 125 Lux und bei der Notbeleuchtung ein Beleuchtungswert von ca. 10 Lux erreicht.

In der Gondel wird ein Wert von ca. 750 Lux erreicht. Durch die zwei im Dach befindlichen Luken werden,
bei guten Witterungsbedingungen durch das Tageslicht, diese Werte in der Gondel noch erhoht.

Am Schaltschrank befindet sich eine ex-geschitzte, akkubetriebene Handlampe, die im Notfall zusatzlich
genutzt werden kann.

Die oben aufgefuhrten Beleuchtungswerte haben sich in der Praxis als durchaus ausreichend erwiesen.

Senvion Windenergieanlagen erfiillen somit die Beleuchtungsanforderungen nach DIN EN 50308.
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6 Beschreibung der Verkehrswege

Der Weg zur Windenergieanlage besteht aus Recyclingmaterial mit einer hohen Tragfahigkeit. Dieser
Weg muss vom Betreiber in einem einwandfreien Zustand gehalten werden, um jederzeit die Zufahrt fur
Fahrzeuge (z. B. Servicefahrzeuge und Rettungsfahrzeuge) gewahrleisten zu kénnen.

Der Zugang zur Windenergieanlage erfolgt entweder Uber eine Stahltreppe mit zwei Handlaufen geman
den einschlagigen Bauvorschriften (in der Regel Gitterroststufen) oder Gber eine Steigleiter, die mit einem
Fallschutzsystem ausgestattet ist. Das Gittermaterial der Gitterroststufen gewahrleistet, dass Schmutz nicht
in die Anlage kommt und dass ein Ausrutschen oder Abrutschen verhindert wird.
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7 Aufsteigen und Absteigen im Turm / Befahranlage

71 Personen sichern

e \Windenergieanlage vor dem Aufstieg anhalten, Turmbeleuchtung einschalten und Warnschild an der
Bodenbox anbringen.

e Niemals alleine arbeiten. Generell missen mindestens 2 unterwiesene Personen in die Windenergie-
anlage aufsteigen. Jede Person muss immer in der Lage sein, ihren Standort anzugeben und darauf
hinzuweisen, wenn sie diesen wechseln will. Vor Verlassen des Standorts ist auf die Bestatigung durch
die andere(n) Person(en) zu warten.

e Vor dem Aufstieg in die Windenergieanlage wie in den Hinweisen im Betriebshandbuch des Herstellers
beschrieben vollstandige personliche Schutzausriistung gegen Absturz anlegen.

e Die gesamte personliche Schutzausristung gegen Absturz ist durch die Anwender selbst und gegen-
seitig einer Sicht- und Funktionsprifung zu unterziehen.

e Fallschutzlaufer der Sicherheitssteigleiter in Bodennahe auf Funktionsfahigkeit prifen.

e Korrekten Sitz der vollstandigen personlichen Schutzausristung gegen Absturz durch einen
Aufhangungstest in Bodennahe kontrollieren.

e Schutzkleidung, Schutzhelm, Schutzhandschuhe und rutschfeste Sicherheitsschuhe tragen.

e Werkzeuge und Kleinteile nur in verschlossenen Transporttaschen mitfihren und gegen Herausfallen
sichern. Keine losen Gegenstande am Korper, an der Kleidung oder in Kleidertaschen mitfihren.

e Die Steigleiter im Turm darf jeweils nur von einer Person benutzt werden. Die nachste Person muss
mit dem Aufstieg warten, bis die andere Person die Leiter am oberen Ende verlassen und die Luke
zur nachsten Plattform geschlossen hat.

e Dachluken auf dem Gondeldach ausschlie3lich bestimmungsgemaf nutzen. Beschilderung an den
Luken einhalten.

e Luken an den Plattformen nach dem Durchstieg wieder schliefen. Zum Schutz des Gehdrs sind diese
Luken zwingend leise zu schlief3en.

e Personensicherung vor dem Umsteigen von der Leiter mithilfe eines Verbindungselements an
einem zertifizierten, gelb gekennzeichneten Anschlagpunkt. Erst danach den Fallschutzlaufer l16sen!
Der Fallschutzlaufer ist vor der Entnahme gegen Herunterfallen zu sichern.

e Bei Erreichen des Endes der Fallschutzschiene darf die Sicherung erst ausgeklinkt werden, nachdem
die Luke an der oberen Plattform wieder geschlossen wurde. Beim Umsteigen immer ein Verbindungs-
element mit Fallddmpfer an einem zertifizierten, gelb gekennzeichneten Anschlagpunkt einklinken.

e Beim Aufsteigen zum Gondeldach vollstandige personliche Schutzausriistung gegen Absturz tragen
und darauf achten, dass die Ausristung immer gesichert ist. Nur geprufte, gelb gekennzeichnete
Anschlagpunkte benutzen. Der Aufenthalt auf dem Gondeldach ist nur zu Wartungs-, Reparatur-
und Testzwecken zulassig.
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7.2

Fallschutzsystem

Anforderungskatalog zum Arbeitsschutz
Aufsteigen und Absteigen im Turm / Befahranlage

Informationen zum Fallschutzsystem sind an der Steigleiter angebracht. Die folgende Grafik zeigt
beispielhaft die Informationen zum Fallschutzsystem.

/]

Achtung/Attention!

Aufstieg nur mit zum Fiihrungsseil oder zur Fihrungsschiene
pussenden Auffanggeriit (Fallschutzliufer). Bitte nur Auffanggurie
mit Steigschutzdse nach DIN EN 361 verwenden!

Ascent only using o fall arrester (fall protectio suitable for
the guiding cable or guide e use only safety harnesses acc.
to OSHA/ANSI standards (North America) or EN 361 (Eurape).

Ne montez sur |'échelle que si elle est muine d'un systéme
antichute (glissiére de protection) adapté au cable ou au rail de
guidage. Veuillez utilisier exclusivement des harnais de sécurité aux
normes OSHA/ANSI (Amérique du Nord) ou EN 361 (Furope).

Steigschutzsystem Hailo H50
Fall Arrest System Hailo H50
Systéme antichute H50

Darf ausschlieflich mit Hailo Auffanggeriit SPL-50 in Verbindung
mit Auffanggurten genuizt werden,

System shall be used only with Hailo SPL-50 safety collector and
hCI ness

Utiliser exclusivement avec le systéme de réception SPL-50 de
Hailo et conjointement avec les harnais.

Informationshroschiire beachten.
05130“‘"[‘ E‘EU m[lﬁuﬂ manua
Lire attentivement le manuel d'information.

"

Abb. 1: Informationen zum Fallschutzsystem (Beispiel)

150 kg

= 330 Ibs
= 150kg

Gewicht
Weight

Charge max. avtorisée Poids

Permitted boad

/2|]Itissige Belastung

Ladder complies to: / L'échelle safisfait aux norms:
OSHA 1926.1053 (a) (1) (iii)
0SHA 1926.1053 (a) (2)

0OSHA 1926.1053 (a) (3) (i)
OSHA 1926.1053 (a) (4) (i)

OSHA 1926.1053 (a) (5) ce otal
OSHA 1926.1053 (o) (8) (i) -
OSHA 1926.1053 (o) (11) el

Mindestens einmal jihrlich durch Suchkundigen prifen lossen.
Have the equipment inspected by an expert at least once a year.
Faites procéder a l'inspection de vos matériels par un expert, au
moins une fois par an.

Montiert / Assembled / Monté
2008-09-10-11-12-13-14-15-16
Tutreffendes bei der Montage eintragen bzw. ankreuzen.

For assembly, enter or tick as applicable.
Pour le montage, entrez au pointez selon le cas. /%

0000000 - 02/09

HINWEIS: Die personliche Schutzausriistung gegen Absturz muss mit dem zum betreffenden
Fallschutzsystem passenden System ausgeriistet sein!
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7.3 Befahranlage

In den Turm der Windenergieanlage ist zur Erleichterung des Aufstiegs eine Befahranlage eingebaut.

Befahranlage nur nach erfolgter Schulung benutzen.
Befahranlage grundsétzlich vorrangig benutzen.

Grundsatzlich auch bei Benutzung der Befahranlage die vollstandige personliche Schutzausristung
gegen Absturz (PSAgA) anlegen.

Vor Benutzung der Befahranlage die Betriebsanleitung lesen, um mit der Bedienung der Befahranlage
auch im Storfall vertraut zu sein.

Vor Betatigung der Befahranlage sicherstellen, dass sich keine Personen oder Gegenstande im
Verfahrbereich der Befahranlage befinden.

SD-0.0-ES.HS.01-A-DE-C Seite 19/ 26



Anforderungskatalog zum Arbeitsschutz

S E N V ] 0 N Angaben zur Rettung / Erste Hilfe

wind energy solutions

8 Angaben zur Rettung / Erste Hilfe

Die Turen der WEA sind mit Panikschldssern ausgestattet.

Im Brandfall (Fluchtweg aus dem Turm nicht mdglich) kénnen sich in der WEA befindliche Personen,
mittels eines flr maximal 2 Personen zugelassenem Rettungsgerates, evakuieren. Dieses Rettungsgerat
befindet sich in der Gondel. Unsere Mitarbeiter sind im Umgang mit diesen Geraten unterwiesen.
Weiterhin sind unsere Mitarbeiter als Ersthelfer ausgebildet.

Verbandskasten befinden sich im Turmful® und in der Gondel.
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Verhalten im Gefahrenfall und bei Unfallen

9.1 Vorbeugende MaRnahmen

e Stets auf Unfalle oder Feuer vorbereitet sein!

e Erste-Hilfe-Ausristung (Verbandkasten, Decken usw.) und Feuerléscher griffbereit aufbewahren.
e Beim Aufsteigen im Turm ist ein kleines Erste-Hilfe-Pack mitzuflhren.

e Ebenfalls ist beim Aufsteigen im Turm ein Walkie-Talkie und ein Mobiltelefon mitzufihren.

e Personal mit den Rettungseinrichtungen und der Unfallanzeige vertraut machen.

e Zufahrtswege fir Rettungsfahrzeuge frei halten.

9.2 Richtiges Handeln

Im Notfall:

e Not-Halt-Taster sofort betatigen.

e Personen aus der Gefahrenzone entfernen.

e Erste-Hilfe-Mallnahmen einleiten.

e Verantwortlichen am Einsatzort informieren.

e Arztund / oder Feuerwehr alarmieren.

e Zufahrtswege fiir Rettungsfahrzeuge frei machen.
e Rettungskrafte einweisen.
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9.3 NotfallmaBnahmen und RettungsmafRnahmen

Zur Sicherstellung sofortiger Notfall- und Rettungsmaflinahmen:

e \Windenergieanlage immer mit mindestens 2 unterwiesenen Personen besteigen.
Die Personen missen in standigem Kontakt zueinander stehen (Mobiltelefon, Walkie-Talkie).

e Im Notfall sofort einen Notruf absetzen (siehe Schild ,Notruf‘ im Turmful® und in der Gondel).
Dafiir stets ein Mobiltelefon mitfiihren!

e Die fur den Standort zustandige Betriebsfiihrung sofort informieren.

In der Gondel befindet sich ein Rettungsgerat. Das Rettungsgerat dient zur Rettung einer handlungsunféhig
in der personlichen Schutzausristung gegen Absturz hangenden Person sowie zur Evakuierung in allen
Notfallsituationen, bei denen die Windenergieanlage nicht gefahrlos iber die Leiter oder die (optional
vorhandene) Befahranlage verlassen werden kann.

Abb. 2: Rettungsgerat flir 2 Personen [Abbildung beispielhaft]

A GEFAHR

Hangetrauma

Lebensgefahrlicher Schock und/oder schwere Verletzungen durch bewegungsloses Hangen in der
personlichen Schutzausristung gegen Absturz!

e Notruf absetzen, Notarzt anfordern.

e Handlungsunfahige, in der personlichen Schutzausristung gegen Absturz hangende Person sofort zum
nachsten sicheren Ort bringen.

e Bis zum Eintreffen der Rettungskrafte Person richtig lagern (Hockstellung!) und nicht allein lassen.
e Die flr den Standort zustandige Betriebsflihrung informieren.

e Behandelnden Arzt oder Rettungssanitater unbedingt Uber die Situation der Person (Hangetrauma)
informieren.
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10 Brandschutz und Explosionsschutz

Folgende MalRnahmen reduzieren mégliche Gefahren durch Brand oder Explosionen. Alle im
Gefahrenbereich beschaftigten Personen missen daher stets auf die Einhaltung dieser Malinahmen
achten:

10.1  Handlungsanweisung vorbeugender Brandschutz

1. Arbeitsrdume immer sauber halten. Restmaterialien, Abfalle, Schmutz, leere Behalter, olhaltige und
andere brennbare Lappen, Stoffe usw. nach Beendigung der Arbeiten entfernen.

Das Rauchen ist in der gesamten Windenergieanlage untersagt.
Sprays mit entziindlichen Bestandteilen nur in gut durchlifteten Bereichen einsetzen.

Keine leeren oder befiillten Verpackungen sowie lose Materialien zwischen Maschinen oder an
einzelnen Komponenten der Windenergieanlage lagern.

Staubablagerungen und Schmutzablagerungen von Motoren und heilllaufenden Bauteilen fernhalten.

Elektrische Installationen an Anlagenkomponenten und bendtigte Zusatzgerate wie Handlampen,
Verlangerungskabel regelmalig auf einwandfreien Zustand kontrollieren. Mangelhafte Installationen
und Gerate sofort durch Elektrofachpersonal reparieren lassen oder austauschen.

7. Gefahrliche Arbeiten (zum Beispiel Schweilarbeiten oder HeiRarbeiten) nur mit schriftlicher Erlaubnis
durchflhren.

8. Vor Arbeiten mit warmen oder heillen Werkzeugen wie Lotkolben, Heilluftgeblasen, Schweil3brennern
oder Schleifwerkzeugen Ole und Fette an der Arbeitsstelle entfernen, Schutzabschirmung vornehmen
und Entliftung vorsehen. Feuerléscher in Griffnahe bereithalten.

10.2 Verhalten bei Feuer in der Gondel oder im Turm

e Loschversuche nur vornehmen, wenn die eigene Sicherheit gewahrleistet ist.
e Vor Loschversuchen sicherstellen, dass die Fluchtwege frei sind.

e Brande mit den im Turmfufd (1x CO2) und in der Gondel (2x CO2 und 1x ABC) installierten Feuer-
I6schern I6schen. Brande in elektrischen Baugruppen zunachst mit CO2-Feuerléscher [6schen, um
zu vermeiden, dass samtliche Komponenten zerstort werden. Falls der Brand nicht geléscht werden
kann, ABC-Feuerldscher einsetzen. Fir alle anderen Brande ABC-Feuerldscher verwenden.

e Falls der Brand nicht geloscht werden kann, elektrische Verbindung zum Stromnetz am Umrichter-
schaltschrank trennen, Windenergieanlage evakuieren und Betriebsfiihrer des zustandigen Energie-
versorgungsunternehmens informieren.

e Bei gefahrlicher Rauchentwicklung die Gondel mit dem Rettungsgerat verlassen, falls ein sicherer
Abstieg im Turm nicht mehr moglich ist. Fir die Evakuierung Rettungsgerat an den gekennzeichneten
Anschlagpunkten anschlagen. Die mdglichen Fluchtwege sind im Fluchtplan dargestellt.

e Einen Bereich von mindestens 500 m um die Windenergieanlage absperren und die Feuerwehr
alarmieren.
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10.3 Verhalten bei Feuer in der Rotornabe oder im
Rotorblatt

e Loschversuche unterlassen!
e Rotornabe oder Rotorblatt sofort verlassen!

e Elektrische Verbindung zum Stromnetz am Umrichter-Schaltschrank trennen, Windenergieanlage
evakuieren und Betriebsleiter des zustéandigen Energieversorgungsunternehmens informieren.

e Einen Bereich von mindestens 500 m um die Windenergieanlage absperren und die Feuerwehr
alarmieren.
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11 Kennzeichnung der WEA

Kennzeichnung unserer Windenergieanlagen (Beispiel):

Anlagentyp Kennzeichnung der WEA
MM SEN 70001
3. XM /4. XM SEN 700001

Erklarung der Kennzeichnung (Beispiel):

Kennzeichnung Erklarung

SEN Senvion

70001 Baunummer (funfstellig fir MM)

700001 Baunummer (sechsstellig fir 3.XM / 4.XM)

Diese Baunummer wird von Senvion nur einmal vergeben. Um aber sicherzustellen, dass in einem
Windpark mit verschiedenen anderen Herstellern diese Nummer nicht noch einmal vorhanden ist,
haben wir die Kennbuchstaben ,SEN* voran gestellt.

Somit ist sichergestellt, dass unsere Anlagen eindeutig identifiziert werden kénnen.

Diese Nummer ist ca. 20 cm grof® und von der Zufahrt her sichtbar in einer Héhe von ca. 3 Metern
am Turm angebracht.
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12 Adresse und Telefonnummer der WEA

Die Adresse der WEA sowie die Zufahrtstrale zu dieser missen aufgezeichnet werden. Die Adresse
der WEA lasst sich in den Serviceberichten im Logbuch finden. Das Logbuch wird zusammen mit dem
Betriebshandbuch im Eingangsbereich im Turmfuld der Windenergieanlage aufbewahrt.

Bitte notieren Sie vor Beginn von Arbeiten die Telefonnummer der lokalen Rettungsdienste sowie die
Kennzeichnung der WEA und deren Adresse. Falls sie Hilfe bendtigen, haben sie so alle Informationen
sofort zur Hand.
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v bei Rauchentwicklung im Turm
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Keep calm!

éj Call for help
- What happened?

- Where did it happen?

- How many people are injured?

- What types of injuries are there?

- Wait for queries

Immediate measures
- Eleminate danger
- Administer first aid

and get to safety
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Attempt to extinguish fire if possible

Ruhe bewahren!

Hilfe rufen

- Was ist passiert?

- Wo ist es passiert?
- Wie viele Verletzte gibt es?

- Welche Arten von Verletzungen gibt es?
- Warten auf Ruckfragen

SofortmafRnahmen

- Gefahr beseitigen
- Erste Hilfe leisten

und in Sicherheit bringen

EN-DE
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Behavior in case of emergency
Verhalten im Notfall

Wenn moglich, Loschversuch unternehmen

Wind turbine number:

'

€
Sox

Emergency call:
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Disclaimer / Ausschlusserklarung

Senvion GmbH

Uberseering 10

22297 Hamburg

Deutschland

Fon: +49 - 40 - 5555090 - 0
Telefax: +49 - 40 - 5555090 - 3999

www.senvion.com
Copyright © 2018 Senvion GmbH

Samtliche Rechte vorbehalten.

Schutzvermerk DIN ISO 16016: Die Senvion GmbH und/oder ihre Tochtergesellschaften, Vertreter, Mitar-
beiter, Rechtsnachfolger und Abtretungsempféanger behalten sich samtliche Rechte, Eigentumsanspriiche
und Interessen an jeglichem geistigen Eigentum in diesem Dokument vor, so auch in Bezug auf Texte,
Abbildungen, Bilder, lllustrationen, Logos und andere Informationen, die Eigentum der Senvion GmbH und
urheberrechtlich geschiitzt sind. Die Reproduktion, Abdnderung, Verteilung, Publikation und Ubertragung
dieses Dokuments in seiner Gesamtheit oder in Ausziigen ohne vorherige schriftliche Genehmigung der
Senvion GmbH kann eine Verletzung von Rechten des geistigen Eigentums darstellen, fiir die sich die
Senvion GmbH das Recht auf alle erforderlichen Rickgriffmalnahmen vorbehalt.

Es obliegt dem Kunden zu Uberprifen, ob es sich bei diesem Dokument um die aktuellste Version handelt.
Die Abbildungen stellen nicht unbedingt den genauen Lieferumfang dar. Die technischen Daten, Grofie
oder Materialien kénnen jederzeit ohne Mitteilung technischen Anderungen unterliegen. Bitte beachten
Sie, dass dieses Dokument nicht unbedingt mit den projektspezifischen Anforderungen tbereinstimmt.

Es obliegt alleinig dem Kunden, die Ermittlung aller nattrlichen, Bundes-, Landes- oder lokalen Gesetze
sowie deren Einhaltung zu gewahrleisten. Die Anwendbarkeit und Gultigkeit relevanter gesetzlicher und/
oder vertraglicher Bestimmungen, technischer Richtlinien, Standards und sonstiger vergleichbarer
Vorschriften werden durch den Inhalt dieses Dokuments oder die darin enthaltenen Beispiele nicht
ausgeschlossen. Des Weiteren gelten diese vertraglichen Bestimmungen und Vorschriften weiterhin
ohne Einschrankung.

Alle in diesem Dokument enthaltenen Informationen kénnen jederzeit ohne Mitteilung an oder Zustimmung
durch den Kunden geandert oder aktualisiert werden. Die Senvion GmbH tbernimmt keinerlei Haftung fur
Fehler oder Auslassungen in Bezug auf den Inhalt dieses Dokuments. Der Nutzer dieser Information ver-
pflichtet sich vertraglich, nicht gegen die Senvion GmbH zu klagen und die Senvion GmbH in jeder Weise
schad- und klaglos zu halten gegen jegliche Haftung, Anspriiche, Forderungen, Klagen und Klagegriinde
(Sach- oder Geldleistungen) aufgrund von oder im Zusammenhang mit Schaden, die der Nutzer aufgrund
dieses Dokuments oder in Verbindung mit diesem erleidet.
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Die Senvion GmbH ist bestrebt, genaue Angaben zu machen, und stellt diese den Kunden nach Treu

und Glauben in der jeweilig aktuellen Form zur Verfiigung. Jedoch kann hinsichtlich ihrer Aktualitat,
Genauigkeit, Vollstandigkeit, Gesetzmafigkeit bzw. Unverfalschtheit keine Zusicherung oder Garantie
bzw. Gewahrleistung gegeben werden. Die einzigen anwendbaren Garantien im Hinblick auf die in diesem
Dokument beschriebenen Produkte sind diejenigen, die in einem von einem autorisierten Vertreter der
Senvion GmbH ausgeflhrten Vertrag festgelegt sind. SOFERN NICHT IN EINEM SOLCHEN AUSGE-
FUHRTEN VERTRAG ANDERS VEREINBART, SCHLIESST DIE Senvion GmbH AUSDRUCKLICH
ALLE STILLSCHWEIGENDEN GARANTIEN AUS, EINSCHLIESSLICH DER STILLSCHWEIGENDEN
GARANTIEN DER HANDELSTAUGLICHKEIT, DER EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK,
DES EIGENTUMSANSPRUCHS UND DER GESETZMASSIGKEIT.

Samtliche in diesem Dokument genannten Marken, Handelsmarken oder Produktnamen sind
ausschlieliches Eigentum ihrer jeweiligen Rechteinhaber. Haftungsbeschrankung.
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Verzeichnis relevanter Dokumente

Die in nachfolgender Tabelle aufgefihrten Dokumente werden nicht allein durch die Erwahnung in diesem
Dokument Vertragsbestandteil.

Titel Dokumenten-Nr.
Produktbeschreibung 3.4M140 EBC [50 Hz] PD-3.20-WT.WT-01-A-*
Produktbeschreibung 3.6M140 EBC [50 Hz] PD-3.20-WT.WT-01-B-*
Produktbeschreibung 4.2M140 EBC [50 Hz] PD-3.52-WT.WT-00-A-*
Spezifikation Leerrohrfiihrung, Fundamenterder und Montage des V-1.1-FG.00.10-A-*
Fundamenteinbauteils

Erdungsanlage V-2.1-EL.TR.10-A-*

* Abhangig von der projektspezifischen Auswahl von Senvion Produkten durch den Kunden erscheinen die
einzelnen Dokumente als Vertragsanhang in der jeweils aktuellen Version.

Verzeichnis der Abkiirzungen und Einheiten

Abkiirzung/Einheit Erkldarung

BSZ Blitzschutzzone

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

IEC International Electrotechnical Commission
LPL Lightning Protection Level

LPZ Lightning Protection Zone

NH Nabenhdhe

SPD Surge Protection Device

WEA Windenergieanlage
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1 Einleitung

Die Baureihe Senvion 3.XM/4.XM EBC ist mit einem umfassenden Blitzschutz- und Erdungssystem nach
IEC 62305 (2010) und IEC 61400-24 Ed.1 (2010-06) ausgestattet, welches dem Schutz vor einer direkten
(z.B. Blitzschlag) oder indirekten Schadigung der Windenergieanlage (WEA) dient. Beim dulieren Blitz-
schutz sollen die Rezeptoren in den Rotorblattern, des Spinners und der Gondel sowie die Fangstange
die Blitze auffangen und der entstehende Blitzstrom wird anschlielend Uber definierte Wege bis zur Erde
abgeleitet. Die elektrischen sowie elektronischen Komponenten der WEA sollen ebenfalls durch Uber-
spannungsableiter gegen Storfelder und Stérspannungen geschutzt werden.
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2 Normen und Standards

Das Blitzschutzkonzept der Baureihe Senvion 3.XM/4.XM EBC richtet sich nach den Normen:
e |EC 62305 (2010)
e |EC 61400-24 Ed 1 (2010-06)
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3 Anforderungen

Die Baureihe Senvion 3.XM/4.XM EBC ist nach der hdchsten Blitzschutzklasse (LPL 1) ausgelegt und wird
entsprechend dieser Blitzschutzklasse gebaut. Eine WEA mit Blitzschutzklasse LPL | kann einen maxima-
len Scheitelwert des Blitzstromes von 200 kA fiihren (siehe Tabelle).

Uberblick iiber die Blitzstromkennwerte der verschiedenen Blitzschutzklassen
(Tabelle aus IEC 62305-1)

StromstoR LPL
Erster Stromsto3 LPL
Stromparameter Symbol Einheit I I Il v
Scheitelwert I kA 200 150 100
Ladung des Strom- Qgport C 100 75 50
stolles
Spezifische Energie W/R MJ/Q 10 5,6 2,5
Zeitparameter T,/T, us/us 10/350
Folgestromstol LPL
Stromparameter Symbol Einheit I I 1] v
Scheitelwert I kA 50 37,5 25
Mittlere Steilheit d/d, kA/us 200 150 100
Zeitparameter T,/T, us/us 0,25/100
Langzeitstrom LPL
Stromparameter Symbol Einheit I Il 1] v
Ladung des Langzeit- Qiong C 200 150 100
stroms
Zeitparameter Tiong s 0,5
Blitz LPL
Stromparameter Symbol Einheit I Il Il v
Ladung des Blitzes Qi C 300 225 150
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4 Blitzkugelverfahren fur die Bestimmung potentieller
Einschlagsorte

Die Schutzklasse bestimmt eine Kugel mit einem festen Radius, der Uber die zu schitzende WEA
gerollt wird. Alle Beriihrungspunkte stellen potentielle Einschlagstellen dar. Fur die Baureihe Senvion
3.XM/4.XM EBC ergibt sich daher bei Blitzschutzklasse | ein Blitzkugelradius von 20 m. An den
potentiellen Einschlagstellen sind Fangeinrichtungen angebracht.

Abb. 1: Beispielhafte Darstellung einer 3.XM/4.XM EBC

GI-3.20-EC.LP.01-A-DE-C - Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten! - Seite 9/ 19



_ Blitzschutz, Erdung und Potentialausgleich 3.XM/4.XM EBC
S E N V .l 0 N Uberblick tiber den Aufbau des auReren Blitzschutzkonzeptes

wind energy solutions

5 Uberblick iiber den Aufbau des duReren
Blitzschutzkonzeptes

Beim &uferen Blitzschutz wird der Blitzstrom Uber unterschiedliche Pfade abgeleitet. Der eine fuhrt vom
Rotorblatt oder vom Rezeptor am Spinner tGber die Rotornabe durch den Turm in die Erdungsanlage im
Fundament. Der andere fihrt von den Fangstangen oder den Rezeptoren an der Gondel iber den
Maschinentrager und dann anschlief’end durch den Turm in die Erdungsanlage im Fundament.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber den schematischen Aufbau des dueren Blitzschutzes
der Baureihe Senvion 3.XM/4.XM EBC.
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Abb. 2: Ableitungspfade einer 3.XM/4.XM EBC (Beispiel)

1 |Erdung 10 |Blitzschutzkabel/Rotorblatt

2 |Potenzialausgleichsschiene 11 |Kohlebdrste

3 |Erdungsband 12 |Wettermast/Sensorik

4 |Kohlenburste/Funkenstrecke 13 |Blitzfangstange/Gefahrenfeuer
5 |Rotorarretierscheibe 14 |Rahmengerust

6 |Spinnerhalterung 15 |Blitzfanger

7 |Rezeptor 16 |Maschinentrager

8 |Rotornabe 17 |Triebstrang

9 |Blattlager 18 |Azimutlager
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6 Rotorblatt

Die Rotorblatter sind die hdchsten Punkte der WEA. Deshalb sind die Rotorblatter besonders gegen
Blitzeinschlage geschitzt.

Rotorblatter werden im Labor nach den hochsten Anforderungen der IEC 61400-24 gepruft.
Die Rotorblatter werden dabei speziellen Prifungen mit hoher Spannung und hohen Strdmen unterzogen.
Anschlief3end wird jedes Rotorblatt von einem unabhangigen Sachverstandigen geprtift.

Jedes Rotorblatt der Baureihe Senvion 3.XM/4.XM EBC hat eine metallische Blattspitze und mehrere
seitliche Rezeptoren, die auf der Druck- und Saugseite des Rotorblattes verteilt sind. Diese Komponenten
haben die Aufgabe, den Blitz einzufangen und Uber ein Kupferkabel sicher zum Rotorblatt-Blitzschutzkabel
zu leiten.

Eine Blitzregistrierkarte ist an der Blattwurzel jedes Rotorblattes installiert.

Abb. 3: Rezeptor an der Blattspitze (Beispiel)

ke N

Abb. 4: Rezeptoren eines Rotorblattes (Beispiel)
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7 Rotornabe

Die elektrischen Bauteile innerhalb der Rotornabe werden von der Rotornabe und den Rezeptoren des
Spinners geschutzt. Der Blitzstrom wird anschlieRend von der Rotornabe an der Rotorhaltescheibe tber
Kohlebirsten mit parallelen Funkenstrecken unter Umgehung des Rotorlagers auf den Maschinentrager
geleitet.

Abb. 5: Rezeptoren am Spinner (Beispiel)

L 4

Abb. 6: Kohlebiirsten mit parallelen Funkenstrecken an der Rotorarretierscheibe (Beispiel)
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8 Gondel

Die Baureihe Senvion 3.XM/4.XM EBC hat auf der Gondel je Wettermast und je Gefahrenfeuermast eine
Blitzfangstange. Die Fangstangen sichern die Windmessgerate sowie die Gefahrenfeuer mit den dazu-
gehdrigen elektrischen Installationen vor einem direkten Blitzeinschlag ab. AuRerdem sind vier Blitzfanger
am Gondelheck angebracht. Die Fangeinrichtungen (Blitzfangstangen, Blitzfanger, Rezeptoren) sind
durch Kupferkabel (Querschnitt 50 mm?) mit dem Rahmentrager verbunden, der wiederum mit dem
Maschinentrager verbunden ist. Dadurch wird der Blitzstrom aus den Fangeinrichtungen tber Kupferkabel
und Rahmentrager auf den Maschinentrager gefihrt.

Abb. 7: Blitzfangstange auf der Gondel (Beispiel)

| AN
|

N
Ve

Abb. 8: Blitzfanger am Gondelheck (Beispiel)
| 1 |Gondelheck | 2 |Blitzfanger

'
N\
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9 Turm

Vom Maschinentrager soll der Blitzstrom Uber drei weitere Kohleblrsten und Funkenstrecken auf die Ver-
zahnung des Azimutlagers gelenkt werden. Diese befinden sich auf beiden Seiten des Maschinentragers.
Das Azimutlager ist fest mit dem Turm verbunden, der als Ableiter dient.

Abb. 9: Kohlebursten und Funkenstrecken an der Azimutbremsscheibe (Beispiel)
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10 Erdung und Potentialausgleich

Im Turm befinden sich drei um 120° versetzte Potentialausgleichsschienen, die (im inneren Ring) mit dem
Erdungssystem der WEA verbunden sind. Das Erdungssystem leitet den Blitzstrom sowie Uberspannungen
sicher gegen die Erde ab.

3 cne
Abb. 10: Anschluss Potentialausgleichsschiene mit Erdungssystem — Stahlturm (Beispiel)

Abb. 11: Anschluss Potentialausgleichsschiene mit Erdungssystem — Hybridturm (Beispiel)
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Die Erdungsanlage soll maf3geblich die Anforderung, im Falle von Kurz- bzw. Erdschlissen sowie
Blitzeinschlagen und Schalthandlungen erfillen:

1. Die Personensicherheit zu gewahrleisten und
2. die Beschadigung von Sachen und Betriebsmitteln zu verhindern.

Es werden mehrere Erdungsringe (je nach Fundamentart) in das Fundament eingelegt. Ein Erdungswider-
stand von <= 10 Ohm wird gefordert. Beides wird bendtigt, um eine bessere Blitzstromableitung sowie eine
hinreichend geringe Beriihrungs- und Schrittspannung flir die Personensicherheit zu erreichen.
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11 Blitzschutzzonenkonzept

Die Blitzschutzmafnahmen der Baureihe Senvion 3.XM/4.XM EBC sind auf der Basis eines EMV-orien-
tierten Blitzschutzzonenkonzeptes ausgefihrt. Die WEA wird, nach Einteilung in die Blitzschutzklasse, in
unterschiedliche Blitzschutzzonen eingeteilt. Die Zonen werden dabei so gewahlt, dass die Bedrohungs-
parameter der Zone die Storfestigkeit der eingesetzten Gerate nicht tiberschreiten und ergeben sich aus
dem Aufbau der WEA.

Folgende Blitzschutzzonen (BSZ) sind definiert:

Abb. 12: Beispielhafte Darstellung der Blitzschutzzonen einer 3.XM/4.XM EBC
1 |BSZO0, 4 |BSZ 1 (Turm innen)

2 |BSZO0g 5 |BSZ Og (Spinner innen)
3 |BSZ 1 (Gondel innen)

BSZ 0,

Zone, die durch direkte Blitzeinschlage und durch das volle elektromagnetische Feld des Blitzes
geféhrdet ist. Die inneren Systeme kdnnen vollen oder anteiligen BlitzstoRstrémen ausgesetzt sein.

BSZ 0y

Zone, die gegen direkte Blitzeinschlage geschitzt, aber durch das volle elektromagnetische Feld
des Blitzes gefahrdet ist. Die inneren Systeme kdnnen anteiligen BlitzstoRstromen ausgesetzt sein.

BSZ 1
Zone, in der die StromstéRe durch Stromaufteilung und durch Uberspannungsableiter an der

Zonengrenze begrenzt werden. Durch rdumliche Schirmung kann das elektromagnetische Feld
des Blitzes abgeschwéacht werden.

BSZ 2...n
Zone, in der die StromstéRe durch Stromaufteilung und durch zusétzliche Uberspannungsableiter an

der Zonengrenze weiter begrenzt werden. Zusatzliche raumliche Schirmung kann verwendet werden,
um das elektromagnetische Feld des Blitzes abzuschwachen.
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12 Innerer Blitzschutz

Der innere Blitzschutz dient dazu die Auswirkungen des Blitzstromes und der Blitzspannung auf die elektri-
sche Anlage zu begrenzen. Im Falle eines Blitzeinschlages sollen Uberschlage und Uberspannungen auf
die elektrischen Komponenten innerhalb der WEA verhindert werden. Hierflr sind die elektrischen Kompo-
nenten der WEA mit entsprechenden SchutzmalRnahmen, wie beispielsweise Uberspannungsableiter, inrer
Blitzschutzzone entsprechend ausgestattet.

Abb. 13: Uberspannungsschutz am Schaltschrank im TurmfuR (Beispiel)
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. VORBEMERKUNG:

Bei dem vorliegenden Brandschutzkonzept handelt es sich um den
typenspezifischen Teil eines gesamtheitlichen Brandschutzkonzep-
tes, bei dem die standortspezifischen Bedingungen hier vollig ausge-
klammert bleiben.

Es kann somit als Bestandteil der Antragsunterlagen unter Bezug-
nahme auf § 4b (1) der 9. BImSchV verwendet werden. Des Weiteren
kann es landerspezifisch als Teil eines Brandschutzkonzeptes gemaf
§ 9 BauPrufVO NRW oder Ziffer 7 der Anlage 2 zum hessischen
Bauvorlagenerlass sowie beim Nachweis des Brandschutzes z.B.
gemal BauVorlVO Niedersachsen, Art. 62 Abs. 3 BayBO oder Nr. 4
VwV BsP BW dienen.

Als Schwierigkeit fur die Bearbeitung stellt sich der Umstand dar, dass
sich das Baurecht mit seinen Anforderungen an den baulichen (und
im Ergebnis auch den anlagentechnischen und organisatorischen)
Brandschutz in Landerhoheit befindet und zum Teil erhebliche
Unterschiede - vor allem beim verfahrensmafRigen Umgang mit den
baurechtlichen Anteilen der Genehmigungsprozedur - aufweist. Das
beginnt schon mit der Tatsache, dass keine bundesweit einheitliche
und rechtlich bindende Anforderungsliste fur die Erstellung eines
Brandschutzkonzeptes existiert, ja dass bereits der Begriff "Brand-
schutzkonzept" nicht in allen Bundeslandern mit der hier verwendeten
Bedeutung belegt ist.

Bearbeitungsgrundlage dieses Konzeptes ist daher die VFDB-
Richtlinie 01/01 "Brandschutzkonzept" (Stand 04-2008), die nach
Kenntnis des Unterzeichners die einzige bundesweit anerkannte
Strukturplattform fir ein solches Unterfangen darstellt.

Dabei macht in der Umsetzung der Einzelaspekte des Abschnitts 4
naturgemalfd der Umstand einige Probleme, dass die Sonderbauten,
auf deren Brandschutzplanung oder -beurteilung die Richtlinie hinzielt,
wenig Ahnlichkeit mit den hier untersuchten Windenergieanlagen
aufweisen.

(Es ist somit keine Nachlassigkeit, dass zu einzelnen Teilaspekten
keine Aussagen getroffen werden - es ist dann planmafig nicht
moglich, sie zu treffen!)

Um eine bundesweite Anwendbarkeit des Konzepts zu erreichen,
werden Bezuge zu baurechtlichen Anforderungen der Musterbau-
ordnung (MBO in der Fassung November 2002, zuletzt geandert im
September 2012) hergestellt, wobei der Grad der Abweichung der
jeweiligen Landesbauordnung von der MBO unterschiedlich, aber
nicht unerheblich sein dirfte.

Insbesondere muss in Landern, die bereits die Erstellung von Brand-
schutzkonzepten als Bestandteil der Genehmigungsunterlagen
zwingend vorschreiben, mit der Notwendigkeit von Anderungen
und/oder Erganzungen zu diesem typenspezifischen Brandschutz-
konzept gerechnet werden.
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Die Vorgaben dieses Brandschutzkonzeptes gehen von einer freien
Lage der untersuchten Windenergieanlage ohne besondere Anfor-
derungen aus. Sofern das konkrete Bauvorhaben in der Nahe z.B.
von Waldgebieten, von anderer Bebauung, von Stral3en- oder
Schienenwegen oder ahnlichem geplant ist, konnen im Einzelfall
zusatzliche MaRnahmen zum baulichen und anlagentechnischen
Brandschutz erforderlich werden.

(Entsprechende Forderungen der Bauaufsichtsbehdrden oder
Brandschutzdienststellen kdnnen dann nicht mit Verweis auf dieses
Brandschutzkonzept abgewehrt werden.)

Il. DARSTELLUNG DES OBJEKTS:

1.1 FUR DEN ANLAGENTYP VORGELEGTE UNTERLAGEN:

1. Produktbeschreibung Senvion 3.4M140 [50HZ],

Dok.-Nr. SD-3.20-WT.WT.01-A-B, vom 30.06.2016 17 Seiten
2. Produktbeschreibung Senvion 3.6M140 EBC [50HZ],

Dok.-Nr. PD-3.20-WT.WT.01-B-A, vom 20.09.2016 17 Seiten
3. Produktbeschreibung Senvion 3.7M140 EBC [50HZ],

Dok.-Nr. PD-3.20-WT.WT.01-C-DE-A, vom 18.04.2017 17 Seiten
4. Produktbeschreibung Senvion 3.7M144 EBC [50HZ],

Dok.-Nr. PD-3.25-WT.WT.00-A—DE-A,

vom 18.04.2017 17 Seiten
5. Internes Transformatorsystem [3.XM NES/50Hz],

Dok.-Nr. PD-3.9-EC.TS.03-A-B 16 Seiten
6. Internes Transformatorsystem [3.6M/50Hz],

Dok.-Nr. PD-3.9-EC.TS.04-A-A 17 Seiten

7. Internal Transformator System [3.7M/50HZ],
Dok.-Nr. PD-3.20-EC.TS.02-C-EN-A, vom 11.05.2017 17 Seiten
8. Dokument ,Schmiermittel und Malinahmen gegen
unfallbedingten Austritt“, Dok.-Nr. D-3.20-GP.00.01-A-A

vom 26.05.2016 10 Seiten
9. Gesamtansicht Nabenhdhe 108 m (Rotordurchm. 70m)

(Dok.-Nr. Z-3.20-GP.AN.05-A) vom 24.04.2017 1 Seite
10. Gesamtansicht Nabenhdhe 108 m (Rotordurchm. 72 m)

(Dok.-Nr. Z-3.25-GP.AN.05-A) vom 24.04.2017 1 Seite
12. Gesamtansicht Nabenhohe 110 m

(Dok.-Nr. Z-3.20-GP.AN.02-A) vom 06.03.2017 1 Seite
13. Gesamtansicht Nabenhohe 128 m

(Dok.-Nr. Z-3.20-GP.AN.06-A) vom 24.04.2017 1 Seite
14. Gesamtansicht Nabenhohe 128 m

(Dok.-Nr. Z-3.25-GP.AN.06-A) vom 24.04.2017 1 Seite
15. Gesamtansicht Nabenhohe 130 m

(Dok.-Nr. Z-3.20-GP.AN.01-A) vom 06.03.2017 1 Seite
16. Gesamtansicht Nabenhdhe 160 m

(Dok.-Nr. Z-3.20-GP.AN.04-A) vom 27.06.2016 1 Seite
17. Gesamtansicht Nabenhohe 165 m

(Dok.-Nr. Z-3.20-GP.AN.07-A) vom 10.05.2017 1 Seite

18. Gesamtansicht Nabenhohe 165 m
(Dok.-Nr. Z-3.25-GP.AN.07-A) vom 04.05.2017 1 Seite
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19. WEA Senvion 3.XM NES, Spezifikation Brandschutz,
Dok.-Nr. V-3.20-GP.BS.02-A-B, vom 10.05.2017 10 Seiten

Die Windenergieanlage besteht aus dem Rotor, dem Maschinenhaus,
dem aus mehreren Segmenten gebildeten in Teilen konischen Turm. Der
Einstieg in diesen Turm erfolgt Uber eine abschliel3bare Tur.

Bezuglich des Turms weisen die hier bewerteten Anlagentypen einer der
folgenden Bauarten auf:

- Mit Ankerkorb und Adapter:

Der aus bis zu funf Gberwiegend zylindrischen Segmenten beste-
hende Turm wird mittels einem Adapter und daran angeschlossenem
Ankerkorb mit dem Stahlbetonfundament verbunden. Sein Aulden-
durchmesser betragt am Fuliflansch 4,3 m und am Kopfflansch 3,4 m.
Mit einer Nabenhdhe 105 bis 110 — je nach Fundamentausflihrung
und Nennleistung — und einem Rotordurchmesser von 140 m oder
144 m erreicht die Anlage eine Gesamthdhe von 175 m bis 180 m.
Der Zugang zum Turm erfolgt Uber eine in einer Hohenlage von ca.
7,2 m Uber der Fundamentoberflache montierte Plattform, die tUber
eine StahlaulRentreppe erreicht werden kann.

- In Hybridbauweise:

Der Turm ruht auf einem Stahlbetonfundament und wird in Stahlrohr-
Beton-Hybridbauweise ausgefuhrt, bei der der untere Abschnitt aus
Beton-. der obere aus 2 zylindrischen oder konischen Stahlrohr-
segmenten besteht.

Der Aullendurchmesser des Turms betragt am Ful 7,8 — 8,8 m und
am Kopfflansch 3,4 m.

Mit Nabenhdhen zwischen 125 m und 165 m — je nach Fundament-
ausfuhrung — und einem Rotordurchmesser von 140 m oder 144 m
erreicht die Anlage eine Gesamthdhe zwischen 195 m und 237 m.
Der Zugang zum Turm erfolgt auf Hohe der Fundamentoberkante.

Das Maschinenhaus, welches Hauptwelle, Getriebe, Generator sowie
zwei Steuerschaltschranke aufnimmt, weist eine Grof3e von 12,80 x
5,00 x 4,80 m auf.

Tragende Teile des Maschinenhauses sind aus Stahl gefertigt; die
Rotorblatter bestehen aus einem Balsaholzkern und einer glasfaser-
verstarkten Kunststoffhille (GFK); der Spinner und die AuRenhaut des
Maschinenhauses bestehen ebenfalls aus glasfaserverstarktem
Kunststoff.

Neben schwer entflammbaren Elektrokabeln und Kleinteilen der
Aggregate sind an brennbaren Stoffen vor allem insgesamt max.
ca. 1080 | Schmierfette, Ole (Getriebe- und Hydraulikéle) und
Dichtmittel innerhalb des Maschinenhauses zu berUcksichtigen.

Im Turminneren ist ein wettergeschuitzter Aufstieg zur Gondel
standardmalig mit einer Befahranlage oder im Notfall Gber eine
Leiter mit Steigschutzsystem maglich.
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Die elektrischen Anlagen der Windenergieanlage sind auf das
Maschinenhaus und den Turmful} verteilt.

Im Maschinenhaus befinden sich der Generator, Anlagensteuerung
und Niederspannungsversorgung der Gondel.

Der Umrichter und dessen Kuhlung sowie ein Filterfeld (Umrichter),
die Umrichtersteuerung, der Leistungsschalter, das Bedienfeld der
Anlagensteuerung sowie der Transformator mit einer Fillung aus ca.
1,7 m3 synthetischem Ester und die Mittelspannungsschaltanlage
befinden sich im Turmful3.

Der Turm und das Maschinenhaus werden zu Wartungs- und Repa-
raturzwecken in der Regel ein- bis zweimal im Jahr von Monteuren
betreten. Diese speziell geschulten Mitarbeiter eines SCC-zertifi-
zierten Unternehmens (SCC = Verfahren zur Zertifizierung eines
Sicherheits-Managementsystems) verfigen Uber weitreichende
Kenntnisse im Bereich des abwehrenden Brandschutzes.

In seltenen Einzelfallen wird die Anlage zu Besichtigungszwecken
durch Vertreter des Betreibers aufgesucht.

Da grundsatzlich Unbefugte keinen Zutritt zur Windenergieanlage
haben, ist die Anwesenheit von Personen innerhalb des Turms oder
im Maschinenhaus fur die allergroRte Zeitdauer des Betriebes
auszuschlielRen.



Seite 6 des typenspezifischen Brandschutzkonzepts - Senvion 3.XM EBC - BSK1412-7

IIl. DARSTELLUNG DER BAURECHTLICHEN BRANDSCHUTZBELANGE:

1.1 BAURECHTLICHE BRANDSCHUTZANFORDERUNGEN:

Im Sinne der Musterbauordnung muss die geplante Anlage als bau-
liche Anlage besonderer Art und Nutzung (Sonderbau) gemal § 51
MBO klassifiziert werden.

(Anmerkung: Windkraftanlagen sind nicht in der Auflistung in § 51 (2)
MBO erfasst; eine explizite Einordnung findet sich aber z.B. in

§ 58 (2), Nr. 2, LBO SH oder § 68 (1), Nr. 2, BauO NRW.)

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

1.2 SCHUTZZIELE UND SCHUTZZIELORIENTIERTE BEWERTUNG DER
ANLAGE:

Die in § 14 MBO genannten Schutzziele:

1. Vermeidung der Brandentstehung und der Ausbreitung von Feuer
und Rauch;

2. Ermoglichung der Rettung von Menschen und Tieren,;

3. Ermdglichung wirksamer Léscharbeiten

werden bei der hier betrachteten Anlage unter Berlcksichtigung der

sehr speziellen baulichen Bedingungen interpretiert:

- Die Bauweise und verwendeten Materialien — es finden in
groltmaoglichem Umfang nicht brennbare Baustoffe Verwendung —
werden im Sinne der Vermeidung einer Brandausbreitung als
positiv bewertet.

- Durch die automatische Abschaltung der Anlage bei Detektion von
Betriebsstorungen wird die Wahrscheinlichkeit eines Brand-
ausbruchs erheblich reduziert.

- Die Rettung von Personen, die bei Wartungs- oder Reparatur-
arbeiten selbst zu einer erfolgten Brandentstehung beigetragen
haben — sicherlich eines der mdglichen Brandursachen-Szenarien
— kann nur als Selbstrettung erfolgen.

- Ldscharbeiten werden ebenfalls — einmal abgesehen von einem
moglichen Brand im Turmful® — nur durch Sofortbekdmpfung eines
Entstehungsbrandes mittels Handfeuerldscher durch den
vorgenannten Personenkreis durchgeflhrt werden kénnen.

Beim Transformator im Turmful® kann die Zindwahrscheinlichkeit
bei einem Flammpunkt > 100°C als so gering eingestuft werden,
dass eine Brandbelastung nur infolge einer Leckage vorstellbar
ware.
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V. EINZELASPEKTE DES BRANDSCHUTZKONZEPTS:

IV.1 BAULICHER BRANDSCHUTZ:

IV.1.1 Zuganglichkeit:

Die bei der Erstellung der Anlage fir den Schwerlastverkehr (u.a.
Mobilkrane) eingerichteten Zuwege und Aufstellflachen bleiben
erhalten und kénnen von Rettungs- und Léschfahrzeugen wahrend
der gesamten Lebensdauer der Windenergieanlage genutzt werden.

Da ein Einsatz der Feuerwehr sich aller Voraussicht nach auf die
Absperrung der Flachen um eine brennende Anlage beschranken
durfte, kann auf die Einrichtung weiterer befestigter Flachen im Sinne
des § 5 MBO verzichtet werden.

IV.1.2 Rettungswege:

Der Rettungsweg aus dem Maschinenhaus fuhrt ausschlie3lich Gber
die Leitern im Turm nach unten. Die Benutzungssicherheit wird durch
Plattformen mit Notbeleuchtung und Ruhepodesten gemalfd EN 50308
erleichtert und sicherer gemacht.

Das Wartungspersonal, welches jahrlich in der Benutzung der
personlichen Schutzausrustung (PSAgA) sowie im Hohensicher-
heitstraining geschult wird, ist gemaf Zertifizierung des Unterneh-
mens verpflichtet, beim Betreten des Turmes die PSAgA zu tragen.
Dieses Sicherheitsgurtsystem mit Einhakmechanismus gegen Absturz
gewahrleistet im Fluchtfall sowohl die Absturzsicherheit als auch ein
schnelles Herunterklettern.

Als zweiter Rettungsweg im Falle einer Verrauchung des Turmes
kann das im Maschinenhaus vorgehaltene automatische Rettungs-
abseilgerat bzw. Hubabseilgerat zum Abseilen auf3en an der Anlage
genutzt werden. Hierzu ist im hinteren Teil des Maschinenhauses eine
Bodenluke zu 6ffnen.

Die Monteure werden in der Benutzung dieser Sicherheitseinrichtung
regelmanig geschult und unterwiesen.

Die Anlage wird nur nach ihrer Abschaltung betreten.

Nach Abschaltung der WEA wird Uber eine Berechtigungsschaltung
gewahrleistet, dass die Ansteuerung der Anlage von auf3en wahrend
der Wartungszeiten unmaoglich ist.

IV.1.3 Brandschutztechnische Unterteilungen/Feuerwiderstand
Abschottungen zwischen Nutzungsbereichen, die eine Feuerwider-
standsdauer aufweisen, sind aufgrund der Bauweise der Anlage nicht
vorhanden und nach Auffassung des Unterzeichners auch nicht
erforderlich.

Die Plattformen werden in Stahlbauweise hergestellt; Teile der Boéden
haben Abstand zur Turmwandung. Daher kann keine rauchdichte
Abtrennung zwischen den einzelnen Ebenen erfolgen.
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IV.1.4 Brennbarkeit der Baustoffe / Brandlasten:
Wie bereits unter Ziffer 111.2 ausgefihrt, besteht die Anlage weit-
gehend aus nichtbrennbaren Baustoffen.

Als wesentlicher Bestandteil der Anlage aus einem brennbaren
Baustoff gehdrt die AuRenhaut des Maschinenhauses aus GFK an,
die der Baustoffklasse B2 ("normal entflammbar") gemaf® DIN
4102-1 zuzuordnen ist.

An Brandlasten sind zunachst die bereits unter Ziffer Il genannten
max. 1080 | Getriebe-, Hydraulikdle und Fette innerhalb des
Maschinenhauses zu erwahnen. Hinzu kommen Kabelisolierung
(sowohl im Maschinenhaus als auch im Turm) sowie einzelne
Maschinenbestandteile aus Kunststoffen.

Eine flachenbezogene Brandbelastung kann nicht angegeben werden.

IV.1.5 Rauchabzug

Im Rohrturm entstehender Rauch wird durch den Kamineffekt (Zuluft-
6ffnung in der Eingangstiir) zu den Offnungen im Azimutbereich
(zwischen Turm und Maschinenhaus) gefuhrt, wo er entweichen kann.
Das Maschinenhaus weist an der Oberseite eine Kunststoff-Dachluke
(750 mm x 750 mm) auf, die gleichzeitig als Rauchabzug dienen
kann.

Da die Klappe ausschlie3lich von Hand geodffnet werden kann, ist sie
nur bei einer Brandentstehung im Maschinenhaus bei gleichzeitiger
Anwesenheit von Personen benutzbar und auch nur in solchen Fallen
als Rauchabzug sinnvoll.

IV.2 ANLAGENTECHNISCHER BRANDSCHUTZ:

IV.2.1 Brandschutztechnische Einrichtungen:

In den Umrichterschranken befinden sich Lichtbogendetektoren, die
auf Lichtbogen (z.B. Kurzschlusse) reagieren. Zudem sind beinahe
alle Komponenten der Anlage temperaturiberwacht.

Bei auftretenden Unregelmaligkeiten werden die Fehlermeldungen
automatisch an den Betreiber der Anlage und die standig besetzte
Fernwarte des Anlagenherstellers weitergeleitet.

IV.2.2 Brandschutztechnische Angaben zu Elektroanlagen:

Die normale Beleuchtung fir Turm, Maschinenhaus und Rotornabe
wird USV-gepuffert vom allgemeinen Versorgungsnetz Uber den
Transformator gespeist.

Fir den Fall eines Versorgungsnetzausfalls, wahrend Wartungs- oder
Reparaturarbeiten im Maschinenhaus oder wahrend eines Auf- oder
Abstiegs im Turm, wird eine akkugepufferte Sicherheitsbeleuchtung
im Turm, im Maschinenhaus und in der Rotornabe fir mindestens
eine halbe Stunde aufrechterhalten.

Zudem ist das Servicepersonal grundsatzlich mit Helmlampen
ausgestattet.
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Fiar den wahrscheinlicheren Fall, dass bereits zu Arbeitsbeginn ein
Beleuchtungsausfall vorliegt, werden von dem Servicepersonal
Handlampen mitgefuhrt.

Es sind zahlreiche Temperatursensoren in der gesamten Anlage
installiert. Bei Ausfall oder Ansprache der Sensoren wird eine
Fehlermeldung zur Fernuberwachung weitergegeben und die WEA
sofort geregelt heruntergefahren und gebremst.

IV.2.3 Blitzschutzanlage:

Die Rotorblatter und die Gondelbekleidung sind mit Blitzableitern
ausgerustet. Dadurch ist die Ableitung einer Blitzentladung Uber ein
Verbindungselement in der Rotornabe und die Stahlkonstruktion des
Turms in das Erdreich gewahrleistet.

Eine Brandentstehung durch Blitzeinschlag kann weitestgehend
ausgeschlossen werden.

IV.3 ORGANISATORISCHER BRANDSCHUTZ:

IV.3.1 Kennzeichnung / Beschilderungen:

Die in Abschnitt IV.1.2 beschriebenen Rettungswege aus der Gondel
in den Turm zu dessen Ausgang und ins Freie durch Abseilen auf das
Gelande werden in einem an zentraler Stelle in der Gondel ausge-
hangten Fluchtplan dargestellt.

IV.3.2 Brandbekampfungseinrichtungen:

Im Maschinenhaus werden zwei CO2- sowie ein ABC-Handfeuer-
I6scher, im Turmfuld neben dem Tlreingang ein CO2-Hand-
feuerloscher gemaf EN 3 / DIN 14 406 vorgehalten.

IV.4 ABWEHRENDER BRANDSCHUTZ:

Hier sei auf die Ausfuhrungen unter Ziffer IV.1.1 verwiesen.

Eine zeitnahe Erreichbarkeit durch Feuerwehr und Rettungsdienste
wird durch Anschluss der Anlagen an das WEA-NIS (Windenergie-
anlagen-Notfallinformationssystem) gewahrleistet.

Weitere Vorkehrungen zur Erméglichung bzw. Optimierung eines
Feuerwehreinsatzes sind weder sinnvoll méglich noch erforderlich.
Eine Léschwasserversorgung ist nicht erforderlich, da materialbedingt
Brande nur im Maschinenraum, im Turmful} oder in der Trafo-
Kompaktstation entstehen kdnnen.

Loschversuche scheitern im ersten Fall an der Hohenlage, im zweiten
und dritten Fall sind ausschliellich Elektrobrande zu erwarten, die
ohne Stilllegung des gesamten Windparks nicht mit Wasser bekampft
werden konnen.

Daher sind flir einen Loscheinsatz bei einem Brand im Turmful® von
der ortlichen Feuerwehr geeignete Loschmittel mitzufihren.
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V. ZUSAMMENFASSUNG:

Aufgestellt:

Mafgeblich fir die brandschutztechnische Beurteilung der geplanten
Anlage sind deren sehr spezielle bauliche und nutzungsmaBige
Bedingungen:

Den eingeschrénkten Voraussetzungen und Méglichkeiten des bau-
lichen und abwehrenden Brandschutzes stehen eine geringe Brand-
entstehungswahrscheinlichkeit und eine sehr geringe Nutzungsdichte
— ausschlieBlich Wartungs-, Reparatur- und Kontrolleinsétze durch
geschultes Personal — gegentiber.

Die unter diesen Vorgaben getroffenen Vorkehrungen zur Erreichung
der baurechtlich relevanten Schutzziele sind als voll ausreichend zu
bewerten.

Nach Auffassung des Unterzeichners kann das Vorhaben ohne
Einschrankung als genehmigungsfahig beurteilt werden.

Aachen, den 08.07.2017

Der Sachversténdige:
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1 Ziel und Zweck

Diese Spezifikation beschreibt, was einen Brand verhindern soll, wo sich Feuerléscher befinden
und was im Falle eines Brandes passiert bzw. passieren soll, um Personensicherheit zu gewahr-
leisten.

2 Geltungsbereich

Diese Spezifikation gilt ausschlieBlich fir die Senvion-Windenergieanlagen der 3.XM- und 4.XM-
Baureihe EBC. Ausgeschlossen sind die Windenergieanlagen der Baureihen DFIG, DFIG+ und
NES.

Aufgrund von zu beachtenden landerspezifischen Anforderungen, wie z. B. nationalen Gesetzten,
Vorschriften und Regeln des jeweiligen Landes, in dem die Tatigkeiten durchgefihrt werden bzw.
die betreffende Windenergieanlage installiert ist, kdbnnen Abweichungen zu dieser Spezifikation
und den darin genannten Dokumenten auftreten.

Projekt- oder kundenspezifische Eigenschaften von Windparksystemen sind méglich und in die-
sem Dokument nicht berucksichtigt.

3 Mitgeltende Dokumente

Bezeichnung Dokumenten-Nr.
Spezifikation zum Schild ,Fluchtplan Gondel 3.XM EBC* V-3.20-GP.GK.21-G-*
Spezifikation zum Schild ,Rettung Verhalten im Notfall V-0.0-GP.GK.21-J-*

Sicherheitshandbuch fiir Arbeiten an Windenergieanlagen |Q-2.1-GP.00.01-A-*
MM- und 3.xM-Serie
Betriebsanweisung Arbeitsschutzmittel fir operative Ar- DE-QHS-I-14.2.11.46-B-DE
beitsplatze an WEA
*) Der aktuelle Stand des vorliegenden Dokumentes sowie der zugehdrigen Dokumente in der je-
weils glltigen Version ist bei der Senvion GmbH Dokumentenverwaltung zu erfragen.

4 Grundlegendes zur Personensicherheit

Grundlegend, also auch bei einem Brand oder Alarm in der Windenergieanlage oder in lhrer Peri-
pherie gilt, dass stets die eigene Sicherheit sowie die der weiteren, sich vor Ort befindenden Per-
sonen im Vordergrund steht. Mogliche Schaden an Windenergieanlagen hingegen stehen im Hin-
tergrund.

Weiterfihrende Dokumente, Informationen, Vorgaben sowie Betriebsanweisungen zur Sicherheit
und zur Persdnlichen Schutzausristung (PSA) sind dem Sicherheitshandbuch fiir Arbeiten an
Windenergieanlagen zu entnehmen (siehe Mitgeltende Dokumente) sowie dem entsprechenden
Betriebshandbuch.

Dokumenten-Nr.: V-3.20-GP.BS.02-A Version B Seite 3/10
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5 Vorkehrendes Verhalten und MalRBhahmen

Die nachfolgend aufgelisteten Punkte dienen der Vermeidung von Branden.

a.

Abfalle, Schmutz, leere Behalter, insbesondere auch élhaltige, brennbare Lappen usw.
mussen nach Abschluss von Arbeiten entfernt werden.

Bei Verwendung von Warme- und Hitzeerzeugenden Werkzeugen wie Lotkolben, Heil3luft-
geblasen oder Schleifwerkzeugen missen an der Arbeitsstelle alle brandgefahrdeten Stoffe
entfernt werden und um die Arbeitsstelle herum eine entsprechende Schutzabschirmung
und Entliftung vorgesehen werden.

Ein Feuerldscher hat bei solchen Arbeiten in Griffnahe bereit zu stehen.

Far gefahrliche Arbeiten ist es erforderlich einen Erlaubnisschein zu beantragen. Dazu zah-
len unter anderem auch Heil3— und Schweilarbeiten an und in der gesamten Windenergie-
anlage.

Diverse kritische Tatigkeiten werden nur nach einer Trennung der gesamten Windenergie-
anlage oder ihrer Teilbereiche von der Stromzufuhr durchgefihrt.

So ist es grundsatzlich vorgesehen und wird durch entsprechende Warnhinweise kenntlich
gemacht, dass vor dem Auf- und Abstieg innerhalb des Turmes die Windenergieanlage
auszuschalten ist, um die Gefahr zu minimieren, dass Komponenten im Turmfuf3 in Brand
geraten kénnen und das Servicepersonal oder andere Personen durch Hitze- und Rauch-
entwicklung wahrend des Auf- und Abstieges innerhalb des Turmes gefahrdet werden.
Eine Berechtigungsschaltung gewahrleistet, dass die Ansteuerung der Windenergieanlage
von aufden wahrend der Wartungszeiten unmdglich ist.

Das Rauchen sowie die Verwendung anderer Hitze- und Zindquellen, welche mit den
durchzufiihrenden Tatigkeiten nicht in Verbindung stehen, sind innerhalb der gesamten
Windenergieanlage sowie im Einflussbereich untersagt.

Grundsatzlich wird die Windenergieanlage mittels geeigneter Sensorik heruntergefahren
und abgeschaltet, sobald eine der elektrischen bzw. mechanischen Komponenten zu hohe
Temperaturen an die Steuerung meldet.

Die 3.XM- und 4.XM-Baureihe ist mit einem umfassenden Blitzschutz- und Erdungssystem
nach IEC 62305 (2006-01) und IEC 61400-24 Ed.1 (2010-06) ausgefiihrt, welches dem
Schutz vor einer direkten (z.B. Blitzschlag) oder indirekten Schadigung der Windenergiean-
lage (WEA) dient. Beim auf3eren Blitzschutz sollen die Rezeptoren in den Blattern, des
Spinners und der Gondel sowie die Fangstange die Blitze auffangen und der entstehende
Blitzstrom wird anschlie®end Uber definierte Wege bis zur Erde abgeleitet. Die elektrischen
sowie elektronischen Komponenten der WEA sind ebenfalls durch Uberspannungsableiter
gegen Storfelder und Stérspannungen geschutzt. Somit kann eine Brandentstehung durch
Blitzeinschlag weitestgehend ausgeschlossen werden.

Senvion Iasst flr unterschiedliche Komponentenanordnungen und Turmarten entsprechen-
de Konzepte bzw. Gutachten durch in Deutschland staatlich anerkannte Sachverstandige
fur die Prufung des Brandschutzes erstellen. Sie befassen sich u. A. mit dem:

e baulichen,
¢ anlagentechnischen,
e organisatorischen sowie

e abwehrenden Brandschutz.

Dokumenten-Nr.: V-3.20-GP.BS.02-A Version B Seite 4/ 10
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6 Anzahl und Anordnung der Feuerldscher

Zur Brandbekampfung stehen an verschiedene Orten in einer Windenergieanlage unterschiedliche
Feuerldscher zur Verfugung.

6.1 Feuerldscher in der Gondel

e 2 x COg-Feuerléscher, Fullmenge 5 kg

e 1 x ABC-Feuerl6scher, Fullmenge 6 kg

2x Feuerldscher

COz, 5 kg

Crane hatch
Kranluke
EEEN

[

=
:',_

Abbildung 1: Schematische Gondel, Positionen der Feuerléscher

1x

Feuerloscher
ABC, 6 kg

\IEEJ!}_glvi'—tL
S imii
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6.2 Feuerldoscher im Turmfufd

o 1 x CO,-Feuerldscher, Fillmenge 5 kg

6.2.1 Turmbauweise Stahlrohrturm

\\\\\\“///—‘\\\\\\\\\\\*___,////Sberkanfe Halteplatte

Notfallausridsftung
| upper edge plate emergency
7 equipment
! e

Einganasplattform

entrance platform

(%

Eingangstdr

" entrance door

Achse 0°

Feuerldscher
__——fire extinguisher

(02, 5 kg

A

Abbildung 2: Schematischer Turmfuf3 (Stahlrohrturm), ungeféhre Position des
Feuerloschers
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6.2.2 Turmbauweise Hybridturm

Oberkante Halfteplatte

Notfallausrustung
upper edge plate emergency
equipment

Fundament OK
foundation UE \

Feuerloscher - >
Er[n]a exgniuisher ff/‘z /“7\27\
2, TN
: 7 D
Eingangstur / %
entrance door ;
I e
Achse 0° B ( | \
axis 0° :

Abbildung 3: Schematischer Turmful3 (Hybridturm), ungefahre Position des Feuerléschers
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7 Verhalten und Mallhahmen im Falle eines Brandes

7.1 Grundsatzliches Verhalten und MaRnahmen

Bei einem Brand ist daflir zu sorgen, dass nach Méglichkeit zunachst alle gefahrdeten, anwesen-
den Personen Uber den Brand informiert werden, um selbst tber ihre Malinahmen/Evakuierung zu
entscheiden und diese ggf. einleiten zu kénnen.

Die Verbindung der Windenergieanlage mit dem &ffentlichen Stromnetz muss schnellstmdglich am
Leistungsschalter im Schaltschrank oder an der Umspannstation getrennt werden. Falls dies nicht

mdglich ist, muss mit dem Betriebsleiter des zustandigen Energieversorgungsunternehmens (EVU)
Verbindung aufgenommen werden, damit von dort aus die erforderlichen MalRnahmen eingeleitet /

getroffen werden kdénnen.

Falls ein entstandener Brand nicht umgehend geléscht werden kann, muss ein ausreichender Be-
reich unter Beachtung der Windrichtung und Windstarke um die Windenergieanlage abgesperrt
und die zustandige Dienststelle von Polizei und Feuerwehr zur Brandbekampfung benachrichtigt
und vor Ort unterstitzt werden. Wenn die betroffene Windenergieanlage in der Datenbank WEA-
NIS (Windenergie-Notfall-Informationssystem, http://wea-nis.de) oder einer vergleichbaren Daten-
bank eingetragen ist, so ist ihr Kode bei der Kommunikation mitzuteilen.

Der im Jahr 2002 von dem Arbeitskreis flir Sicherheit in der Windenergie (AkSiWe) erstellte Rat-
geber empfiehlt Folgendes bezlglich des Verhaltens von Monteuren:

1. Loschversuch bei gleichzeitiger Sicherung des Fluchtweges unternehmen (Entstehungs-
brand)

Selbstrettung (Abstieg oder Abseilen)

Notruf absetzen (an 1. Stelle bei groRem Brand)

Anlage sichern

a > w DN

Rettungskrafte unterstitzen

Bei einem Entstehungsbrand in oder an der Anlage wird zun&chst versucht, mit den vorhande-
nen Loschmitteln, das Feuer zu I6schen. Sollte es absehbar sein, dass der Brand mit den vor-
handenen Ldschmitteln nicht unterbunden werden kann, werden sofort die ortlichen Rettungs-
krafte informiert und diese nach Eintreffen unterstitzt.

Als Hinweis fur die Feuerwehr gibt der Ratgeber zudem an, ggf. die Luftzufuhr in den Turm durch
Abkleben / Abdichten der Offnungen zu unterbinden (z. B. bei einem Kabelbrand im Turm).

Diesen Ratgeber erganzend und das Kapitel 4 ,Grundlegendes zur Personensicherheit® beachtend
gilt Folgendes:

e Die Feuerléscher sind primar vorhanden, um sich mit ihnen den Fluchtweg passierbar zu
machen oder einen Loschversuch zu unternehmen, um Risiken fir sich noch im oder ober-
halb des Gefahrenbereiches befindende Personen zu reduzieren. Sekundéar soll versucht
werden, einen Brand mit ihnen zu loschen.

e Bendtigt eine Person fremde Hilfe, so ist diese nach Moglichkeit bei der Evakuierung zu un-
terstutzen bzw. zu retten.

¢ Je nach Bedarf ist ein Notruf abzusetzen, um Feuerwehr, Rettungshelfer, Rettungswagen,
und/oder die Polizei zu benachrichtigen.
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¢ In der Gondel befindet sich ein Abseil- und Rettungsgerat. Es wird flir die gleichzeitige Ab-
fahrt von 2 Personen verwendet (Tandembetrieb unter Mithahme des Gerates). Daher sind
flr zusatzliche Personen weitere Abseil- und Rettungsgerate mitzufiihren, die ebenso be-
nutzt werden (je ein Gerat fir maximal 2 weitere Personen).

e Analog zu Fahrstihlen in reguldren Gebauden ist die Befahranlage der Windkraftanlage
(wenn vorhanden) im Falle eines Brandes oder von Rauchentwicklung nicht zu benutzen.
Stattdessen sind die installierten Steigleitern mit Fallschutzsystemen zu verwenden. Ist ei-
ne Befahranlage jedoch beim Bemerken der Brandsituation in Benutzung, kann sie in Rich-
tung des Fluchtweges weiter benutzt werden.

e Jedes Service-Fahrzeug von Senvion stellt dem Servicepersonal eine mobile Notfalltasche
zur Verfliigung, die mit zum Ort der Tatigkeiten zu nehmen ist. In ihr befinden sich zwei
Brandfluchthauben, eine Verbandtasche sowie eine gefillte Augenspulflasche.

7.2 Situationsbedingtes Verhalten und MalRnahmen

Fur die nachfolgenden Abschnitte dieses Kapitels unterscheidet diese Spezifikation zwischen den
folgenden drei Situationen, wo sich Personen aufhalten kénnen:

1. Die Windenergieanlage ist in Betrieb oder betriebsbereit und es befinden sich weder Ser-
vicepersonal noch andere Personen innerhalb oder der Nahe der Windenergieanlage.

2. Das Servicepersonal und/oder andere Personen befinden sich im Bereich der Windener-
gieanlage oder innerhalb des Turmes.

3. Das Servicepersonal und/oder andere Personen befinden sich oberhalb des Turmes (Bsp.:
Gondel, Gondeldach, Rotornabe, Rotorblatt).

Des Weiteren unterteilt diese Spezifikation die Windenergieanlage in die beiden folgenden Berei-
che, in denen sie z. B. durch elektrische Defekte in Brand geraten kann:

a) Brand im Turm bzw. auRerhalb des Turmes (ggf. Externes Transformator System)
Beispiele: Regel-, Filter-, Umrichter- und Schaltstation sowie der Transformator

b) Brand oberhalb des Turmes (Bsp.: innerhalb der Gondel oder der Rotornabe) in der
entsprechenden Nabenhohe tber Grund
Beispiele: Regelstation, Generator, Luftungsanlagen, Pitchsystem

7.2.1 Die Windenergieanlage ist in Betrieb oder betriebsbereit und es befinden sich weder
Servicepersonal noch andere Personen innerhalb oder in der Nahe der Windenergie-
anlage

Im Falle von a)

wird aulRer der Zerstérung der elektrischen Einrichtung kein weiterer nennenswerter Schaden ent-
stehen. Die Rauchentwicklung wird tber die Liftungséffnungen in der Gondel ins Freie gelangen.
Da der Rauch in Nabenhohe Uber Grund austritt und die Entfernung zum nachsten Wohngebaude
in der Regel mindestens 500 m betragt, dirfte mit einer Gefahrdung der Wohnbevélkerung durch

Raucheinwirkung nicht zu rechnen sein, weil sich die Rauchwolken entsprechend verteilen.

Im Falle von b)

kann die gesamte Gondel in Brand geraten und Teile der Verkleidung kénnen herabfallen. Da
Brand- und Rauchentwicklungen weit sichtbar sind, ist davon auszugehen, dass sich Personen
(Landwirte bei der Arbeit, Spazierganger, Radfahrer) schon wegen der eigenen persénlichen Si-
cherheit in einer entsprechenden, sicheren Entfernung zum Brandherd aufhalten.
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7.2.2 Das Servicepersonal und/oder andere Personen befinden sich im Bereich der Wind-
energieanlage oder innerhalb des Turmes

Im Falle von a)

ist es erstes Ziel, sich selbst und ggf. andere Personen uber den regulare Fluchtweg in Sicherheit
zu bringen, ggf. durch die Eingangstir nach drauf3en.

Ist dies nicht moéglich, muss der zweite Fluchtweg nach oben in Richtung Gondel benutzt werden.
Das dort vorgehaltene Rettungsgerat zum Abseilen durch die zu 6ffnende Kranluke am Gondel-
heck muss vorbereitet werden und die Liftungséffnungen in der Gondel sind zu 6ffnen, um fur
ausreichenden Rauchabzug sorgen.

Sollte dieser Ort nicht mehr sicher sein (Rauch, Hitze), so haben sich das Servicepersonal
und/oder andere Personen mittels des Rettungsgerates durch die Kranluke am Gondelheck in
Richtung Boden zu bewegen (Abseilen aul3erhalb des Turmes).

Im Falle von b)
ist es erstes Ziel, sich selbst und ggf. andere Personen lber den regularen Fluchtweg in Sicherheit
zu bringen, ggf. durch die Eingangstiir nach drauf3en.

7.2.3 Das Servicepersonal und/oder andere Personen befinden sich oberhalb des Turmes
(Bsp.: Gondel, Gondeldach, Rotornabe, Rotorblatt)

Im Falle von a)

ist es erstes Ziel, den Fluchtweg in Richtung Gondel zu benutzen. Das dort vorgehaltene Ret-
tungsgerat zum Abseilen durch die zu 6ffnende Kranluke am Gondelheck muss vorbereitet werden
und die Luftungséffnungen in der Gondel sind zu 6ffnen, um fur ausreichenden Rauchabzug zu
sorgen.

Sollte dieser Ort nicht mehr sicher sein (Rauch, Hitze) so haben sich das Servicepersonal
und/oder andere Personen mittels des Rettungsgerates in Richtung Boden zu bewegen (Abseilen
aulierhalb des Turmes).

Im Falle von b)
kénnen die Liftungsoffnungen in der Gondel gedffnet werden, um fir ausreichenden Rauchabzug
Zu sorgen.

Bei Tatigkeiten in Rotorblattern gilt das Loschmittel der gesonderten Gefahrdungsbeurteilung (in
der Regel 3 dann mitzufihrende 2 kg Schaumldscher). Bei Tatigkeiten in der Rotornabe sind die
regularen Léscher ungeeignet und werden dort nicht eingesetzt.

Ist eine Flucht notwendig, so ist die Entscheidung, welcher Fluchtweg zu benutzen ist davon ab-
hangig, wo genau die Brand- oder Rauchentwicklung stattfindet. Dabei stellt der geregelte Abstieg
innerhalb des Turmes an den Steigleitern im Allgemeinen den sichereren Weg dar.

Die andere zu betrachtende Alternative ist die Benutzung des in der Gondel vorgehaltenen Ret-
tungsgerates zum Abseilen durch die zu 6ffnende Kranluke am Gondelheck in Richtung Boden
(Abseilen auRerhalb des Turmes).
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1 Beauftragung

Am 19.09.2014 beauftragte die Senvion SE die TUV NORD SysTec GmbH & Co KG mit
der Erstellung einer Revision der ,gutachtlichen Stellungnahme zu MaRnahmen bei
Eisansatz der Senvion (ehemals REpower) Windenergieanlagen“ vom 20.06.2011. Mit
der nun vorliegenden Revision 1 wurden die Standortbewertung, das Eiserkennungs-
verfahren sowie die Aussagen zur Maschinenrichtlinie neu bewertet.

2 Thematische Einordnung
2.1 Eisbildung

Neben anderen Kriterien, wie Schattenwurf oder Larmemission ist das Risiko, das von
Eisstiicken, die von einer laufenden Anlage abgeschleudert werden oder von einer ste-
henden Anlage herunterfallen, ein Kriterium zum Einhalten eines Mindestabstandes zu
einer Bebauung oder zu Verkehrswegen und somit ein Kriterium fiir die Genehmigung
der Anlagen. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist nachzuweisen, dass die
offentliche Sicherheit nicht durch die WEA beeintrachtigt wird. Gemal der Muster-Liste
der Technischen Baubestimmungen vom Deutschen Institut fur Bautechnik /9/ gelten
Abstande groRer als 1,5 x (Rotordurchmesser + Nabenhdhe) im Allgemeinen in nicht
besonders eisgefahrdeten Regionen gemal DIN 1055-5 /8/ als ausreichend. Bei Unter-
schreitung des Abstandes ist nachzuweisen, dass der Betrieb der WEA bei Eisansatz
verhindert wird /9/.

Die Vereisung durch Eisregen oder Raueis hangt von den meteorologischen Verhéltnis-
sen wie Lufttemperatur, relative und absolute Luftfeuchte sowie der Windgeschwindig-
keit ab. Diese Parameter werden z. B. durch die Topografie des zu beurteilenden
Standortes beeinflusst. Wesentlich sind ferner die Eigenschaften der Bauteile wie
Werkstoff, Oberflachenbeschaffenheit und Form. Allgemeinglltige Angaben iber das
Auftreten von Vereisung kénnen deshalb nicht gemacht werden. Vereisung bildet sich
jedoch bevorzugt im Gebirge, im Bereich feuchter Aufwinde oder in der Nahe grofier
Gewasser, auch in Kiistennahe und an Flusslaufen /10/, /11/, /181.

Aufgrund des Tragflachenprinzips von WEA-Rotorblattern sinkt der Luftdruck infolge der
Beschleunigung der Luft an der Hinterseite der Rotorblatter (Bernoulli-Effekt). Durch
den plétzlichen Druckabfall kommt es zu einer Verringerung der Lufttemperatur. Dieser
Effekt kann die Vereisung der Rotorblatter bei bestimmten Wetterlagen verstérken.
Wahrend Eisablagerungen bei entsprechender Schichtstarke zu einer Gefahrdung fih-
ren kénnen, stellen Reif- und Schneeablagerungen fir die Umgebung keine Gefahr dar.
Eisabfall von den Rotorblattern oder der Gondel tritt nach jeder Vereisungswetterlage
mit einsetzendem Tauwetter auf. Abgeschaltete WEA unterscheiden sich dann nicht
wesentlich von anderen hohen Objekten wie Briicken oder Strommasten /13/. Ist kein
System zur Eiserkennung und Abschaltung der WEA bei Eisansatz installiert, so wer-
den die gebildeten Eisobjekte im Betrieb abgeworfen und erzielen weitere Flugweiten
als bei stehender WEA (Eisabfall).
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Eisstlcke oder Eiszapfen, die aus groRer Hoéhe und mit entsprechend hoher Geschwin-
digkeit herabgeschleudert werden oder herunterfallen, kénnen fiur Personen oder Ver-
kehrsteilnehmer im Trefferbereich eine ernste Gefahr darstellen.

2.2 Aerodynémik eines vereisten Rotorblattes

Schon bei geringer Vereisung andern sich die beiden aerodynamischen Kennwerte des
Profils (Auftriebsbeiwert ¢l und Widerstandsbeiwert cd) erheblich. GemaR /14/ ist eine
deutliche Veranderung beider Koeffizienten bereits bei einer Vereisungsdicke von 3 %
der lokalen Profilsehne deutlich erkennbar. Dies macht sich bei Pitchanlagen im Bereich
unterhalb der Nennleistung — d.h. nicht gepitchte Blatter — in einer signifikant niedrige-
ren Leistungsabgabe im Vergleich zum eisfreien Blatt bemerkbar /13/. Im Bereich der
Nennleistung, in dem die Leistungsregelung Gber den Anstellwinkel (Pitch) erfolgt, er-
geben sich fir vereiste Blatter im Vergleich zu eisfreien Blattern andere Pitchwinkel fiir
dieselbe Leistungsabgabe.

Zusatzlich ergibt sich durch die unkontrollierte Strémung an der Profilvorderseite bei
vereisten Rotorblattern ein anderes Schallspektrum /15/.

2.3 Anforderungen der Maschinenrichtlinie

Windenergieanlagen sind zugleich Bauwerke im Sinne des deutschen Baurechts, als
auch Maschinen im Sinne der Maschinenrichtlinie und missen somit den Anforderun-
gen beider Regelwerke geniigen. Die europaische Maschinenrichtlinie 2006/42/EG ist,
wie andere EG-Richtlinien auch, ein Gesetzgebungsauftrag an die Mitgliedsstaaten. Die
Anhange der Maschinenrichtlinie regeln technische Details. Von besonderer Bedeutung
fur die sicherheitstechnischen Anforderungen ist dabei der Anhang |. Hier werden aus-
fuhrlich alle grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen fur die
Konstruktion und den Bau von Maschinen festgelegt. Als ,Grundsatze fur die Integration
der Sicherheit” werden in der Maschinenrichtlinie unter anderem die folgenden Festle-
gungen getroffen:

,Die Maschine ist so zu konstruieren und zu bauen, dass sie ihrer Funktion gerecht wird
und unter den vorgesehenen Bedingungen — aber auch unter Beriicksichtigung einer
vemnlinftigerweise vorhersehbaren Fehlanwendung der Maschine — Betrieb, Einrichten
und Wartung erfolgen kann, ohne dass Personen einer Gefédhrdung ausgesetzt sind.
Die getroffenen MalRnahmen miissen darauf abzielen, Risiken wéhrend der voraussicht-
lichen Lebensdauer der Maschine zu beseitigen, einschliellich der Zeit, in der die Ma-
schine transportiert, montiert, demontiert, auler Betrieb gesetzt und entsorgt wird.”

Diese Schutzziele und Grundanforderungen werden in harmonisierten EN-Normen kon-
kretisiert. Hersteller missen in eigener Verantwortung Malnahmen treffen, um diese
Mindestanforderungen an die Sicherheit ihrer Produkte einzuhalten und zu dokumentie-
ren.

Die Sicherheitsnormen lassen sich in drei Gruppen einteilen: Typ A-Normen (Sicher-
heitsgrundnormen) enthalten Grundbegriffe, Gestaltungsleitsatze und allgemeine As-
pekte, die fur alle Maschinen, Gerate und Anlagen gelten. Typ B-Normen (Sicherheits-
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gruppennormen) behandeln einen Sicherheitsaspekt oder eine Art von sicherheitsbe-
dingten Einrichtungen, die fir eine ganze Reihe von Maschinen, Geraten und Anlagen
verwendet werden koénnen. Typ C-Normen (Maschinensicherheitsnormen) enthalten
detaillierte Sicherheitsanforderungen fiir eine bestimmte Maschine oder Gruppe von
Maschinen.

Die im Anhang | der Maschinenrichtlinie festgelegte Strategie zur Risikominderung an
einer Maschine wird konkret in der Typ A-Norm EN ISO 12100 dargestelit.

Diese Strategie deckt den gesamten Lebenszyklus der Maschine ab. Die systematische
Risikoanalyse und der Prozess der Risikoreduzierung an einer Maschine erfordert, dass
Gefahrdungen durch eine Hierarchie von MaRnahmen beseitigt oder reduziert werden:

1. Beseitigung von Gefahrdungen oder Risikoreduzierung durch den Entwurf;

2. Risikominderung durch Schutzeinrichtungen und mégliche erganzende Schutzmal-
nahmen gegen Risiken, die sich nicht beseitigen lassen;

3. Risikominderung durch Bereitstellung einer Benutzerinformation tiber das Restrisiko.

Da sich nicht alle Gefahrdungen, wie zum Beispiel Eisabwurf oder Eisabfall bei Wind-
energieanlagen, konstruktiv beseitigen lassen, sind MaBnahmen zur Risikominderung
erforderlich.

3  Von Senvion vorgesehene MaBnahmen bei Eisansatz

Bei den vorgesehenen Malihahmen durch Senvion wird das Gefahrdungspotential einer
WEA mittels Risikoklassen durch eine Standortbewertung ermittelt /2/, der Standort
gemal des Gefahrdungspotentials in eine Gefdhrdungskategorie eingeteilt /1/, und mit-
tels technischer Ausstattung zur Eisdetektion, einem definierten Betriebsfihrungskon-
zept und organisatorischer Malnahmen entsprechend reagiert.

3.1 Risikoklassen

Auf Basis der Standortbewertung werden die WEA in zwei unterschiedliche Risikoklas-
sen eingeteilt /2/. Fur die Standortbewertung wird der Eisabwurfbereich, der Nahbereich
sowie der WEA-Bereich um die WEA betrachtet (siehe Abbildung 1) und mit unter-
schiedlicher Gewichtung bewertet. Der Eisabwurfbereich /2/ ist der kritische Bereiche, in
welchem mit einem moglichen Eisabwurf zurechnen ist. Der Nahbereich und der WEA-
Bereich sind die Bereiche aus welchen sich Personen in den Eisabwurfbereich bewe-
gen koénnen /5/. Der Eisabwurfbereich /2/ wird in Anlehnung an die empirische Formel
1,5 x (Rotordurchmesser + Nabenhdhe) ermittelt /6/, /9/. Diese empirische Formel ist
durch Untersuchungen von Seifert hinreichend validiert /16/.
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Abbildung 1: Relevante Bereiche Eisabwurf der WEA

A Eisabwurfbereich
B Nahbereich
G WEA-Bereich

Die Risikoklasse | ergibt sich aus der Standortbewertung /2/, wenn am Standort nicht
mit dem Aufenthalt von Personen im Eisabwurfbereich zu rechnen ist bzw. dieser durch
geeignete MaRnahmen (Sperrungen oder Verbotsschildern) vermieden werden kann
/5/. Der automatische Neustart der WEA nach erkannten Vereisungsbedingungen oder
ein Weiterbetrieb der WEA mit Eisansatz ist moglich (siehe Kapitel 3.2 Gefahrdungska-
tegorien).
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Die Risikoklasse Il ergibt sich aus der Standortbewertung /2/, wenn sich Schutzobjekte
innerhalb des Eisabwurfbereichs befinden oder sich Personen im Eisabwurfbereich auf-
halten kénnen und deren Aufenthalt nicht unterbunden werden kann /5/. Die WEA wird
erst nach Ermittlung einer Wartezeit in Anhangigkeit von aktuellen meteorologischen /7/
Messwerten (Windgeschwindigkeit und Umgebungstemperatur) oder nach einer visuel-
len Prifung auf Eisfreiheit vor Ort neugestartet /2/. Die autorisierte Person wird von
Senvion fir die visuelle Prifung auf Eisfreiheit speziell geschult /4/. Die Prifung muss
gemal den Vorgaben aus /3/ dokumentiert werden.

3.2 Gefahrdungskategorien

Bei der Prufung auf Gefahrdung der Umgebung durch Eisabwurf werden vier unter-
schiedliche Gefahrdungskategorien unterschieden. Uber die von Senvion vorgegebene
Standortbewertung erfolgt eine Einschatzung des Objekt- und Personengefahrdungspo-
tentials und die Einteilung des WEA-Standortes in zwei Risikoklassen /2/.

Basierend auf dieser Einstufung werden MaRnahmen, wie die Beschilderung des Ge-
fahrdeten Bereiches, sowie die mégliche Abschaltung und der damit verbundene Neu-
start / Wiederanlauf der WEA nach Meldung “Eisfreiheit* oder nach Ermittlung einer
Wartezeit /7/ definiert.

3.2.1 Gefahrdungskategorie 1: Besondere Auflagen aus der Baugenehmigung

Aufgrund besonderer Auflagen aus der Baugenehmigung mit einer besonderen Geféhr-
dungssituation (exponierter Standort) muss die WEA immer mit einem Eiserkennungs-
system ausgestattet sein. Auch der Neustart der WEA kann tiber die Baugenehmigung
geregelt werden z. B. manueller Neustart nach vor Ort erfolgter visueller Prifung der
Rotorblatter auf Eisfreiheit /1/.

3.2.2 Gefdhrdungskategorie 2: Verkehrswege innerhalb der Eisabwurffliche

Befinden sich Verkehrswege oder andere Bebauungsobjekte (Schutzobjekte) innerhalb
der Eisabwurfflache (siehe Kapitel 3.1, Abbildung 1), dann wird die WEA bei Eiserken-
nung gestoppt, je nach Einordnung des Standortes in die unterschiedlichen Risikoklas-
sen (Risikoklasse | oder Risikoklasse Il) /2/ erfolgt der Neustart der WEA automatisch
oder nach visueller Priifung der Rotorblatter auf Eisfreiheit vor Ort /3/, /4/. Der automati-
sche Neustart wird erst nach einer Wartezeit durchgefiihrt, nach dem der Status Verei-
sung nicht mehr vorliegt. Die Lange der Wartezeit wird auf Basis der vorherrschenden
meteorologischen Bedingungen (Windgeschwindigkeit und Umgebungstemperatur) er-
mittelt /1/, /71.

3.2.3 Gefdhrdungskategorie 3: Verkehrswege auBRerhalb der Eisabwurffliche- Eis
Stopp

Verkehrswege und oder andere Bebauungsobjekte (Schutzobjekte) befinden sich au-
Rerhalb der Eisabwurfflache (siehe Kapitel 3.1, Abbildung 1, Risikoklasse |). Die WEA
wird bei Eiserkennung gestoppt und es erfolgt ein automatischer Neustart, wenn keine
Vereisungsbedingungen mehr vorliegen. Der automatische Neustart erfolgt erst nach
einer festgelegten Verzégerungszeit /7/.
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3.2.4 Gefahrdungskategorie 4: Verkehrswege auBerhalb der Eisabwurffliche-
Eisbetrieb

Verkehrswege und oder andere Bebauungsobjekte (Schutzobjekte) befinden sich au-
Berhalb der Eisabwurfflache (siehe Kapitel 3.1, Abbildung 1, Risikoklasse ) /2/. Bei Eis-
ansatz wird die WEA unter Gewahrleistung des Anlagenschutzes (WEA stopp erst bei
einem kritischen Zustand fir die WEA) weiterbetrieben. Nach einer Abschaltung aus
Grunden des Anlagenschutzes wird die WEA nach einer festgelegten Wartezeit auto-
matisch neugestartet /1/.

3.3 Eiserkennung
Die Eiserkennung zur Vermeidung von Eisabwurf erfolgt bei Senvion WEA durch

e den Abgleich eines beheizten Ultraschallwindmessers mit einem unbeheizten
Schalenkreuzanemometer. Unter Vereisungsbedingungen fiihrt eine Eisbildung
bzw. Ablagerung von Eis oder Schnee an den Schalen oder dem Schaft des
Schalenkreuzanemometers zu einer Verlangsamung der Rotation des Anemo-
meters. Weichen die Messwerte der beiden Anemometer bei Temperaturen um
den oder unter dem Gefrierpunkt von einander ab, so wird auf einen Eisansatz
an der Gondel und eine mégliche Vereisung der Rotorblatter geschlossen /1/.

* einen Abgleich der Messwerte im Produktionsbetrieb. Die Eisbildung auf einem
Rotorblatt fiihrt zu einer Veranderung der aerodynamischen Kennwerte, woraus
eine geanderte Leistungsabgabe der WEA folgt (siehe Kapitel 2.2). Die Mess-
werte zu Rotordrehzahl, Windgeschwindigkeit, Blattverstellwinkel sowie spezifi-
sche Rotorkennwerte werden fiir die Ermittiung der theoretischen Leistung her-
angezogen. Weicht diese theoretische Leistung von der Tatsdchlichen ab so
kann auf einen méglichen Eisansatz an den Rotorblattern im Produktionsbetrieb
geschlossen werden /1/.

e die optionale Mdglichkeit einen externen Eissensor in die Anlagensteuerung zu
integrieren /1/.

Wird ein Eisansatz erkannt, so wird die WEA in Abhéangigkeit der Gefahrdungskategorie
entweder abgeschaltet und geht in den Trudelbetrieb Uber /1/ oder die WEA wird unter
Gewahrleistung des Anlagenschutzes mit Eisansatz weiterbetrieben.

Zum Anlagenschutz verfiuigt die WEA Uber eine Schwingungsiiberwachung (Turm- und
Triebstrangschwingung) sowie Uber eine vereinfachte Plausibilitatspriifung der theoreti-
schen Leistung zur tatsachlich erzeugten Leistung /1/.

Das Wiederanlaufen (Neustart) der WEA nach einer Eisansatzabschaltung erfolgt in
Abhangigkeit der ermittelten Risikoklasse (siehe Kapitel 3.1) und den sich daraus erge-
benen Gefahrdungskategorie (siehe Kapitel 3.2) automatisch oder manuell nach visuel-
ler Priifung auf Eisfreiheit vor Ort /1/, /3/. Die visuelle Prifung vor Ort wird durch speziell
geschultes Personal /4/ durchgeflhrt.
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4 Bewertung

Die Beauftragung umfasst lediglich die Evaluierung des operativen Konzepts von MaR-
nahmen, die im Falle von Eisbildung ergriffen werden, gemaR der Dokumentation von
Senvion, die hier beigefugt sind.

Die grundsatzliche Herangehensweise von Senvion in Bezug auf die Gefahrdung durch
Eisabwurf, wie in /1/ dargestellt, stimmt mit den Anforderungen der Maschinenrichtlinie
Uberein. Es werden demnach nach der 3-Stufen-Methode technische Schutzmafnah-
men und organisatorische MalRnahmen bei Vereisung definiert.

Das Konzept der Vorabbewertung des Gefahrdungspotentials /2/ mit Auswirkung auf
die Reaktionskette, vom Betrieb der WEA unter Vereisung tUber das Ausschalten der
WEA bis Wiederanfahren, ist in sich schlissig.

Das von Senvion eingebaute System zur Eiserkennung umfasst Vergleich der Wind-
messung, Abgleich der Messwerte im Produktionsbetrieb und Bereitstellung einer
Schnittstelle fur einen zusatzlich optionalen Eissensor. Das Konzept zur Abschaltung
vereister Anlagen bzw. dem Weiterbetrieb mit Eisansatz ist plausibel und unter Beach-
tung obiger Anmerkungen grundséatzlich dazu geeignet eine WEA im Produktionsbetrieb
bei Eisansatz abzuschalten sowie die Gefahrdung durch Eisabwurf zu reduzieren.

Aufgrund der MaBnahmen zum Neustart, basierend auf der Standortbewertung und den
daraus resultierenden Risikoklassen, ist eine Gefahrdung durch Eisabwurf infolge eines
automatischen Neustartes der WEA nicht anzunehmen. Ist das Ergebnis der Standort-
bewertung, dass eine mégliche nicht vermeidbare Gefahrdung durch Eisabwurf von der
WEA ausgeht (Risikoklasse Il), so darf die WEA nur manuell neugestartet werden.

Die Funktionsfahigkeit des Eiserkennungssystems der WEA sollte im Rahmen der Inbe-
triebnahme gemaf /17/, /18/ gepruft und dokumentiert werden. Betriebsbegleitend ist
die Funktionalitat des Eiserkennungssystems im Rahmen der vorgesehenen Prifungen
(wiederkehrende Prifung) des Sicherheitssystems und der sicherheitstechnisch rele-
vanten Komponenten der WEA gemaR /17/, /18/ aufzuzeigen.

Erstellt ‘ Gepruft

/N - %gﬂaﬂ
B.Sc. F. Lautenschlager Dipl.-Ing. @. Raupach
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1 Einleitung

11 Ausgangssituation

Die Rotorblatter von Windenergieanlagen (WEA), die in Regionen mit Temperaturen
unter 3°C aufgestellt werden, kénnen bei unginstigen Bedingungen Eis ansammeln.
Aus der dann entstehenden Eisschicht kénnen sich durch Abtauen, Uberschreiten der
Haftkrafte oder Blattverformung Eisstiicke ablésen, die im Betrieb der Anlage vom Ro-
torblatt abgeworfen werden (Eisabwurf) und zu Personen- oder Sachschaden im Wurf-
bereich der WEA fuhren kénnen. Ab einer bestimmten Masse der abgeworfenen Eis-
sticke besteht damit eine zu beachtende Gefahr. Beobachtungen zeigen abgeworfene
Eisstiicke mit einer Masse von bis zu mehreren kg, jedoch sind dem TUV NORD bisher
keine Personenschaden bekannt geworden.

An den WEA installierte Eiserkennungssysteme dienen dem Zweck, dass die Anlage
bei erkannter Vereisung der Rotorblatter abgeschaltet wird und somit keine Gefahr von
Eisabwurf mehr besteht. Das Eis kann dann von den Rotorblattern der stehenden / tru-
delnden WEA abfallen (Eisabfall), bevor die WEA wieder in den Betrieb genommen
wird. Eine mégliche Gefahrdung durch Eisabfall muss standortspezifisch vom Betreiber
nach dem Bewertungsverfahren von Senvion (siehe /9/) fur jede WEA durchgefiihrt
werden.

Eiserkennungssysteme verfiigen generell ber eine Sensor- und eine Auswerteeinheit.
Das Sensorsignal wird durch vereiste Rotorblatter beeinflusst und kann beispielsweise
die Leistung der Anlage oder die Blattbeschleunigung sein. Die Auswerteeinheit Uber-
nimmt die Aufgabe, das Sensorsignal auszuwerten und daraus einen Indikator flr Ver-
eisung zu generieren. Ublicherweise gibt es einen Schwellenwert, bei dessen Uber-
schreitung das Eiserkennungssystem ein Abschalten der Anlage initiiert. Oft ist dieser
Schwellenwert spezifisch fiir jeden Anlagentyp oder gar jede Anlage einzustellen.

Die Bewertung von Eiserkennungssystemen erfolgte bisher in Gutachterlichen Stel-
lungnahmen Uber Plausibilitdtsprifungen. Es wurde Stellung bezogen zum physikali-
schen Prinzip der Eiserkennung bzw. zu der Frage, ob die durch den Eisansatz hervor-
gerufene Veranderung der Anlageneigenschaften zu einer detektierbaren Veranderung
des Sensorsignals fuhrt. AuBerdem wurde Stellung bezogen zu auftretenden Licken
der Messung im Betriebsbereich der Anlage. Die Bewertung beschrankte sich jedoch
auf eine rein qualitative Bewertung bzw. Plausibilitatsprifung.

Gerade vor dem Hintergrund, dass ein Eiserkennungssystem immer im Zusammenhang
mit der WEA und der vorliegenden Vereisung zu bewerten ist, wurden seitens der Ge-
nehmigungsbehdrden, hier insbesondere durch die Struktur- und Genehmigungsdirekti-
on Nord und -Stid (Rheinland-Pfalz), die Anforderungen an die Bewertung von Eiser-
kennungssystemen erhoht. Es ist demnach durch genauere, teilweise quantitative Un-
tersuchungen zu indizieren, dass das Eiserkennungssystem:
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a) dem aktuellen ,Stand der Technik entspricht,

b) hinsichtlich der Schwellenwerte und Parameter hinreichend sensibel und korrekt
auf die Anlage eingestellt ist,

c) sicherheitstechnisch zuverlassig funktioniert und die WEA, dort wo es gefordert ist,
bei Vereisung automatisch abschaltet.

Eine Aussage hierzu erfolgt Uber die Untersuchung, ob das Eiserkennungssystem in
der Lage ist, eine vorher definierte, kritische Eisdicke zu detektieren und ob das System
hinsichtlich der Hardware die notwendigen Voraussetzungen hinsichtlich Zuverlassigkeit
erfullt.

1.2 Eiserkennung aus Messwerten im Produktionsbetrieb

Eines der von Senvion verwendeten Eiserkennungsverfahren ist eine Auswertung ver-
schiedener Betriebsdaten.

Voraussetzung zur Aktivierung des Verfahrens ist eine Unterschreitung der direkt in
Nabenhdhe an der WEA gemessenen AulRentemperatur unter einen kritischen Schwel-
lenwert von +3°C.

Mit der Auswertung aktueller Betriebsdaten (Rotordrehzahl, Windgeschwindigkeit, und
Blattverstellwinkel) und spezifischen Rotorkennwerten wird im Produktionsbetrieb fiir
den gesamten Arbeitsbereich (Teil- und Volllast) eine theoretische Leistung ermittelt.
Die von der Windenergieanlage erbrachte tatsachliche elektrische Leistung wird mit den
gebildeten Referenzwerten des unvereisten Produktionsbetriebs bei gleicher Windge-
schwindigkeit verglichen. Bei Abweichung der Leistungsabgabe gegentuber dem Refe-
renzwert wird von einer Veranderung der aerodynamischen Beiwerte der Rotorblatter
aufgrund von Vereisung ausgegangen. Die Anlage wird dann in Abhangigkeit der Risi-
koklasse (siehe /9/) automatisch abgeschaltet oder unter Gewahrleistung des Anlagen-
schutzes (WEA stopp erst bei einem kritischen Zustand fur die WEA) weiterbetrieben.
Vorhandene behordliche Anforderungen missen beachtet werden.

Die Zuverlassigkeit des Eiserkennungsverfahrens ist somit von einer zuverlassigen
Wind- und Temperaturmessung, auch unter Vereisungsbedingungen, abhangig.

Mit dieser Methode allein ist keine Eiserkennung bei stillstehendem oder trudelndem
Rotor méglich. Im Produktionsbetrieb bei sehr niedrigen und unbesténdigen Windge-
schwindigkeiten nahe der Einschaltwindgeschwindigkeit kann die Zuverlassigkeit des
Verfahrens sinken.

1.3 Eiserkennung mit unbeheiztem Schalenkreuzanemometer

Senvion verwendet als weiteres Eiserkennungsverfahren einen Anemometervergleich.
Das Verfahren wird ebenfalls erst nach Unterschreitung des Schwellenwerts von +3°C
aktiviert und beruht auf dem Vergleich zweier Anemometermesswerte.
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Senvion WEA verfugen Gber zwei Anemometer, von denen eines ein unbeheiztes Scha-
lenkreuzanemometer und das andere ein beheiztes Ultraschallanemometer ist. Die
Messungen des Ultraschallanemometers werden im Gegensatz zum Schalenkreuz-
anemometer nicht durch Eisbildung beeinflusst.

Unter Vereisungsbedingungen lagert sich Raureif, Klareis, Nassschnee oder Eisregen
auf den Schalen bzw. dem Schaft des Anemometers an. Dieser Eisansatz flihrt zu einer
Verlangsamung der Rotation oder auch zum Stillstand des Schalenkreuzes. Durch Ver-
gleich dieses Messwertes mit dem Messwert des Ultraschallanemometers und Beriick-
sichtigung der Umgebungstemperatur, kann auf eine Vereisungssituation geschlossen
werden. Die Umgebungstemperatur wird mit Hilfe eines Pt100-Sensors auferhalb der
Gondel in Nabenhéhe gemessen.

Dieses Verfahren eignet sich auch dazu auerhalb des Produktionsbetriebs eine Verei-
sung der Anlage festzustellen. Da dieses Eiserkennungsverfahren jedoch lediglich eine
Vereisungssituation, nicht jedoch direkt eine Vereisung der Rotorblatter sicher feststel-
len kann, eignet es sich nicht als alleiniges Eiserkennungssystem.

1.4 Giiltigkeitsbereich

Dieses Gutachten betrifft alle Senvion-WEA, die in der Produktibersicht /1/ aufgefihrt
wurden. Zukinftige WEA-Varianten die sich innerhalb der Nabenhéhen der betrachte-
ten Produktubersicht befinden, sind durch dieses Gutachten abgedeckt. Abweichende
Nabenhéhen (gréRer / kleiner) sollten gesondert bewertet werden. Eine Ubersicht der
abgedeckten Nabenhdhen fur die Senvion WEA-Varianten ist in Tabelle 1.1 zu finden.

WEA Rotordurchmesser Geringste Nabenhdhe GroBte Nabenhdhe

MM82 82m 59m 100m

MM92 92m 64m 100m
MM100 100m 75m 100m
3.0M122 122m 89m 139m
3.2M114 114m 93m 143m
3.4M104 104m 73m 100m
3.4M114 114m 76,5m 143m
6M126 126m 100m 117m

Tabelle 1.1: Ubersicht tber die Senvion WEA-Varianten
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1.5 Beschreibung der Bewertungskette
1.5.1 BewertungsmaRstdbe

Die Bewertung erfolgt in Bezug auf das sichere Abschalten der WEA bei kritischem Eis-
ansatz an den Rotorblattern. Weil es keine Richtlinie gibt, nach der Eiserkennungssys-
teme zu bewerten sind, ist die Form dieser Bewertung ein Gutachten, in dem die ein-
zelnen Schritte der Bewertung beschrieben werden. Anhaltspunkte zur Bewertung lie-
fert das von der Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord veroffentlichte Merkblatt fir
Vorhaben zur Errichtung von Windenergieanlagen hinsichtlich immissionsschutzrechtli-
cher und arbeitsschutzrechtlicher Anforderungen an die Antragsunterlagen in Genehmi-
gungsverfahren nach dem BImSchG /35/.

1.5.2 Grenzen der Bewertung

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich auf die Funktionalitat der Systeme be-
zuglich Verhinderung von Eisabwurf. Eine Untersuchung beziiglich Eisabfall wird hier
nicht behandelt, denn Eisabfall von einer stehenden / trudelnden WEA kann nicht ver-
hindert werden. Die Gefahr bezlglich Eisabfall sollte immer standortspezifisch, in Ab-
hangigkeit gefahrdeter Objekte im fur Eisabfall kritischen Radius um die Anlage bewer-
tet werden. Dafir nutzt Senvion das bereits vom TUV NORD bewertete Risikoklassen-
konzept (siehe /8/ und /9/).

1.5.3 Beschreibung der Vorgehensweise

Die Bewertung der Eiserkennungssysteme hat zum Ziel, quantitative Aussagen zur De-
tektionsfahigkeit der Systeme zur Eiserkennung zu treffen und damit in Hinblick auf die
WEA Aussagen zu treffen, ob und unter welchen Bedingungen eine Detektion einer
Vereisung der Rotorblatter im Betrieb der WEA funktioniert. Weiterhin werden qualitati-
ve Aussagen zur Einbindung der Systeme in die Steuerung der WEA getroffen, um die
sichere Abschaltung der WEA bei Eiserkennung und das Wiederanfahren nach Verei-
sung zu bewerten.

Das Vorgehen unterteilt sich in die folgenden Schritte:

1. Bestimmung einer kritischen Eisdicke
(s. Kap. 2.1) Die Bestimmung der kritischen Eisdicke erfolgt fir ausgewahlte an-
lagen des Senvion Produktspektrums, um eine Eisdicke festzulegen, die fir alle
Anlagen als kritisch einzustufen ist. Diese Eisdicke wird bei der Bewertung des
Eisdetektionsverfahrens einbezogen.

2. Untersuchung der Eisabwurfweiten im leistungserzeugenden Betrieb der
WEA
(s. Kap. 2.2) Im Rahmen der Untersuchung werden fir kritische Eisstlicke die
moglichen Eisabwurfweiten ermittelt und mit der in der Musterliste der techni-
schen Baubestimmungen angegebenen Formel zum Eisabwurf ,1,5 * (Rotor-
durchmesser + Nabenhohe)“ verglichen /27/. AuRerdem erfolgt ein Abgleich zu
den von Senvion in /11/ spezifizietem Radius zur Eisabwurfflache.
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3. Untersuchung des Anfahrvorgangs der Windenergieanlage

(s. Kap.2.3) Das Trudeln der Rotorblatter mit niedriger Drehzahl kann dazu fuh-
ren, dass das Eiserkennungsanemometer eine falsche und zu niedrige Windge-
schwindigkeit anzeigt. Die Ursache dafir ist ein langsam vorbeiziehendes Ro-
torblatt.

Damit in diesem Fall bei Temperaturen < +3°C keine Vereisung gemeldet wird,
ist die Anemometereiserkennung erst ab einem definierten Schwellenwert der
Getriebed rehzahl aktiv. Beim Anfahren der WEA, bei AuRentemperaturen unter-
halb von +3°C, muss dieser Schwellenwert erst iberschritten werden, damit die
Anemometereiserkennung aktiv wird. Die Eiserkennung wird dahingehend un-
tersucht, ob in diesen Fallen beim Anfahren der WEA bis zum Auslosen der
Eiserkennung eine zusatzliche Gefahrdung vorliegt.

4. Bewertung der Eiserkennung durch die von Senvion verwendeten Eiser-
kennungssystem
(s. Kap. 3) Die Bewertung basiert auf einem Messbericht und hat zum Ziel, Aus-
sagen daruber zu treffen, ob das System funktionsfahig ist und ob die in der An-
lage eingestellten Schwellenwerte und Parameter zur Erkennung der zuvor er-
mittelten kritischen Eisdicke fuhren.

5. Bewertung der Bedingungen zum Wiederanfahren
(s. Kap. 4) Die unterschiedlichen Szenarien und Bedingungen zum Wiederan-
fahren der Anlage nach Vereisung werden in diesem Kapitel bewertet.

6. Bewertung der Einbindung in das Betriebsfiihrungs- und Sicherheitssys-
tem der Anlage
(s. Kap.5.2) Da das Eiserkennungssystem in die Steuerung der Anlage integriert
ist und keine zusatzlichen Sensoren zur Messung von Windgeschwindigkeit,
Leistung und Pitchwinkel verwendet werden, kann die sicherheitstechnische
Bewertung auf den vorhandenen Typenzertifikaten der Senvion WEA aufbauen,
da hier bereits eine Bewertung der Zuverlassigkeit des Sicherheitssystems ent-
halten ist.

7. Anforderungen
(s. Kap. 6) Die Anforderungen bzgl. Parametrierung, wiederkehrende Prifung
und Personal werden aufgefiihrt.
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2 Untersuchungen zur Eisdicke und zur Eiswurfweite

2.1 Bestimmung einer kritischen Eisdicke

Gegenstand der Untersuchung ist die Bewertung, inwieweit das zu betrachtende Eiser-
kennungssystem geeignet ist, Eisabwurf im Betrieb der Anlage durch frihzeitiges Ab-
schalten der Anlage zu verhindern, bevor sich eine kritische Eisdicke am Blatt akkumu-
liert hat. Es ist somit erforderlich in einem ersten Schritt eine kritische Eisdicke festzule-
gen. Dies erfolgt in einzelnen Arbeitsschritten:

o Festlegung von Randbedingungen fir den Eisabwurf.

e Ermittlung eines kritischen Eisstlicks. Ein kritisches Eisstlick ist definiert als ein
Eisstiick, welches aufgrund seiner Aufprallenergie eine Gefahr fur eine unge-
schutzte Person am Boden darstellt. Dem kritischen Eisstiick werden eine Kkriti-
sche Eismasse und eine kritische Eisdicke zugeordnet.

e Ermittlung einer kritischen Zeit, bis zu der mit der Akkumulation der kritischen
Eisdicke zu rechnen ist.

2.1.1 Festlegung von Randbedingungen fiir den Eisabwurf

Verwendetes Rechenmodell:

Die Flugbahn von Eisstiicken lasst sich durch Uberlagerung zweier Krafte (Schwerkraft
und dem Winddruck) sowie der bei Ablésung vorhanden Startbewegung modellieren.
Die Erfahrung zeigt, dass die herabfallenden Eisstliicke eine sehr unregelméafige Form
besitzen und deshalb praktisch wenig Auftrieb erfahren, so dass in vertikaler Richtung
im Wesentlichen die Schwerkraft und der Luftwiderstand wirken. Der Winddruck wirkt
horizontal in x-Richtung (Achsenkonvention nach der GL Richtlinie fur die Zertifizierung
von Windenergieanlagen /17/). Zur Modellierung des Winddrucks werden jedem
Eisstiick ein konstanter Widerstandsbeiwert Cyy /30/ und eine konstante Projektionsfla-
che A zugeordnet.

Der zeitabhangige Verlauf des Eisabwurfs lasst sich mit einem dreidimensionalen Mo-
dell beschreiben (in Anlehnung an /13/):

I xc.a 2 MO o X wy T (1)
2-m
j;=_p'A_'C”’ .y.\/j,-2+23+(5c—v)2 und (2)
2-m
zz_g_%-z-\/yuz'u(xmv)z (3)
‘m

mit



Seite 12
Gutachten zur Bewertung der Funktionalitat von Eiserkennungssystemen zur WNO;)

Verhinderung von Eisabwurf an Senvion Windenergieanlagen
26.04.2016, TUV NORD Bericht Nr.: 8112657628 — 2 D, Rev. 1

x = horizontale Koordinate (senkrecht zur y-z-Ebene) [m]

y = horizontale Koordinate [m],

z = vertikale Koordinate (y-z-Ebene entspricht der Rotationsebene) [m],
v = Windgeschwindigkeit in x-Richtung [m/s],

g = Erdbeschleunigung [m/s?],

p = Luftdichte [kg/m?],

A = Projektionsflache des Eisstiicks s [m?],

Cw = Luftwiderstandsbeiwert des Eisstiicks und

3
I

Masse des Eisstlicks [kg].

Anlagenbezogene Randbedingungen:

WEA-Typ: Aus dem Anlagenportfolio /1/ wurden drei WEA-Typen
ausgewahlt, die als reprasentativ fir die Produktpalette
herangezogen werden kénnen. Hierbei wurden eine klei-
ner, mittlere und groRer Anlagetyp sowie der im Rahmen
der Datenerhebung durch Senvion gewahlte Anlagetyp /3/
beriicksichtigt. Fur die folgenden Betrachtungen wurde je-
weils die kleinste Nabenhéhe ausgewahlt, da diese nach
unseren Untersuchungen fir die Ermittlung der kritischen
Eisdicke des Eisabwurfs konservativ ist.

e MM82 mit 59,0m und 100,0m Nabenhéhe, 82,0m
Rotordurchmesser /1/

e 3.4M104 mit 73,0m und 100,0m Nabenhéhe,
104,0m Rotordurchmesser /1/

e 32M114 mit 93,0m und 143,0m Nabenhéhe,
114,0m Rotordurchmesser /1/

e 6M126 mit 100,0m und 117,0m Nabenhdhe, 126,0m
Rotordurchmesser /1/

Drehzahl bei Eisabwurf:  Fir die Drehzahl wird jeweils die windgeschwindigkeitsab-
hangige Anlagendrehzahl bertcksichtigt /1/.
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Physikalische Randbedingungen:

Luftdichte: Die Luftdichte wird gemaR der GL Richtlinie fur die Zertifi-
zierung von Windenergieanlagen /17/ zu 1,225kg/m?® fest-
gelegt.

Die gewahlte Luftdichte ist fiir den betrachteten Eisabwurf
als konservativ zu betrachten, da sie gegeniber der bei
Eisansatzbedingungen zu erwartenden Luftdichte von ca.
‘I,27kg!m3 (siehe unsere Untersuchungen /15/) zu einer
héheren Aufprallgeschwindigkeit flhrt.

Windgeschwindigkeit: Zur Festlegung der Windgeschwindigkeit wird in einem ers-
ten Schritt die jeweilige anlagenbezogene Abschaltwindge-
schwindigkeit auf Nabenhdhe zugrunde gelegt /1/:

e MMB82 mit 25m/s
e 3.4M104 mit 25m/s
e 3.2M114 mit 22m/s
o 6M126 mit 25m/s

Hoéhenabhangigkeit: Die Windgeschwindigkeit wird als Funktion der H6he mo-
delliert, hierzu wird das exponentielle Windprofil verwendet.
Der Héhenexponent a wird gemaR der IEC 61400-1 ed. 3
/12/ zu 0,2 festgelegt.

Erdbeschleunigung: Die Erdbeschleunigung wird zu 9,81m/s? festgelegt.

Die kritische Eisdicke wurde in zwei getrennten Schritten mit unterschiedlichen Rand-
bedingungen ermittelt. In einem ersten Schritt wurde fir die Ermittlung der kritischen
Eisdicke ein Wurfel untersucht (kompaktes Eisstiick). Die hierfur gewahlten Randbedin-
gungen sind im Folgenden dargestellt (,Schritt eins®). Im zweiten Schritt wurden unter
anderem die Anzahl und die Objektgeometrie der zugrundegelegten Eisobjekte variiert.

Randbedingungen zum Eisabwurf (,Schritt eins”, Wrfel):

Gewicht und Geometrie In Feldstudien /14/ hat sich gezeigt, dass das Gewicht der
der Eisstlicke: Eisstlicke fur die Fallweite von geringer Relevanz ist. Die
Flugeigenschaften werden im Wesentlichen von der Geo-
metrie und dem cw-Wert beeinflusst. Die Gewichte der Eis-
stiicke normieren wir unter Zugrundelegung der Kenntnisse
aus /14/ (geringe Relevanz, siehe vorherigen Absatz) auf
1,0kg (zur normierten Ermittlung der Flugbahn). Die Nor-
mierung ist nach eigenen Untersuchungen bzgl. der Ermitt-
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lung der Eisdicke (Eisabwurf) Gber die Aufprallenergie kon-
servativ.

Auf Basis eigener Untersuchungen (siehe z.B. /26/, /27])
wird als zu betrachtendes Eisstiick im ersten Schritt ein
Wiirfel angesetzt (siehe Tabelle 2.1). Der Wirfel ist gegen-
Uber langlichen Eisstiicken hinsichtlich der Aufprallge-
schwindigkeit und der resultierenden Aufprallenergie als
konservativ zu betrachten.

Lageparameter des Eis- Die maximale Umfangsgeschwindigkeit ist an der Rotor-

stlickes : blattspitze gegeben. Im Rahmen der Modellierung wird an-
gesetzt, dass sich das Eisstlick zum Zeitpunkt des Abwurfs
an der Rotorblattspitze befindet und somit die gréoRtmaogli-
che Startenergie besitzt.

Lageparameter des Ro- Die Aufprallgeschwindigkeit des Eisstiicks ist auf Basis

torblattes (Abwurfwinkel): eigener Untersuchungen im Wesentlichen von der Lage
des Eisstlicks zum Zeitpunkt des Abwurfs (gegeben durch
Lage des Rotorblattes in der Rotorebene und der Lage des
Eisstlicks auf dem Rotorblatt) und von der H6he der WEA
abhangig (die Aufprallgeschwindigkeit reduziert sich mit
zunehmender Hohe — Einfluss des Luftwiderstands). Unter
den genannten Aspekten wird der Abwurfwinkel zu 125°
ca. 4Uhr festgesetzt (ausgehend von der 0:00Uhr Position
im Uhrzeigersinn).

125°

| (RSu——

Abbildung 1: Abwurfwinkel Eisstuck Wurfel.



Seite 15 q
Gutachten zur Bewertung der Funktionalitat von Eiserkennungssystemen zur mﬂm

Verhinderung von Eisabwurf an Senvion Windenergieanlagen
26.04.2016, TUV NORD Bericht Nr.: 8112657628 —2 D, Rev. 1

mittlerer

Masse [kg] | Dichte [ka/m?] Form mittlere Flache [m?] Cuw-Wert []
| - .

1,0 700 Wiirfel 0,013 1211

Tabelle 2.1: Gewahltes Eisstlick.

Randbedingungen zur Schadensbewertung:

Dichte des Eises: Die Dichte des Eises wird gemal der GL Richtlinie fir die
Zertifizierung von Windenergieanlagen /17/ zu 700kg/m>
festgelegt.

Kritische Aufprallenergie: Fir die Ermittlung der kritischen Eisdicke wird die kritische
Aufprallenergie (kinetische Energie) gemaR /28/ auf 40J
festgelegt. Die kritische Aufprallenergie (kinetische Ener-
gie) berechnet sich zu

Ekin=1/2-m-v*.
mit
Ekin: kinetische Energie [J],

m: Masse des Eisstiicks [kg] und
v: Aufprallgeschwindigkeit [m/s].

Die Masse wird hierbei vereinfacht punktférmig angenom-
men.

21.2 Ermittlung eines kritischen Eisstiickes

Ein kritisches Eisstuck ist definiert als ein Eisstiick, welches aufgrund seiner Aufprall-
energie eine Gefahr fir eine ungeschitzte Person am Boden darstellt. Dem kritischen
Eisstlick werden eine kritische Eismasse und eine kritische Eisdicke zugeordnet. Zur
Ermittlung sind die folgenden Arbeitsschritte erforderlich:

e Ermmittlung der Aufprallgeschwindigkeit unter Beriicksichtigung der festgelegten
Randbedingungen.

e Ermittlung der kritischen Eismasse unter Beriicksichtigung der ermittelten Auf-
prallgeschwindigkeit und der festgelegten kritischen Aufprallenergie.

e Ermittlung der kritischen Eisdicke fur einen Wirfel (gewahlte Geometrie des Eis-
stiicks) unter Berlicksichtigung der festgelegten Eisdichte und der ermittelten kri-
tischen Eismasse.

In Abbildung 2 ist die Flugbahn eines Eisstlicks unter Beriicksichtigung der festgelegten
Randbedingungen dargestellt. Die Randbedingungen (siehe Kapitel 2.1.1) wurden so
gewahlt, dass eine maximale Aufprallgeschwindigkeit vorliegt (Geometrie Wiirfel, Ab-
wurfwinkel, geringer Abstand Abwurfpunkt Boden).
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Abbildung 2: Flugbahn unter den gegebenen Randbedingungen — Eisstlick Wirfel
(3.2MM114, 93,0m Nabenhéhe)

Aufgrund der gewahlten Randbedingungen ist die erzielte Wurfweite minimal — im Sinne
einer ,Worst Case" Betrachtung sind die Aufprallgeschwindigkeit und die resultierende
Aufprallenergie fur die Ermittlung der kritischen Eisdicken entscheidend. Auf Basis der
ermittelten Aufprallgeschwindigkeiten wurden fiir die untersuchten WEA-Typen die kriti-
schen Eismassen unter Berlicksichtigung der festgelegten kritischen Aufprallenergie
von 40J und die daraus resultierenden kritischen Eisdicken ermittelt (siehe Tabelle 2.2).
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(114 NOKRl)

MM82 3.4M104 3.2M114 6M126
Aufprallgeschwindigkeit [m/s] 547 53,2 46,8 49,5
tsitiecne 268 28.3 365 326
Eismasse [g] ' ’ ’ '
Kritische
Eisdicke [cm) 34 3.4 37 3,6

Tabelle 2.2: Untersuchungsergebnisse unter den gegebenen Randbedingungen (Wiirfel).

Vergleicht man den Waurfel (,Schritt eins") mit beobachteten Eisstlicken aus der Praxis
(TUV NORD Erfahrungen aus den wiederkehrenden Prifungen und Literaturquellen
114/, 118/, /19]) sowie Modellrechnungen (Turbice /18/, 121/, 122/, 123]), so ist festzustel-
len, dass der Wurfel als gewahltes Eisstiick nicht die Bandbreite der méglichen abge-
worfenen Eisstlicke abdeckt. Aus diesem Grund wurden in einem zweiten Schritt etwa
144 verschiedene Eissticke mit ihren objektspezifischen Massen generiert (Randbe-
dingungen der Eisstucke: B; H; L: 10cm; 0,3cm bis 5cm; 5cm bis 20cm; Dichte
700kg/m? /17/) und die Aufprallenergie unter Variation der Abwurfbedingungen ermittelt.
Die folgenden Randbedingungen wurden fiir die Parameterstudie (,Schritt zwei“) der
generierten Eisstlicke gegentber dem ersten Schritt (Wurfel) variiert:

e Die Windgeschwindigkeit wurde von 10m/s bis zur jeweiligen Abschaltwindge-
schwindigkeit (siehe Kapitel 2.1.1) kontinuierlich mit einer Schrittweite von 1m/s
variiert. FUr die Ermittlung der kritischen Eisdicke hat sich gezeigt, dass der obe-
re Windgeschwindigkeitsbereich malgeblich ist.

e Die Lage des Rotorblattes in der Rotorebene (Abwurfwinkel) wurde in 10° Schrit-
ten von 0° bis 360° variiert.

Fir jedes abgeworfene Eisstick wurden die Aufprallgeschwindigkeit sowie die zugehd-
rige Aufprallenergie ermittelt und mit der zugrunde gelegten kritischen Aufprallenergie
von 40J verglichen (siehe Kapitel 2.1.1). In der Tabelle 2.3 sind die daraus resultieren-
den minimalen Eisdicken fir die untersuchten WEA-Typen angegeben.

MM82 3.4M104 3.2M114 6M126
Aufprallgeschwindigkeit [m/s] 22,7 22,0 21,0 21,0
Masse [kg] 0,168 0,168 0,196 0,182
Dicke [cm] 1,2 1.2 1,4 1.3
Windgeschwindigkeit [m/s] 25 25 22 25
Tabelle 2.3: Untersuchungsergebnisse: Variation der generierten Eisstucke.

Auswahlkriterium: kinetische Energie gréfier 40J.




Seite 18

Gutachten zur Bewertung der Funktionalitat von Eiserkennungssystemen zur
Verhinderung von Eisabwurf an Senvion Windenergieanlagen

26.04.2016, TUV NORD Bericht Nr.: 8112657628 — 2 D, Rev. 1

—

Die Ergebnisse in Tabelle 2.3 zeigen, dass die ermittelte kritische Eisdicke mit einer
hohen Windgeschwindigkeit (Abschaltwindgeschwindigkeit) einhergeht. GemaR deut-
schem Wetterdienst (DWD) /29/ entspricht eine Windgeschwindigkeit von 25m/s einem
,Schwerem Sturm®, bei dem mit brechenden Baumen und gréeren Schaden an Hau-
sern zurechnen ist. Daher wurde fur die Auswahl des kritischen Eisstluckes die Wind-
geschwindigkeit auf kleiner gleich 20m/s begrenzt. GemaR DWD /29/ ist bei einer
Windgeschwindigkeit von 20m/s (,Sturm“) immer noch mit brechenden Asten von Béu-
men (vergleichbar mit der Gefahrdung durch herabfallende Eisstlicke) und einem be-
schwerlichem Gehen zurechnen. Wir setzen daher Standortunabhéngig fur die Berech-
nung der in Tabelle 2.4 dargestellten kritischen Eisdicken die Windgeschwindigkeit von
20 m/s an.

MM82 3.4M104 3.2M114 6M126
Aufprallgeschwindigkeit [m/s] 20,5 20,4 20,2 20,5
Masse [kg] 0,196 0,196 0,196 0,210
Dicke [cm] 1,4 1,4 1.4 1,5
Windgeschwindigkeit [m/s] 20 20 20 20 |
Tabelle 2.4: Untersuchungsergebnisse: Variation der generierten Eisstlicke.

Auswahlkriterium: kinetische Energie gréRer 40J und Windgeschwindigkeit
kleiner gleich 20m/s.

Die Ergebnisse aus Tabelle 2.3 und Tabelle 2.4 zeigen, dass mit zunehmender Anla-
gengroBe die kritische Eisdicke zunimmt. Dies ist unter anderem durch den langeren
Flugweg und die groRere Flugzeit der abgeworfenen Eisstiicke begriindet. Die hohe
Anfangsgeschwindigkeit, die durch die Blattspitzengeschwindigkeit auf das abgeworfe-
ne Eisstuck wirkt, wird tber den Flugweg durch den Luftwiderstand zunehmend abge-
bremst. Daraus folgt, dass mit zunehmendem Flugweg (gréRere Anlage) die Aufpralige-
schwindigkeit sinkt und damit die kritische Masse sowie die kritische Eisdicke steigen.

AbschlieBend werden die kritischen Eisdicken, unter Berlicksichtigung einer niedrigeren
Windgeschwindigkeit bei Eisansatz /15/, zu den in Tabelle 2.4 aufgefuhrten Dicken
festgelegt. Die diunnste ermittelte kritische Eisdicke stellt sich somit bei der Senvion
MM82 (Nabenhohe 59,0) zu 1,4cm ein.

2.1.3 Ermittlung einer kritischen Zeit zur Bildung eines kritischen Eisstiickes

In der Vergangenheit gab es zum Eiswachstum verschiedene Studien auf Basis der
Simulationsprogramme TURBICE /18/, /211, 122/, 123/ (WEA — Vereisung von Rotorblat-
tern) und LEWICE /21/ (Luftfahrt — Vereisung von Tragflachen) sowie auf Basis experi-
menteller Windkanalversuche /18/, /121/, 124].

Die Studien zeigen tbereinstimmend die folgenden Ergebnisse:
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e Die Eiswachstumsrate von Raureif (Dicke Eis pro Zeiteinheit [mm/min]) nimmt mit
zunehmender GréRe der WEA (450kW bis 2MW) ab (0,75mm/min bis
0,45mm/min) /22/, 123/. Zusatzlich zu den Versuchsergebnissen /22/ wurde die-
ses Phanomen zuné&chst in einem Windpark beobachtet und daraufhin néher un-
tersucht /22/.

¢ Raureif wachst insgesamt dicker auf als Klareis /21/, /24/ besitzt aber eine gerin-
gere Dichte /25/ (Raureif: 600 bis 900 kg/m®, Klareis 900kg/m®).

o Die Eiswachstumsraten der unterschiedlichen Eisformen liegen in einem Bereich
von 0,45mm/min /22/ bis 3mm/min /21/.

Zusammenfassend wird die Eiswachstumsrate zu 1mm/min festgelegt. Hierbei ist zu
berlicksichtigen, dass die Eiswachstumsrate mit zunehmender GréRe der WEA ab-
nimmt /22/, /23/ - gemal der Erkenntnisse aus /22/ eher unterhalb von 1mm/min liegt.
Die festgelegte Eiswachstumsrate gilt in Anlehnung an /24/ (Studie DTU Wind Energy
2013) fur Klareis, Raureif bzw. einer Vereisungsmischung /24/.

Auf Basis der ermittelten kritischen Eisdicken (siehe Tabelle 2.4) ergibt sich die kritische
Zeit, bis zu der mit der Akkumulation der kritischen Eisdicke zu rechnen ist, ca. zu den
in Tabelle 2.5 aufgefiihrten Werten. Innerhalb dieser Zeit sollte das Eiserkennungssys-
tem den Eisansatz erkannt und die WEA , dort wo es gefordert ist, abgeschaltet haben,
um den Eisabwurf eines kritischen Eisstlicks zu verhindern.

MM82 3.4M104 3.2M114 6M126

Detektionszeit [min] 14 14 14 15

Tabelle 2.5: Detektionszeiten bis zum Aufwachsen einer kritischen Eisdicke.

2.2 Untersuchung der Eiswurfweiten im leistungserzeugenden Be-
trieb der WEA

Im Rahmen der Untersuchung werden fir kritische Eisstlicke die méglichen Eisabwurf-
weiten ermittelt und mit der in der Musterliste der technischen Baubestimmungen ange-
gebenen Formel zum Eisabwurf ,1,5 * (Rotordurchmesser + Nabenhdhe)" verglichen
/32/. Zusatzlich findet ein Abgleich zu den von Senvion in /9/ festgelegten Sicherheits-
radien statt.

2.2.1 Festlegung der Randbedingungen

Anlagenbezogene Randbedingungen:

WEA-Typ: Aus dem Anlagenportfolio /1/ wurden drei WEA-Typen
ausgewahlt, die als reprasentativ fur die Produktpalette
herangezogen werden kénnen. Hierbei wurden eine klei-
ner, mittlere und groRBer Anlagetyp sowie der im Rahmen
der Datenerhebung durch Senvion gewahlte Anlagetyp /3/
berlicksichtigt. Fur die folgenden Betrachtungen wurde je-
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weils die kleinste Nabenhéhe ausgewahlt, da diese nach
unseren Untersuchungen fur die Ermittlung der kritischen
Eisdicke des Eisabwurfs konservativ ist.

e MM82 mit 59,0m und 100,0m Nabenhdhe, 82,0m
Rotordurchmesser /1/

e 34M104 mit 73,0m und 100,0m Nabenhohe,
104,0m Rotordurchmesser /1/

e 32M114 mit 93,0m und 143,0m Nabenhdhe,
114,0m Rotordurchmesser /1/

e 6M126 mit 100,0m und 117,0m Nabenhohe, 126,0m
Rotordurchmesser /1/

Fur eine gute Abdeckung der jeweiligen Anlagenparameter
wurden jeweils die héchste und die niedrigste Nabenhdhe
fur die Untersuchung des Eisabwurfs ausgewahlt.

Drehzahl bei Eisabwurf:  Fur die Drehzahl wird jeweils die windgeschwindigkeitsab-
hangige Anlagendrehzahl beriicksichtigt /1/.

Physikalische Randbedingungen:

Luftdichte: Die Luftdichte wird gemaR der GL Richtlinie fur die Zertifi-
zierung von Windenergieanlagen /17/ zu 1,225kg/m* fest-
gelegt.

Windgeschwindigkeit: Die Windgeschwindigkeit wurde von 10m/s bis zur jeweili-

gen Abschaltwindgeschwindigkeit (siehe Kapitel 2.1.1) kon-
tinuierlich mit einer Schrittweite von 1m/s variiert. Fur die
Ermittlung der maximalen Wurfweite die maximalen Dreh-
zahlen in Kombination mit hohen Windgeschwindigkeiten
malfgeblich.

Hohenabhangigkeit: Die Windgeschwindigkeit wird als Funktion der Héhe mo-
delliert, hierzu wird das exponentielle Windprofil verwendet.
Der Héhenexponent a wird gemal der IEC 61400-1 ed. 3
/12/ zu 0,2 festgelegt.

Erdbeschleunigung: Die Erdbeschleunigung wird zu 9,81m/s? festgelegt.
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Randbedingungen zum Eisabwurf:

Gewicht und Geometrie Fur Gewicht und Geometrie werden die zur Ermittiung der

der Eisstucke: kritischen Eisdicke untersuchten Eisstlicke (144 Eisstiicke
siehe Kapitel 2.1.2) herangezogen. Hierbei werden die er-
mittelten kritischen Eisdicken als untere Grenze fir die
Auswahl der Eisstlicke mitberiicksichtigt (siehe Kapitel
2.1.2 Tabelle 2.3 und Tabelle 2.4).

Mit den gewahlten Eisstiicken wird eine Vielzahl méglicher
Eisstlicke abgedeckt.

Lageparameter des Eis- Die maximale Umfangsgeschwindigkeit ist an der Rotor-

stlicks: blattspitze gegeben. Im Rahmen der Modellierung wird an-
gesetzt, dass sich das Eisstick zum Zeitpunkt des Abwurfs
an der Rotorblattspitze befindet und somit die gréRtmaogli-
che Startenergie besitzt.

Lageparameter des Ro- Die Lage des Rotorblattes in der Rotorebene (Abwurfwin-
torblattes (Abwurfwinkel): kel) wird in 10° Schritten von 0° bis 360° variiert.

2.2.2 Ermittlung der maximalen Eisabwurfweiten auf Basis der kritischen
Eisdicke

Auf Basis der in Kapitel 2.2.1 festgelegten Randbedingungen wurden die Eisabwurfwei-
ten fur kritische Eisstiicke ermittelt. Die Wurfweiten wurden zum jeweiligen anlagenspe-
zifischen Abstand aus der MLTB /32/ fur den Eisabwurf ins Verhaltnisgesetzt. Die Er-
gebnisse sind in der Tabelle 2.6 dargestellt.

Windae- Max. Abstand Verhaltnis: Radius
WEA- | D NH s ngdi K Wurf- | MLTB 1,5 * | max. Wurfwei- | Sicherheits-
Typ [m] [m] eit [ mfs? weite (NH + D) te/ Abstand | bereich nach
[m] [m] MLTB Senvion [m]
MM82 82 59 25 2458 211,5 1,16 230
82 100 25 298,7 273,0 1,09 290
3.4M1 | 104 73 25 2826 265,5 1,06 273
04 | 104 | 100 25 3155 | 3060 1,03 320
3.2M1 | 114 93 22 268,6 310,5 0,87 320
14 1 414 | 143 22 327.6 385,5 0,85 386
6M126 126 100 25 3354 3398,0 0,99 340
126 117 25 359,2 364,5 0,99 370
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Tabelle 2.6: Maximale Wurfweiten bei Eisabwurf im Betrieb (Windgeschwindigkeit
Abschaltwindgeschwindigkeit).

Die Ergebnisse in Tabelle 2.6 zeigen, dass die ermittelten maximalen Wurfweiten mit
hohen Windgeschwindigkeiten (Abschaltwindgeschwindigkeit) einhergehen. Auf Basis
der Herleitung und der Ergebnisse aus Kapitel 2.1.2 zu den Windbedingungen bei Eis-
ansatz wurde im Folgenden die Windgeschwindigkeit auf kleiner gleich 20m/s begrenzt.
Daraus ergeben sich die in Tabelle 2.7 dargestellten Eisabwurfweiten.

Windae- Max. Abstand Verhéltnis: Radius
WEA- | D | NH schwin%i « | Wurf- | MLTB 1,5 * | max. Wurfwei- | Sicherheitsbe-
Typ [m] [m] eit [m/ s]g weite (NH + D) te/ Abstand reich nach
[m] [m] MLTB Senvion [m]
MMBZI 82 | 59 20 192,3 2115 0,91 230
82 | 100 20 2327 273,0 0,85 290
34M1 | 104 | 73 20 219,7 2655 0,83 273
04 | 104 | 100 20 244 4 306,0 0.80 320
32M1 | 114 | 93 20 244 2 310,5 0,79 320
14 1 114 | 143 20 2933 3855 0.76 386
sm126 | 128 | 100 20 258 7 3390 0,76 340
126 | 117 20 2762 364,5 0,76 370

Tabelle 2.7: Wurfweiten bei Eisabwurf im Betrieb (Windgeschwindigkeit 20m/s).

Die Ergebnisse in Tabelle 2.7 zeigen, dass bei Windgeschwindigkeiten kleiner gleich
20m/s die Eisabwurfweiten niedriger sind als der in der MLTB /32/ beschrieben anla-
genspezifische Abstand fir den Eisabwurf. Die maximal simulierte Wurfweite liegt bei
91% der MLTB-Wurfweite (siche Tabelle 2.7, erste Zeile). Die von Senvion in der
Standortbewertung /11/ verwendeten Radien fir den Sicherheitsbereich liegen noch
oberhalb der von MLTB beschriebenen Abstanden. Daher sind diese als abdeckend
einzustufen.

Mit /33/, 134/ hat TechnoCentre fur Senvion zwei Winter Untersuchungen zur Vereisung
von zwei WEA des Typs MM92 in Kanada durchgefuhrt. Hierbei wurde unter anderem
der Eisabwurf untersucht. Fiir abgeworfene Eisstiicke wurden sowohl die GroRe als
auch die Wurfweite dokumentiert. Hierbei zeigt sich, dass in den beiden beobachteten
Wintern die maximale beobachtete Eisabwurfweite unterhalb der Gesamthéhe der WEA
lag. Dem TUV NORD sind dariiber hinaus keine Berichte bekannt, wo ein Eisstiick wei-
ter als den in der MLTB genannten Abstand fiir den Eisabwurf abgeworfen wurde.

Auf Basis der Ergebnisse zur Simulation des Eisabwurfs, der Ergebnisse des unter-
suchten Standortes in Kanada /33/, /34/ sowie den bisher bekannten Berichten zum
Eisabwurf zeigt sich, dass die Verwendung des in der MLTB genannten Abstandes und
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somit auch die von Senvion festgelegten Sicherheitsradien fiir die Abgrenzung des ma-
ximalen Eisabwurfs geeignet ist /11/. Der Abstand ist nach derzeitigem Stand zur Verei-
sung von WEA und den Erfahrungen aus der Praxis als ausreichend konservativ und
abdeckend anzusehen.

2.3 Untersuchung des Anfahrvorgangs

Wird die WEA ohne vorliegende Vereisung wegen Windstille oder aus anderen Griin-
den gestoppt, fahrt sie in den Trudelbetrieb mit einer langsamen Rotordrehzahl. Der
langsam drehende Rotor im Trudelbetrieb kann eine Abschattung der Anemometer zur
Folge haben. Fir die genannten Stillstandsbedingungen ist eine der beiden Auslésebe-
dingungen der Anemometereiserkennung an einen Schwellenwert der Getriebedrehzahl
gekoppelt (Verweis auf Kapitel 3.3).

Um eine Fehlauslésung der Eiserkennung mittels Anemometervergleich zu verhindern
(wenn tatsachlich nur eine voriibergehende Abschattung vorliegt), beginnt die Eiser-
kennung bei einer Getriebedrehzahl von gréRer 300U/min. Nach einer Detektionszeit
von 20 Sekunden wird eine mégliche Vereisung erkannt (siehe Kapitel 3.3). In dem Be-
richt /2/ wurden von Senvion insgesamt 173 Vereisungszeitpunkte (mittlere und schwe-
re Vereisung) untersucht. Nur in einem Fall ist das beschriebene Szenario eingetreten.
Der im Folgenden untersuchte Fall tritt damit relativ selten auf.

Im Rahmen der Bewertung der Eiserkennung wird fiir den beschriebenen Anfahrvor-
gang untersucht, ob dieser eine zusatzliche Gefahrdung gegentber dem Eisabfall dar-
stellt. Eisabfall ist im Winter bei Vereisung der WEA nicht vermeidbar und kann je nach
Lage des WEA-Standorts zu einer Gefahrdung der Umgebung fiihren.

2.3.1 Festlegung der Randbedingungen

Fur die Bewertung des Anfahrvorgangs wurden die selben WEA-Typen und physikali-
schen Randbedingungen wie in den Kapiteln 2.1 und 2.2 beriicksichtigt.

Die anlagenspezifische maximale Drehzahl wurde auf Basis der tUbermittelten Hoch-
laufvorgange der einzelnen WEA-Typen bei einer Windgeschwindigkeit oberhalb der
Nennwindgeschwindigkeit /6/ ermittelt. Hierzu wurde der maximal Wert der Drehzahl,
20s nachdem die vorgegebenen 300 U/min Getriebedrehzahl /7/ Gberschritten wurden,
aus den Diagrammen abgelesen. Da es sich um eine grafische Auswertung handelt,
wurde konservativ eine Zeit von etwas tber 20s berticksichtigt. Die ermittelten Drehzah-
len sind in der Tabelle 2.8 dargestellt.

WEA-Typ Get’ifﬁf:i':]m” Getriebeiibersetzung R°‘?Jj’n’1 ?:]za"'
MM82 475 106 45

3.4M104 440 87 51

3.2M114 480 99,5 4,9
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WEA-Typ Getnflt;’en?ir:]hzahl Getriebeiibersetzung Ro‘?l;?;:]z )
6M126 440 97 4.6

Tabelle 2.8: Ubermittelte maximale Drehzahlen des Anfahrvorganges bis zur Auslésung der
Eiserkennung /6/.

Mit den ermittelten Drehzahlen wurde fiir die unterschiedlichen WEA-Typen sowohl der
Eisabwurf als auch der Eisabfall simuliert. Fiir eine realistische Einschatzung der Be-
dingungen des Anfahrvorgangs wurden daraus die flachenbezogenen Trefferhufigkei-
ten (Gefahrdungsflachen) um die WEA ermittelt. Die Berechnung der flachenbezogenen
Trefferhaufigkeit erfolgt unter Variation (Monte-Carlo-Simulation) verschiedener Para-
meter /26/: Position und GroRe des Eisstiicks, Stellung des Rotorblatts, Windrichtung
(Gleichverteilt), Windgeschwindigkeit (IEC — Klasse 1 /12/) etc. Im Rahmen der Simula-
tion werden jeweils etwa 100.000 verschiedene Flugbahnen und Trefferpunkte gene-
riert.

Fur die Einteilung der flichenbezogenen Trefferhaufigkeiten wurde die in Tabelle 2.9
dargestellte Zonierung gewahlt.

Zone Trefferhdufigkeiten [1/m?]
1 gréRer 1,0E-04
2 1,0E-05 bis 1,0E-04
3 1,0E-06 bis 1,0E-05
4 1,0E-07 bis 1,0E-06
5 1,0E-08 bis 1,0E-07

Tabelle 2.9: Wahrscheinlichkeitszonen und Trefferhdufigkeitsbereiche.

2.3.2 Vergleich der Gefdhrdungsbereiche Eisabwurf zum Eisabfall beim
Anfahrvorgang

Aus den Ergebnissen der Simulationen wurden die flachenbezogenen Trefferhdufigkei-
ten pro m? ermittelte und in die in Tabelle 2.9 beschriebene Zonierung eingeteilt. Fur die
einzelnen Zonen wurden Grenzradien fiir den Eisabwurf und den Eisabfall ermittelt und
ins Verhaltnis zueinander gesetzt. In der Tabelle 2.10 sind die berechneten Abweichun-
gen der einzelnen Gefahrdungszonen bei der jeweiligen anlagenspezifischen Drehzahl
des Anfahrvorgangs (siehe Tabelle 2.8, /6/) dargestellt. Die Ergebnisse zeigen Abwei-
chungen zwischen den ermittelten Grenzradien des Eisabwurfs wahrend des Anfahr-
vorgangs und des Eisabfalls. Nicht fir alle untersuchten Szenarien konnten Trefferhau-
figkeiten groRer 1,0E-04 pro m? ermittelt werden, weil sich die Treffer Uber einen weite-
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ren Bereich unterhalb der WEA verteilt haben. Fir diese Szenarien wurden die Ergeb-
nisse ab der zweiten Zone dargestelit.

=h Rotor: Zone1 | Zone2 | Zone3 | Zoned4 | Zone 5
= Wurf/ Wurf/ Wurf/ Wurf/ Wurf/
Typi b 20 o) N "[ﬁ"}':;']" Fall Fall Fall Fall Fall
[%] [%] [%] [%] [%]
82 59 45 86,8 131,3 110,7 109,7 99.4
MM82
82 100 45 - 112,5 107,2 113,4 103,6
104 73 51 62,4 134,0 116,4 115,8 110,0
3.4M104
104 100 51 - 129,0 113,8 112,1 107,0
114 93 49 - 135,5 115,9 106,3 103,8
3.2M114
114 143 49 - 122,1 109,6 103,4 107,5
126 100 4.6 - 132,2 114.,5 106,8 101,2
6M126
126 117 4.6 - 133,5 113,4 105,3 109,3

Tabelle 2.10: Ergebnisse Vergleich Eisabwurf/Eisabfall Anfahrvorgang. Drehzahl /6/.

Die Ergebnisse der Untersuchung des Anfahrvorganges bei méglicher Vereisung zei-
gen,

e dass sich die gesamte Ausdehnung des Gefahrdungsbereichs eines méglichen
Eisabwurfs beim Anfahrvorgang gegen tber dem Eisabfall nur wenig erweitert,

e dass der spezielle Fall des Anfahrens bei den durch Senvion untersuchten Verei-
sungsereignissen /2/ nur in einem von 173 Vereisungssituationen eingetreten ist
und es sich somit um ein eher seltenes Ereignis handelt,

e dass die mogliche Gefahrdung durch Eisabwurf zusatzlich in einem zeitlich sehr
stark begrenzt Zeitraum eintreten wiirde (20 Sekunden bis zu Eiserkennung und
wieder Abschaltung der WEA).

Daher ist der oben untersuchte Anfahrvorgang als unkritisch zu bewerten (siehe hierzu
die Bewertung im Kapitel 4.3).
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3 Bewertung der Eiserkennungssysteme

3.1 Bewertung des Messprinzips beim Senvion
Eiserkennungsverfahren

Das Messprinzip der Eiserkennung aus Messwerten im Produktionsbetrieb ba-
siert auf der Anderung der aerodynamischen Eigenschaften der Blattprofile durch
Eisansatz, welcher sowohl die Oberflachenrauigkeit als auch die Geometrie des
Rotorblattes so verandert, dass es zu einem signifikanten Verlust an aerodyna-
mischer Leistungsféhigkeit kommt. Theoretisch ist die Eiserkennung aus Mess-
werten im Produktionsbertrieb in der Lage, bereits eine erhdéhte Rauigkeit der
Oberflache durch Raureif zu erkennen. Diese Aussage wird gestitzt durch Verof-
fentlichungen wie /31/, in welcher ein hoher Verlust an Auftrieb bereits bei leich-
ter Vereisung messtechnisch gezeigt wird. Der einzustellende Schwellenwert ist
deshalb so zu wahlen, dass Fehldetektionen und somit unnétige Abschaltungen
der WEA vermieden werden.

Das Prinzip der Eiserkennung durch das Anemometerverfahren beruht auf der
Anderung des Reibungswiderstands und cw Werts der Schalen bei einem unbe-
heizten, mechanischen Anemometer durch Eis, Schnee und Raureif sowie dem
Vergleich zu einem Unbeeinflussten Messinstrument. Der Vorteil dieses Verfah-
rens liegt darin, dass theoretisch auch auf3erhalb des leistungserzeugenden Be-
triebs eine Vereisung erkannt werden kann.

3.2 Bewertung der Eiserkennung aus Messwerten im
Produktionsbetrieb

Der Kern des betriebsdatenbasierten Eiserkennungssystems ist ein in der
Steuerung der Anlage implementierter Algorithmus, der aus gemessenen
Signalen (Drehzahl, Rotorblattwinkel, Windgeschwindigkeit) eine theoretische
Leistung bildet und das Ergebnis mit der tats&chlichen Leistung vergleicht.
Weichen theoretische und gemessene Leistung zu stark voneinander ab, fihrt
dies , dort wo es gefordert ist, zum Abschalten der Anlage.

Der Schwellenwert ist abhangig von den Eigenschaften der Anlage. Im Fall des
Senvion Eiserkennungssystems liegt dieser Schwellenwert fur alle Anlagen bei
ca. 25% der theoretischen Leistung. In Abbildung 3 ist die Grenzkurve Beispiel-
haft dargestellt.

Eine Beschreibung des Eiserkennungsalgorithmus befindet sich im Dokument
"I

Es ist zu indizieren, dass eine kritische Eisdicke, wie sie in Kapitel 2.1 ermittelt
wurde, durch Uberschreitung dieses Schwellenwertes erkannt wird. Zu diesem
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Zweck wurde der Messbericht /2/ sowie die dazugehdrigen Plots /3/ und Bilder

eingereicht.
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Abbildung 3: Beispielhafte Grenzkurve Abweichung elektrische Leistung

3.3 Bewertung des Anemometervergleichs

Der Kern des anemometerbasierten Eiserkennungssystems ist der Vergleich
zwischen den beiden voneinander unabhangigen Anemometern.

Es gibt zwei mdgliche Auslésekriterien flir den Anemometervergleich.

1.Wenn das Schalenkreuzanemometer im gleitenden 600s Mittel eine Wind-
geschwindigkeit kleiner als 0,05 m/s und das Ultraschallanemometer ei-
ne Windgeschwindigkeit groRer als 3 m/s misst.

2.Wenn die Differenz der Messwerte beider Anemometer grof3er als 6 m/s
ist bei einer gleichzeitigen Getriebedrehzahl von mindestens 300 U/min .

Bei beiden Kriterien muss die AulRentemperatur +3°C unterschreiten um einen
Alarm auszulosen.
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Die Bindung an eine Mindestgetriebedrehzahl beim zweiten Auslésekriterium soll
verhindern, dass durch einen stehenden Rotor eines der beiden Anemometer
verschattet wird und es somit zu einer Fehldetektion kommt. Senvion hat ermit-
telt, dass die Stdrzeit durch jedes Rotorblatt maximal ein Viertel des Setdelay von
20 s betragen sollte um eine stérungsfreie Funktion der Eiserkennung zu ge-
wabhrleisten. Daher betragt die niedrigste einstellbare Grenzdrehzahl des Getrie-
bes fur eine Aktivierung des zweiten Auslésekriteriums der Eiserkennung 300
U/min. Dies entspricht einem schnellen Trudeln und liegt fiir alle Senvionturbinen
unterhalb der Zuschaltdrehzahl.

Eine Beschreibung des Eiserkennungsalgorithmus befindet sich im Dokument
nl.

Es ist zu indizieren, dass eine kritische Eisdicke, wie sie in Kapitel 2.1 ermittelt
wurde, durch Uberschreitung dieses Schwellenwertes erkannt wird. Zu diesem
Zweck wurde der Messbericht /2/ sowie die dazugehorigen Plots /3/ und Bilder
eingereicht.

3.3.1 Messbericht zur Gutachtenerstellung

Zentrales Dokument zur Bewertung des Eiserkennungssystems ist der von Senvion
verfasste Bericht zur Gutachtenerstellung Malnahmen bei Eisansatz Position 3 /2/. Da-
rin werden fur den Winter 2014/15 die Ergebnisse einer Senvion 3.2M in Deutschland
sowie einer Senvion MM82 in Kanada ausgewertet. Am deutschen Standort wurde le-
diglich das Anemometerverfahren getestet, wahrend in Kanada beide Eiserkennungs-
verfahren zum Einsatz kamen. Die Daten, auf denen der Bericht basiert, liegen dem
TUV NORD vollstandig vor.

Die Bewertung des Eiserkennungssystems basiert auf den folgenden Informationen.
Insgesamt wurden zur Erstellung des Berichtes von Senvion ca. 60.000 Bilder und ins-
gesamt 173 Vereisungszeitpunkte ausgewertet.

Ergebnisse zum Vereisungszustand der Rotorblatter: Von einer auf der Gondel in-
stallieten Kamera wurden in 10 minltigem Abstand Fotos der Rotorblatter aufgenom-
men, welche dem TUV NORD vorliegen. Aus diesen Aufnahmen wurde auf den Verei-
sungszustand der Rotorblatter geschlossen.

Ergebnisse zum Vereisungszustand der Anemometer: Von einer auf der Gondel
installierten Kamera wurden in 10 minttigem Abstand Fotos der Anemometer aufge-
nommen, welche dem TUV NORD vorliegen. Aus diesen Aufnahmen wurde auf den
Vereisungszustand auf der Gondel inklusive Wettermast geschlossen.

Aufzeichnungen der Betriebsdaten: Die Betriebsdaten der untersuchten Anlagen
wurden grafisch dargestellt und liegen dem TUV NORD vor /3/. Dargestellt sind Aufen-
temperatur, Windgeschwindigkeit (Ultraschallanemometer, Schalenkreuzanemometer
und Abweichung), Leistung, theoretische Eisdicke, Leistungsdifferenz (effektiv/ theore-
tisch), die Ausgangssignale der Eiserkennung (Anemometer und Eiserkennung aus
Messwerten im Produktionsbetrieb), sowie das Verhalten der Anlage bezuglich Verei-
sung (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Beispiel fiir die (ibermittelten Betriebsdaten

3.3.2 Einteilung der Vereisungskategorien

Zur Auswertung der Bilder wird die Vereisung der Anlage von Senvion in vier Katego-
rien unterteilt, keine Vereisung (A) Abbildung 5, leichte Vereisung (B) Abbildung 6, mitt-
lere Vereisung (C) Abbildung 7 und schwere Vereisung (D) Abbildung 8. Der TUV
NORD haélt diese Einteilung fiir plausibel und nachvollziehbar. Dabei liegen die Schicht-
dicken der Vereisung in den Kategorien A und B unterhalb der ermittelten kritischen
Eisdicken (Vergleich 2.1) wahrend die Kategorien C und D dieser entsprechen bzw. sie
tiberschreiten. Somit miissen die Eiserkennungssysteme die Kategorien C und D sicher
erkennen kénnen.
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T4V NORD

Kategorie | Beobachtung am Blatt

Beobachtung am Wettermast

o Eisfreies Rotorblatt
A e Kein Raureif sichtbar

» Keine Reflektion von Klareis

o Keinerlei Anhaftungen,
¢ Matte Reflektionen
Struktur (Metall)

von

Abbildung 5: Keine Vereisung
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Kategorie | Beobachtung am Blatt Beobachtung am Wettermast

¢ Reste von Eis auf Vorderkante * Geringfugige Eisanhaftungen,

B moglich. Raureif

o Teilweise Eis- oder
Schneeanhaftung

e Oberflachenbedeckung gering
<10%

Abbildung 6: Leichte Vereisung
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Kategorie | Beobachtung am Blatt Beobachtung am Wettermast
¢ Deutliche Eisanhaftungen * Raureif, Klareis oder Schnee
C e Keine vollstandige ¢ Teilweise Eisanwachsungen an
Oberflachenbedeckung Strukturen
e Eisanwachs an Vorderkante -« Teilweise Eiszapfen

Abbildung 7: Mittlere Vereisung
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Kategorie | Beobachtung am Blatt

Beobachtung am Wettermast

o Deutlicher Eisanwachs an der
D Vorderkante und/ oder hohe
Oberflachenabdeckung >70%

e Strukturen (fast) vollstandig
lberwachsen

F

ddy %

e —

y Al
iy A el S L Wl e i e

Abbildung 8: Schwere Vereisung
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3.3.3 Beobachtungen und Bewertungen zum Messbericht

In diesem Abschnitt werden folgende Punkte bewertet, die sich fir die Priifung als mog-
licherweise kritisch herausstellen:

Trefferquote der Eiserkennungssysteme

e Anfahrvorgang der Anlage (nicht leistungserzeugend) und Zeitverzégerung der
Eiserkennung nach Zuschalten der Anlage

e Abdeckung verschiedener Betriebsbereiche

e Ubereinstimmung der Beobachtungen aus der Messung mit der Spezifikation des
Algorithmus.

Am deutschen Standort, an dem lediglich das Anemometerverfahren getestet wurde,
wurden samtliche Eisereignisse rechtzeitig erkannt. Das Anemometerverfahren regis-
trierte eine Vereisung im Durchschnitt 3,8 Stunden bevor diese auf den Bildern als Ver-
eisung der Kategorie C zu bewerten war. Beim Abtauen der Eisschicht wurde die Anla-
ge im Durchschnitt erst 9,1 Stunden, nachdem auf den Bildern kein Eis der Kategorie C
mehr vorhanden war, vom Eiserkennungssystem frei gegeben. Daraus ist die hinrei-
chende Genauigkeit und Konservativitét des Verfahrens zu erkennen.

Far den Standort in Kanada, an dem beide Eiserkenner genutzt wurden, ergab sich
wahrend des Zeitraums vom 07.10.2015 bis zum 01.06.2015 insgesamt an 110 Tagen
eine Vereisung der Kategorie C oder D. Von diesen Vereisungsereignissen wurden alle
bis auf eins rechtzeitig erkannt.

Bei dem unerkannten Vereisungsereignis vom 11.04.2015 handelt es sich um einen
Vorfall, bei dem sich Eis an der Vorderkante des Rotorblatts gebildet hat, der Rest des
Rotors jedoch weitestgehend eisfrei blieb. Dies fuihrte nur zu geringen Abweichungen in
der Aerodynamik des Rotorblattes, wodurch die Eiserkennung aus Messwerten im Pro-
duktionsbetrieb keine Vereisung detektierte. Die vorhandene Vereisung befand sich im
Ubergang zwischen leichter und mittlerer Vereisung und lag nur firr einen kurzen Zeit-
raum vor. Wie in den Betriebsdaten fir den entsprechenden Zeitraum erkennbar (siehe
Abbildung 9), identifizierte der Anemometervergleich zwar eine Abweichung zwischen
den beiden gemessenen Windgeschwindigkeiten, diese lag mit 5 m/s jedoch knapp un-
terhalb der Auslésegrenze. Dieser Vereisungsfall zeigt die vorhandene Grenze des Sys-
tems auf.

Vor dem Hintergrund der ausfiihrlichen Messkampagne kann das Gesamtsystem als
dem Stand der Technik entsprechend bewertet werden. In der Messkampagne wurden
zwei Anlagen, an zwei Standorten jeweils Uber die gesamte Kalteperiode des Jahres
ausflhrlich Gberwacht, dabei wurden 173 Vereisungsereignisse aufgezeichnet von de-
nen lediglich eins unerkannten blieb.
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Abbildung 9: Darstellung der Betriebsdaten fiir das unerkannte Vereisungsereignis vom
11.04.2015

Der dem TUV NORD vorliegende Messbericht /2/ indiziert, dass die Eiserkennungssys-
teme sowohl im Teillast- als auch im Vollastbetrieb mit hoher Zuverlassigkeit funktionie-
ren. Das gemessene Verhalten des Eiserkennungssystems stimmt mit dem spezifizier-
ten Verhalten tUberein.

3.4 Grenzen der Bewertungskette
3.4.1 Geschlossenheit der Bewertungskette und Schnittstellen

Fur eine geschlossene Bewertungskette ist es notwendig, die kritische Eisdicke und die
Einstellung des Eiserkennungssystems in Verbindung mit dem Messbericht /2/ zu brin-
gen.

Die in Kapitel 2.1 ermittelte kritische Eisdicke fiir alle Senvion Anlagen betragt 14 mm.
Der Messbericht zeigt auf der anderen Seite, dass Eis sicher erkannt wird bevor die
Vereisungskategorie ,mittlere Vereisung” erreicht wird, sich somit noch in der Kategorie
Jleichte Vereisung“ befindet. Ein zentraler Punkt der Bewertungskette ist es diese In-
formationen zu verknipfen.
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Wie Fotoaufnahmen der Rotorblatter zeigen, ist nur eine geringe Eisdicke bei Verei-
sungskategorie ,leichte Vereisung” vorhanden. Es wird dabei angenommen, dass die
auf dem Foto sichtbare Eisdicke nur wenige Millimeter betragt und geringer ist als die
kritische Eisdicke von 14 mm. Ferner ist eine zentrale Annahme, dass die (subjektive)
Klassifizierung der Fotoaufnahmen fiir alle anderen Zeitpunkte nach den gleichen Mal3-
stédben durchgefiuhrt wurde.

3.4.2 Reprasentativitit der Messungen

Die Messungen wurden Uber die gesamte Kélteperiode 2014/15 an zwei Standorten mit
unterschiedlichen Witterungsbedingungen durchgefiihrt.

- Dauer der Messung: Die Dauer der Messung kann als reprasentativ angesehen wer-
den.

- Vereisungsgrad: Die unterschiedlichen Standorte weisen deutliche Unterschiede in
den Vereisungsperioden auf. Am deutschen Standort fand ein stetiger Wechsel zwi-
schen Vereisungs- und Tauperioden, ohne ,schwere Vereisung“ statt. Dadurch lasst
sich gut die Reaktion des Eiserkennungssystems im Bereich der kritischen Eisdicke
erkennen. In Kanada wurde dariiber hinaus auch mehrere langere Vereisungsperioden
mit ,schwerer Vereisung“ beobachtet. Die hohe gemessene Zuverlassigkeit der Eiser-
kennung zeigt, dass schwere Vereisung und damit auch Vereisungsbedingungen, die
Schaden verursachen kénnen, zuverlassig erkannt werden.

Ferner ist anzumerken, dass die Fotoaufnahmen der vereisten Rotorblatter, welche
dem TUV NORD vorliegen, zum Teil eine Vereisung der Rotorblatter im Bereich der
Hinterkante zeigen. Wie der Bericht /31/ anhand von Windkanalversuchen indiziert,
fuhrt eine Vereisung an der Rotorblattvorderkante zu einer starkeren Anderung der ae-
rodynamischen Beiwerte als eine Vereisung in der Nahe der Hinterkante. Die in der
Messung vorliegende Vereisung scheint somit schwerer detektierbar als eine Vereisung
der Profilvorderkante.

3.4.3 Unsicherheiten der Messung

Die Unsicherheiten der Messung kénnen als gering eingestuft werden, da die Betriebs-
kenndaten sehr prazise gemessen werden und die Messung der Windgeschwindigkeit
ebenfalls bei entsprechenden Laufzeiten der Mittelwertbildung prazise ist.

3.4.4 Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Anlagen

Dariiber hinaus ist die Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus den Messungen auf andere
Anlagen von Senvion gegeben Die Messungen wurden an einer MM 82 und einer 3.2M
durchgefiihrt. Dies entspricht der kleinsten und zweitgroRten Turbine im bewerteten
Portfolio von Senvion und stellt damit einen guten Schnitt durch das gesamte Portfolio
dar.

Fur die Eiserkennung aus Messwerten im Produktionsbetrieb lasst sich grundsatzlich
feststellen, dass auch bei héheren Rotordurchmessern bereits eine leichte Vereisung
der Rotorblatter zu einem derart hohen Verlust an erzeugter Leistung fithren, dass auch
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hier die Detektierbarkeit gegeben ist. Auch wenn die Mdglichkeit besteht, dass bei wei-
teren Anlagen von Senvion bei leichter Vereisung eine etwas geringere Differenz der
Leistung auftritt, ist hier in Bezug auf die kritische Eisdicke ausreichend Reserve vor-
handen.

Die Eiserkennung tber den Anemometervergleich funktioniert unabhangig von der
Turmhdhe oder dem Rotordurchmesser, somit sind die aus dem Messbericht gewonne-
nen Erkenntnisse vollstandig auf die anderen Turbinen Gbertragbar.

3.5 Zusammenfassung der Bewertung der Eiserkennung

Sowohl die Priifung des Eiserkennungsverfahren als auch die Analyse der Messergeb-
nisse zeigen, dass das von Senvion implementierte duale Eisdetektionsverfahren mit
hinreichend hoher Zuverlassigkeit eine kritische Vereisung der Rotorblatter erkennen
kann.

Eine wichtige Voraussetzung fir diese Aussage ist, dass die kritische Eisdicke gréRer
ist als die in der Messung vorliegende Eisdicke fur ,leichte Vereisung“. Diese Aussage
erfolgte Uber die Bewertung der Fotoaufnahmen (Messkampagne mit ca. 60000 ausge-
werteten Bildern). Obwohl der in den dem TUV NORD vorliegenden Abbildungen er-
kennbare Vereisungsgrad eine geringere Eisdicke indiziert, als die kritische Eisdicke,
liegt in diesem Schritt der Bewertungskette eine gewisse Unsicherheit.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das von Senvion verwendete Eiserkennungs-
verfahren dem Stand der Technik entspricht und dass mit den vorliegenden Einstellun-
gen eine Eisdicke erkannt wird, die geringer ist als die kritische Eisdicke.
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4 Bewertung der Bedingungen zum Wiederanfahren
Das Anfahren bzw. Wiederanfahren muss in drei verschiedene Falle unterteilt werden.

1. Anfahren/ Wiederanfahren nach Vereisung durch manuellen Reset;

2. Automatisches Wiederanfahren nach erkannter Vereisung infolge Anderung der
meteorologischen Bedingungen;

3. Anfahren bei Vereisungsbedingungen nach Stillstandzeiten

4.1 Anfahren/ Wiederanfahren durch manuellen Reset

Das manuelle Anfahren der WEA, nachdem die Vereisung der WEA durch eine autori-
sierte Person vor Ort ausgeschlossen wurde, stellt nach Meinung der Gutachter eine
sichere Mdglichkeit fiir einen eisfreien Start der Anlage dar. Voraussetzung hierfur ist,
dass das Personal entsprechend geschult ist. Hierflir kbnnen die von Senvion bereitge-
stellten Schulungsunterlagen /10/ verwendet werden.

4.2 Automatisches Wiederanfahren nach Vereisung infolge
Anderung der meteorologischen Bedingungen

Fur das automatische Wiederanfahren nachdem eine Vereisung festgestellt wurde,
verwendet Senvion die im Dokument /5/ beschriebene Abtauformel. Diese beruht auf
dem Prinzip der zum Abtauen einer Eisschicht benétigten Schmelzwéarme. Diese kann
durch Konvektion, Warmeleitung, Strahlenabsorbtion und Sublimation entstehen.
Senvion beschrankt sich bei der Abtauformel auf die Schmelzwarme durch Konvektion.
Die Vernachlassigung der anderen Abtaueffekte fuhrt zu einem konservativen Rechen-
modell.

Zur Berechnung der notwendigen Schmelzwarme nimmt Senvion eine theoretische
Schichtdicke des Eises an. Solange die Temperaturen sich oberhalb der eisbildenden
Bedingungen befinden, wird die berechnete Schichtdicke kontinuierlich um einen den
Umgebungsbedingungen entsprechenden Wert verringert. Fallt die Temperatur jedoch
wahrend dieses Vorgangs unter 0°C, wird die theoretische Schichtdicke wieder erneut
aufgebaut und der Vorgang startet erneut /4/.

Die resultierende Abtauzeit ist abhéangig von der Umgebungstemperatur und den Wind-
verhaltnissen. Wobei eine héhere Umgebungstemperatur und Windgeschwindigkeit die
bendtigte Abtauzeit verringern.

Die Abtauformel und der damit verbundene automatische Wiederanlauf der WEA nach
Vereisung wird als plausibel und unkritisch bewertet.



Seite 39 /—3
Gutachten zur Bewertung der Funktionalitat von Eiserkennungssystemen zur WNOM

Verhinderung von Eisabwurf an Senvion Windenergieanlagen
26.04.2016, TUV NORD Bericht Nr.: 8112657628 — 2 D, Rev. 1

4.3 Anfahren bei Vereisungsbedingungen nach Stillstandzeiten

Da die Eiserkennung aus Messwerten im Produktionsbetrieb nicht dazu geeignet ist,
Vereisungen wahrend des Stillstands der WEA bzw. im Trudelbetrieb festzustellen und
die Eiserkennung durch Anemometervergleich unter bestimmten Konstellationen eine
Mindestdrehzahl bendtigt, um korrekt zu funktionieren (siehe Kapitel 3.3), kann es wah-
rend des Stillstands der Turbine zu einer unbemerkten Vereisung des Rotors kommen.

Der Stillstand einer Turbine kann Ublicherweise nach zwei Ursachen unterschieden
werden. Zum einen Schwachwindperioden, in denen die Windgeschwindigkeit Uber ei-
nen langeren Zeitraum unterhalb der benétigten Startwindgeschwindigkeit liegt und zum
anderen Fehler in der Anlage, die zum Stillstand fihren. Die beiden Falle werden im
Folgenden separat betrachtet und bewertet.

Da es in der Regel nicht innerhalb von kurzer Zeit zu Windgeschwindigkeitsanderungen
von Schwachwind zu Starkwind kommt und die Detektionszeit bei der Eiserkennung
durch Anemometervergleich bei 20 Sekunden liegt, kann die von Senvion gewahlte Op-
tion des Anfahrens bei Vereisungsbedingungen nach Stillstandzeiten durch Schwach-
wind als ausreichend sicher bewertet werden.

Im Gegensatz zum Anfahren nach Schwachwindperioden, kénnen nach Behebung ei-
nes Fehlers (z.B. durch Fernreset) bereits hohe Windgeschwindigkeiten herrschen. Um
zu verhindern, dass die vereiste Turbine innerhalb der Detektionszeit von 20 Sekunden
auf hohe Rotationsgeschwindigkeiten kommt, wird Senvion die Grenzdrehzahl fur die
Detektion durch das Anemometerverfahren als Ergebnis der vorhergehenden Untersu-
chungen auf 300 U/min begrenzen.

Dies in Verbindung mit dem seltenen Auftreten dieser Bedingungen (Anlage vereist
nach Stillsetzung und fahrt bei hoherer Windgeschwindigkeit wieder an, aber das Scha-
lenkreuzanemometer ist nicht eingefroren) und der geringen Detektionszeit (20s) fuhrt
dazu, dass das Anfahren bei Vereisungsbedingungen nach Stillstandzeiten durch einen
Fehler als ausreichend sicher bewertet wird.
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5 Einbindung in das Betriebsfiihrungssystem der WEA

5.1 Verwendete Technik

Sowonhl das Verfahren zur Eiserkennung aus Messwerten des Produktionsbetriebes der
WEA, als auch der Vergleich der Messwerte des unbeheizten Schalenkreuzanemome-
ters mit dem beheizten Ultraschallanemometer, basiert auf den standardmagig verbau-
ten Komponenten bzw. Sensoren der Senvion WEA. Die Erfullung der Anforderungen
an die funktionale Sicherheit der Sensoren gemafR DIN EN ISO 13849-1 sind im Rah-
men der Zertifizierung der WEA durch den TUV NORD gepriift worden.

Die Umsetzung der Funktion ,Eiserkennung” erfolgt ausschlieBlich im Betriebsfiih-
rungssystem, d.h. der Betriebsfilhrungssoftware der WEA. Die hier bewertete Funktio-
nalitdt der Eiserkennung bezieht sich auf die Softwareversion 5.1 der Senvion MM,
3.XM und 6M Baureihen, sowie zukiinftige Softwareversionen, sofern Logik und Para-
metrisierung sich nicht grundlegend andern.

Die Software zum Anlagenverhalten bei Vereisung fiir die Senvion WEA-Typen unter-
scheidet sich fir die Gruppen MM, 3XM und 6M-Baureihe geringfligig. Die Unterschiede
erklaren sich vor allem aus der unterschiedlichen Nummerierung der Windmesser bei
den Baureihen MM, 3XM und 6M.

5.2 Bewertung der Einbindung in das Betriebsfiihrungs- und
Sicherheitssystem

Da die Sensoren, das Betriebsflihrungssystem und die Aktoren der WEA bereits im
Rahmen der Zertifizierung / Typenpriifung gepruft wurden, fuhrt die Funktion der Eiser-
kennung zu keiner Veranderung der Prifergebnisse der Zertifizierung / Typenprifun-
gen, bzw. zu keiner Veranderung in den Lastberechnungen. Die Funktion ,Eiserken-
nung“ war jedoch nicht Bestandteil der Zertifizierung, so dass es erforderlich ist, diese
hier zusatzlich zu untersuchen.

Die zentralen Statuscodes zur Eiserkennung sind in Tabelle 5.1 aufgefuhrt.
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Statuscode Name BP | Kommentar

6540 Vereisung (Anemometer) 0 Info-Statuscode zur Charakterisierung der
Eiserkennung mit dem unbeheiztem
Anemometer

6682 Vereisung (Abw. el. Leistung) | 0 Info-Statuscode zur Charakterisierung der
Eiserkennung mit der theoretischen
Wirkleistung

6690 Vereisung (Stopp) 52 | Reagiert auf Eiserkennung und stoppt die
WEA, sofern Stopp bei Vereisung aktiviert
wurde.

6680 Vereisung (red. Betrieb) 0 Zeigt den reduzierten Betrieb der WEA
unter Vereisungsbedingungen an.

6686 Extreme Vereis. (Wind > Leist.) |0 Die Wirkleistung ist im Vergleich zur

. Windgeschwindigkeit zu gering. Bei
Wirkleistungsreduktion (schallreduzierter
Betrieb, Power Management etc.) wird eine
angepasste maximale Wirkleistung verwendet.

Tabelle 5.1: Statuscodes Eiserkennung

Damit unterschiedliche WEA-Baureihen mit unterschiedlichen Anforderungen zur Ge-
nehmigung von Windenergieanlagen konfiguriert werden kénnen, werden bei Senvion
sogenannte Parameterprodukte definiert, die sich an dem standortspezifischen Umge-
bungsbedingungen orientieren. Insbesondere verfugt die Software Giber Auswahlschal-
ter wie beispielsweise ,Eissensor Anemometer” und ,Eissensor Anemometer relevant”
die den Wert 0 oder 1 haben kénnen. Mit ,Eissensor Anemometer® = 1 wird der Status-
code 6540 aktiviert. Mit ,Eissensor Anemometer relevant‘ = 1 steuert dieser Status die
Auswertung fur den Anlagenbetrieb (z.B. den Stopp der Anlage).

5.3 Automatisches Abschalten der WEA

Die Statuscodes 6540, 6682 und 6686 stoppen die WEA nicht direkt, sondern lésen je
nach Parametersetzung den Statuscode 6690 Vereisung (Stopp), der zu einer automa-
tischen Abschaltung der WEA mit Bremsprogramm 52 fiihrt oder den Statuscode 6680
Vereisung (leistungsreduzierter Betrieb) aus. Die Parameter und Auslésebedingungen
sind detailliert in /1/ aufgeflhrt.

Eine Reihe von unabhangigen Statuscodes stellt dartiber hinaus sicher, dass die WEA
abschaltet, sobald Eingangswerte, die fr die Auslésung von Statuscode 6540 und 6682
relevant sind, nicht mehr bereit gestellt werden kénnen. Ein Ausfall der Funktion Eiser-
kennung bzw. der Temperaturmessung wird somit vom Betriebsfiihrungssystem erkannt
und fiihrt zu einer automatischen Abschaltung der WEA mit Bremsprogramm 52.
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6 Anforderungen

Neben den in Dokument /1/ beschriebenen Voraussetzungen unter denen das Gutach-
ten gultig ist, ergeben sich die folgenden weiteren Anforderungen.

6.1 Anforderungen zur wiederkehrenden Prifung

Zur dauerhaften Sicherstellung des Betriebs der Eiserkennung missen die relevanten
Sensoren, sowohl bei der Inbetriebnahme als auch im Betrieb wiederkehrend auf ihre
Funktion Uberprift werden. Die Inbetriebnahme erfolgt nach /1/ mindestens in zwei
Schritten. In der Hallen-Inbetriebnahme wird die Gesamtfunktion der WEA-Gondel kurz
nach Fertigstellung der Gondel tberprift. Die komplette Anlage durchlauft anschlieend
im Feld die AuReninbetriebnahme. Nach Ubergabe der Windenergieanlage an den
Kunden bzw. an den Service erfolgt die wiederkehrende, mindestens jahrliche Prifung,
entsprechend den jeweiligen Serviceheften.

Mit der vorliegenden Beschreibung des Herstellers ist eine zuverlassige Einstellung und
Justierung des Eiserkennungssystems gegeben. Eine weitere ortsspezifische Begut-
achtung oder Abnahme von Sachverstéandigen ist nicht erforderlich.

6.2 Parametrierung

Fur Standorte die laut DIBT Muster-Liste der Technischen Baubestimmungen nicht in
ausreichendem Abstand zu Schutzobjekten errichtet wurden, mussen die Eiserken-
nungssysteme aktiv geschaltet werden (siehe Kap. 5.2, z. B. ,Eissensor Anemometer” =
1 und ,Eissensor Anemometer relevant” = 1).

Fur die Eiserkennung mittels Anemometervergleich ist der erforderliche Grenzwert der
Getriebedrehzahl auf 300 U/min einzustellen (siehe Kapitel 3.3).

Alle weiteren Parameter sind wie in Dokument /1/ aufgefiihrt einzustellen.

6.3 Personalschulung

Das fir die manuelle Freigabe nach Vereisung der WEA verantwortliche Personal muss
entsprechend geschult und hinsichtlich der méglichen Gefahrdung sensibilisiert sein.
Dies ist schriftlich zu dokumentieren. Hierzu kann das von Senvion bereitgestellte Schu-
lungsmaterial Dokument /10/ verwendet werden.
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7 Zusammenfassung und Ergebnis der Bewertung

Mit dem vorliegenden Bericht wurde die Funktionalitat des Eiserkennungssystems be-
wertet. Die Bewertung von Senvions ,MaRnahmen bei Eisansatz* /9/ erfolgte bereits in
der gutachtlichen Stellungnahme /8/. Die in /8/ dargestellten Ergebnisse werden durch
dieses Gutachten gestitzt.

Die kritische Eisdicke und damit einhergehend die kritische Detektionszeit fur verschie-
dene Senvion Anlagen wurde ermittelt. Die dinnste ermittelte kritische Eisdicke stellt
sich bei der MM82 (Nabenhdhe 59 m) zu 1,4 cm ein (siehe 2.1.2). Diese Eisdicke wurde
fur die weitere Bewertung als MaRstab herangezogen.

Das duale Eiserkennungssystem aus Eiserkennung aus Messwerten im Produktionsbe-
trieb und Anemometervergleich ist plausibel und stellt durch die doppelte Kontrolle eine
nach dem heutigen Stand der Technik sichere Methode der Eiserkennung dar.

Die Priifung des Eiserkennungsverfahrens in Verbindung mit der Analyse der Messer-
gebnisse zeigt, dass die von Senvion verwendeten Eisdetektionssysteme mit hoher Zu-
verlassigkeit eine kritische Vereisung der Rotorblatter erkennen kénnen. Eine gewisse
Unsicherheit in der Bewertungskette liegt zwar in der Bewertung der Fotoaufnahmen
bezlglich der kritischen Eisdicke, jedoch wird diese Unsicherheit durch die hohe Zuver-
lassigkeit im Betrieb des Eiserkennungsverfahrens begrenzt.

Aufgrund der Randbedingungen der Eiserkennungsysteme wurde das Verhalten im
Sonderfall ,Anfahren mit Vereisung im niedrigen Drehzahlbereich* untersucht. Die Eis-
erkennung auf Basis von Betriebsdaten funktioniert nicht wahrend des Anlagenstill-
stands oder im Trudelbetrieb. Der Anemometervergleich bendtigt unter bestimmten
Konstellationen eine Mindestgetriebedrehzahl von 300 U/min, was einem schnellen
Trudelbetrieb entspricht. Dieser Trudelbetrieb bzw. das Anfahren der WEA kann jedoch
als ausreichend sicher eingestuft werden (siehe Kap. 4.3).

Die Einbindung der Eiserkennung aus Messwerten im Produktionsbetrieb in Verbund
mit einem Anemometervergleich fuihrt, aufgrund der Verwendung bereits integrierter
und zertifizierter Technik, im Betriebsflihrungs- und Sicherheitssystem zu keinen Ver-
anderungen. Die WEA wird bei entsprechender Parametrierung zuverlassig abgeschal-
tet, sobald relevanter Eisansatz erkannt wird oder das Eiserkennungssystem nicht funk-
tionsfahig ist.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das von Senvion verwendete Eiserkennungs-
system dem Stand der Technik entspricht und die Felddaten dafiir sprechen, dass mit
vorliegenden Einstellungen bzw. mit vorliegenden Parametern eine Eisdicke erkannt
wird, die geringer ist als die kritische Eisdicke (siehe Kap. 3.5).

Mit den Vorgaben des Herstellers ist eine zuverlassige Einstellung und Justierung des
Eiserkennungssystems gegeben. Eine weitere ortsspezifische Begutachtung oder Ab-
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nahme von Sachverstandigen ist nicht erforderlich. AuRerdem sind die von Senvion
eingesetzten MalRnahmen zum Wiederanfahren der WEA als sicher einzustufen.

Erstellt Geprift

LA ;’/z}/ " e

Dipl.-Ing."L Kltppel Dipl.-Ing. O Raupach
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1 Ziel und Zweck

In diesem Dokument werden verschiedene Mallhahmen zur Minimierung des Risikos durch
Eisansatz flr die Senvion Windenergieanlagen der Baureihen MM, 3XM und 6M beschrieben. Je
nach Standortbewertung und Auflagen werden MalRnahmen unterschiedlich ausgestaltet.

2 Geltungsbereich

Dies ist ein kundenvertrauliches Dokument. Die in diesem Dokument beschriebenen
Funktionalitaten gelten fir Windenergieanlagen mit der Steuerung Senvion Control mit der
Softwareversion 5.0 oder hoher.

3 Mitgeltende Dokumente

Beschreibung Dokument Nr. Vers.
/1/ | Eisabwurf und Eisabfall Jahrliche WEA - Standortbewertung SD-0.0-ES.CH.01 *
/2/ | Eisabwurf und Eisabfall Meldung der Eisfreiheit SD-0.0-ES.CH.02 *

Erkennung von Eisansatz an Rotorblattern von Senvion

3l Windenergieanlagen DE-OMT-T-8.0.0.1 )
o anetund T s pomert ST BB | geourons |
Tabelle 1 Mitgeltende Dokumente
* jeweils aktuell glltige Version
4 Begriffe und Abkirzungen
Begriffe Erlauterung
MM 5.0 Softwareversion 5.0 der Senvion MM-Baureihe
3XM 5.0 Softwareversion 5.0 der Senvion 3.XM-Baureihe
6M 5.0 Softwareversion 5.0 der Senvion 6M-Baureihe

Tabelle 2 Begriffe

Abkirzung
WEA Windenergieanlage
MRL Maschinenrichtlinie

Tabelle 3 Abkurzungen
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5 Einleitung

Eisansatz an einer Windenergieanlage (WEA) und insbesondere an den Rotorblattern kann zu
einer Gefahrdung fur die Umgebung (Menschen, Tiere, Verkehr) und auch zu einer Gefahrdung
der Anlage selbst flihren. Bei der Gefahrdung durch Eis wird unterschieden zwischen Eisabfall und
Eisabwurf.

Der Stillstand einer WEA mit vereisten Rotorblattern kann den Eisabfall zur Folge haben. Auch von
einer stehenden oder still gesetzten Anlage geht, wie von jedem anderen Bauwerk auch, eine
Gefahrdung durch herab fallenden Schnee oder Eis aus.

Der Betrieb einer WEA mit vereisten Rotorblattern kann den Eisabwurf zur Folge haben. Dabei fallt
Schnee oder Eis, von den sich drehenden Rotorblattern herab.

Betrachtet man eine Kreisflache um eine einzelne WEA, die alle moglichen Auftreffpunkte von
Eisstlicken umschlief3t, so ist die Kreisflache, die den Eisabwurf beschreibt, groRer als die
Kreisflache flr den Eisabfall. Deshalb wird in Kapitel 0 auch nur diese Eisabwurfflache aufgefihrt.
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5.1 Ubereinstimmung mit der Maschinenrichtlinie

Die Maschinenrichtlinie’ (MRL) ist die maRgeblich anzuwendende europaische Richtlinie fiir
Windenergieanlagen. Die Maschinenrichtlinie gibt im Anhang | die grundlegenden Sicherheits- und
Gesundheitsschutzanforderungen fir Konstruktion und Bau von Maschinen an.

Die Anforderung aus Kapitel 1.3.3% der MRL ist die fiir den Eisabfall und Eisabwurf zutreffende
Anforderung. Es ist offensichtlich, dass diese Anforderung durch Windenenergieanlagen nicht
direkt erfullt werden kann, ohne deren Funktion in Frage zu stellen. Daher ist entsprechend den
Grundsatzen in Anhang | der MRL, , Allgemeine Grundsatze® und Kapitel 1.1.2 der MRL
»Grundsatze fir die Integration der Sicherheit* zu verfahren.

In der Ubersicht (Tabelle 4) ist die Vorgehensweise gemaR MRL 1.1.2 b)?, bzw. nach der 3-Stufen-
Methode gemaR dem Leitfaden fiir die Anwendung der Maschinenrichtlinie (Guide)* dargestellt.

MalRnahmen gemaf
MRL Anhang | 1.1.2 b) Eisabfall Eisabwurf
und Guide 8174

Zur Zeit gibt es keine Zur Zeit gibt es keine
zuverlassig wirksame zuverlassig wirksame Losung,
Lésung, welche den welche den Eisansatz und
Eisansatz und somit das somit das Risiko des
Risiko des Eisabfalls von Eisabwurfs von den
Malnahmen zur Integration der |Windenergieanlagen, Rotorblattern verhindert. Das
Sicherheit in die Konstruktion speziell von den Eisabwurfrisiko lasst sich nur
Rotorblattern verhindert. Das |durch Stillsetzen/Abschalten
Eisabfallrisiko von der WEA vermeiden. Dies
Windenergieanlagen ist setzt jedoch zeitweise die
vergleichbar mit dem von Funktion der WEA aulder

anderen hohen Bauwerken. |Kraft.

Zur Zeit gibt es keine

zuverlassig wirksame Malnahmen bei Eisansatz
Lésung, welche den Kapitel 8
Eisansatz und somit das »1echnische Ausstattung
Risiko des Eisabfalls von WEA*,

Technische Schutzmallnahmen Windlenergieanlagen, Kapitel. 9 : »
speziell von den »,Reaktion auf Eiserkennung®,
Rotorblattern verhindert. Das |Kapitel10
Eisabfallrisiko von ,Neustart der WEA nach
Windenergieanlagen ist Vereisung*

vergleichbar mit dem von
anderen hohen Bauwerken.

Malnahmen bei Eisansatz MaRnahmen bei Eisansatz
Kapitel 11 Kapitel 11

Informationen fiir Benutzer . . o .
Betreiberinformationen Betreiberinformationen

Tabelle 4 3-Stufen-Methode

' RICHTLINIE 2006/42/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES

2 RICHTLINIE 2006/42/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES ; Anhang |; 1.3.3 ,Risiken durch
herabfallende oder herausgeschleuderte Gegenstande. Es sind Vorkehrungen zu treffen, um das Herabfallen oder das
Herausschleudern von Gegenstéanden zu vermeiden, von denen ein Risiko ausgehen kann*

® RICHTLINIE 2006/42/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES ; Anhang |; 1.1.2 b)
* Leitfaden fiir die Anwendung der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG 2. Auflage — Juni 2010; §174
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5.2 Hinweis

Die hier beschriebenen Malnahmen bei Eisansatz fiihren nicht zu einer Ubernahme der
Verkehrssicherungspflichten des Betreibers und entbinden den Betreiber nicht von seiner
Sorgfaltspflicht in Bezug auf geeignete MalRnahmen zur Absperrung der WEA und des WEA-
Standortes. Fur die Einhaltung von standortspezifischen Behérdenauflagen ist alleine der Betreiber
der WEA verantwortlich. Pflichten und Haftung von Senvion ergeben sich ausschlief3lich aus dem
in Bezug auf die jeweilige Windenergieanlage abgeschlossenen Vertrag. Die beschriebenen
technischen Malnahmen flhren nicht zu einer Enteisung der WEA. Die WEA wird bei
Eiserkennung angehalten (sofern dieses standortspezifisch gefordert ist), d.h. der Rotor "trudelt"
bei einer niedrigen Drehzahl. Es kann auch bei stehender WEA und beim Trudeln zu Eisabfall
kommen. Sofern in diesem Dokument von einem WEA-Stopp bei Eiserkennung die Rede ist, ist
das oben genannte , Trudeln® des Rotors gemeint.

5.3 Statuscodes

Ereignisse, die den normalen Produktionsbetrieb der WEA beeintrachtigen und eine Stérungs-
oder eine Warnungsmeldung ausldsen, werden Uber das Leit- und Visualisierungssystem in Form
eines sog. Statuscodes in der Steuerung jeder WEA und der Fernleitwarte fur den Windpark
angezeigt und aufgezeichnet.
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6 Ubersicht MaRnahmen

Die Begriffe dieser Ubersicht werden in den folgenden Unterkapiteln néher erlautert.

Gefahrdungskategorie

Besondere Objekte Objekte Objekte
Auflagen z.B. Verkehrswege z.B. Verkehrswege z.B. Verkehrswege
Baugenehmigung befinden sich befinden sich befinden sich
siehe Kapitel 7.1 innerhalb der aulerhalb der aulderhalb der
Eisabwurfflache Eisabwurfflache Eisabwurfflache.
siehe Kapitel 7.2 siehe Kapitel 7.3 Eisbetrieb ist durch
zustandige Behdérde
ausdriicklich erlaubt
siehe Kapitel 7.4

Risikoklasse”® I Risikoklasse”® Il Risikoklasse® | Risikoklasse® |

Technische Ausstattung WEA
siehe Kapitel 8

Y P Y Y Windmessung
beheizt

Y °® Y Y Eiserkennung

Y P Y Y Anlagenschutz

Reaktion auf Eiserkennung
siehe Kapitel 9

® () Y WEA-Stopp
° Eisbetriebs-
modus®
Neustart der WEA nach Vereisung
siehe Kapitel 10
Neustart nach
@ o
Meldung
,Eisfreiheit”
PY °® Y Automatikstart
Betreiberinformationen
siehe Kapitel 11
°® °® ° ° Betreiber-

informationen®

® Risikoklassen und Beschilderungen nach SD-0.0-ES.CH.01-* “Jahrliche WEA-Standortbewertung”

® Der Eisbetriebsmodus ist nicht fiir alle Senvion WEA-Varianten verfiigbar. Fiir nahere Informationen kontaktieren Sie
bitte lhre zustandige Senvion Kontaktperson
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7 Gefahrdungskategorien

Sind die Rotorblatter an einer WEA im Betrieb vereist, so kénnen Bruchstiicke von Eis in die
nahere Umgebung geschleudert werden. Fir diesen Eisabwurf kann eine Eisabwurfflache um jede
einzelne Windenergieanlage herum ermittelt werden. Der Radius der Eisabwurfflache wird so grof3
gewahlt, dass auRerhalb der Eisabwurfflache eine vernachlassigbare niedrige Wahrscheinlichkeit
des Auftreffens von Eisfragmenten besteht. Es werden vier Gefahrdungskategorien definiert, die
sich aus einer vom Betreiber jahrlich durchgefiihrten Standortbewertung’ ergeben.

7.1 Besondere Auflagen Baugenehmigung

Aufgrund besonderer Auflagen aus der Baugenehmigung mit einer besonderen
Gefahrdungssituation muss die WEA immer mit einem Eiserkennungssystem ausgestattet sein,
dass die WEA bei Eiserkennung stoppt. Auch der Neustart der WEA kann Uber die Auflagen der
Baugenehmigung geregelt sein. Die grotmdgliche Sicherheit wird erreicht, wenn der Neustart der
WEA nur nach der Meldung der Eisfreiheit vor Ort zuldssig ist. Die Meldung der Eisfreiheit als auch
der Anlagenneustart erfolgt dann mit einem festgelegten Verfahren.

7.2 Verkehrswege innerhalb der Eisabwurfflache

Verkehrswege oder andere Bebauungsobjekte liegen innerhalb der Eisabwurfflache. Die WEA wird
bei Eiserkennung gestoppt. Der Neustart der WEA erfolgt automatisch, wenn keine
Vereisungsbedingungen mehr vorliegen und ein Eisansatz an den Rotorblattern aufgrund der
Umgebungsbedingungen, insbesondere der Umgebungstemperatur, unwahrscheinlich ist. Mit der
Meldung der Eisfreiheit, welche mit einem festgelegten Verfahren geregelt wird, kann ein Neustart
auch vorgezogen werden.

7.3 Verkehrswege aul3erhalb der Eisabwurfflache — Eis-Stopp

Verkehrswege oder andere Bebauungsobjekte liegen aullerhalb der Eisabwurfflache. Die WEA
wird bei Eiserkennung gestoppt. Wenn keine Vereisungsbedingungen mehr vorliegen, erfolgt der
Neustart der WEA automatisch nach einer festgelegten Verzégerungszeit.

7.4 Verkehrswege aulR3erhalb der Eisabwurfflache — Eisbetrieb

Verkehrswege oder andere Bebauungsobjekte liegen aulerhalb der Eisabwurfflache. Die
zustdndige Behorde hat in ihrer Genehmigung dem Betrieb der WEA unter
Vereisungsbedingungen zugestimmt. Mit Gewahrleistung des Anlagenschutzes wird die WEA auch
mit vereisten Rotorblattern betrieben.

" GemaRk Dokument: SD-0.0-ES.CH.01-* “Jahrliche WEA-Standortbewertung”
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8 Technische Ausstattung WEA

8.1 Windmessung

Die Windgeschwindigkeit und Windrichtung wird mit Hilfe eines Ultraschallwindmessers auf dem
Gondeldach gemessen. Dieser Windmesser ist beheizt und erfasst die zuvor genannten Grofen
auch unter Vereisungsbedingungen. Mit diesen Messwerten wird die WEA bei der
Startwindgeschwindigkeit angefahren, bei Sturm gestoppt und dem Wind nachgefihrt.

8.2 Eiserkennung

Die Erkennung von Eis erfolgt mit einem zusatzlichen unbeheizten Schalenkreuzanemometer. Mit
dem Eisansatz auf der Gondel wird auf einen moglichen Eisansatz auf den Rotorblattern
geschlossen. Optional kann ein Eisdetektor als zusatzliches Gerat ausgewertet werden. Beide
Gerate erkennen auch eine Vereisung beim Stillstand der WEA, z.B. nach einem Netzausfall oder
bei Wartungsarbeiten.

Daruber hinaus steht eine weitere Methode zur Eiserkennung zur Verfugung, die mit Hilfe von
aktuellen Messwerten im Produktionsbetrieb eine Vereisung der Rotorblatter erkennt.

8.2.1 Eiserkennung mit Unbeheiztem Schalenkreuzanemometer

Unter Vereisungsbedingungen lagert sich Raureif, Klareis, Nassschnee oder Eisregen auf den
Schalen bzw. dem Schaft des Anemometers an. Dieser Eisansatz fuhrt zu einer Verlangsamung
der Rotation oder auch zum Stillstand des Schalenkreuzes. Durch Vergleich dieses Messwertes
mit dem Messwert des Windmessers zur Windmessung und Berlicksichtigung der
Umgebungstemperatur, die dabei um oder unterhalb des Gefrierpunktes liegen muss, kann auf
Eisansatz auf der Gondel geschlossen werden. Die Umgebungstemperatur wird mit Hilfe eines
Pt100-Sensors aulerhalb der Gondel in Nabenhdhe gemessen.

Statuscode: Vereisung (Anemometer)

8.2.2  Eiserkennung aus Messwerten im Produktionsbetrieb®

Mit der Auswertung aktueller Betriebsmesswerte wie der Rotordrehzahl, der Windgeschwindigkeit,
dem Blattverstellwinkel und spezifischen Rotorkennwerten wird im Produktionsbetrieb fiir den
gesamten Arbeitsbereich (Teil- und Volllast) eine theoretische Leistung ermittelt. Lagert sich im
Betrieb der WEA Eis auf den Rotorblattern an, flhrt dies zu einer Abnahme des aerodynamischen
Wirkungsgrades und damit zu einer Abnahme der gemessenen elektrischen Leistung. Durch den
Vergleich der Ist-Leistung mit der theoretischen Leistung kann Eisansatz wahrend des
Produktionsbetriebes der WEA erkannt werden.

Statuscode: Vereisung (Abw. el. Leistung)

8.2.3 Eiserkennung durch ein Externes Gerat

Die Anlagensteuerung ist so vorbereitet, dass auch ein externes Gerat zur Eiserkennung
(Eisdetektor) angeschlossen werden kann. Dieses Gerat kann auch als zusatzlicher Eiserkenner in
den Anlagenbetrieb der WEA eingebunden werden.

8 Die Eiserkennung aus Messwerten im Produktionsbetrieb ist nicht fir alle Senvion WEA-Varianten verfiigbar. Fur
nahere Informationen kontaktieren Sie bitte Ihre zustandige Senvion Kontaktperson
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8.3 Anlagenschutz

Unabhéangig von der Eiserkennung wird die WEA durch Uberwachung einer Reihe von weiteren
Messwerten (Schwingung des Triebstranges, Schwingung des Turmes, elektrische Leistung) vor
moglichen Schaden durch Eisansatz geschiitzt. Diese Uberwachung bringt die WEA in einen
sicheren Zustand (Anlagenstopp).

8.3.1 Schwingungsliberwachung

Bei zusatzlichen Rotorblattlasten durch Vereisung kdnnen unzuldssige Turm- oder
Triebstrangschwingungen auftreten, die vom Steuerungssystem der WEA erkannt werden. Dazu
wird mit Beschleunigungssensoren in der Gondel zweiachsig die Turmschwingung und an der
Stiitze des Getriebes die Triebstrangschwingung erfasst. Die Uberschreitung von spezifischen
Grenzwerten fuhrt zum Stopp der Anlage.

Statuscode: Turmschwingung Y Level 1
Statuscode: Turmschwingung X Level 1
Statuscode: Grenzwert 1 Schwingung Z

8.3.2 Windgeschwindigkeit und Leistungsdaten

Neben der Eiserkennung aus Messwerten im Produktionsbetrieb, beschrieben in Kapitel 8.2.2,
werden die Messwerte der elektrischen Leistung auch noch mit einem einfacheren
Vergleich auf Plausibilitat Gberprift. Liegt die produzierte Leistung ab einer flr Anlagenlasten
relevanten Windgeschwindigkeit auferhalb eines hinterlegten Leistungswertes wird die WEA
gestoppt.

Statuscode: Wind<Leistung
Statuscode: Wind>Leistung
Statuscode: Extreme Vereisung (Wind>Leistung)

Dabei bedeutet "Wind < Leistung", dass der Messwert der elektrischen Leistung nicht zur
Windgeschwindigkeit passt. Die Windgeschwindigkeit zum Leistungswert ist zu niedrig. Ursache
kann eine fehlerhafte Windmessung oder aber eine Uberleistung im elektrischen Triebstrang sein.
Bei "Wind > Leistung" fallt die Windgeschwindigkeit zum Leistungswert zu hoch aus. Ursache kann
ein schlechter Rotorwirkungsgrad, hervorgerufen durch Vereisung, Verschmutzung oder
Strukturdefekten des Rotorblattes sein.

Wird die Windenergieanlage gemafl Kapitel 7.4 auch mit Eisansatz betrieben, ersetzt der
Statuscode ,Extreme Vereisung (Wind>Leistung)“ bei Vereisungsbedingen den Statuscode ,Wind
> Leistung®. Dabei wird das stark geanderte aerodynamische Verhalten des Rotors bei
Eisanhaftung auf der Oberflache des Rotors berlicksichtigt. Angepasste, in der Steuerung
hinterlegte Leistungswerte ermoglichen weiterhin den Anlagenschutz.
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9 Reaktion auf Eiserkennung

9.1 WEA-Stopp

Um Eisabwurf zu verhindern, wird die WEA bei Erkennung einer Vereisung gestoppt. Der
Anlagenstopp muss nicht erfolgen, wenn die Gefahrdungskategorie 7.4 ermittelt wird.

9.2 Eisbetriebsmodus — Nur Anzeige Eiserkennung

Bei der Gefahrdungskategorie 7.4 kann die Anlage auch mit Eisansatz betrieben werden. Wird
durch einen der unter Kapitel 8.2 beschriebenen Eiserkenner eine Vereisungssituation detektiert,
schaltet die WEA in einen fir den Eisbetrieb optimierten Zustand, den Eisbetriebsmodus. Der
Eisbetrieb wird so lange aufrecht erhalten bis eine der unter 8.3 beschriebenen MaRnahmen zum
Anlagenschutz zum Stopp der WEA fiihrt.

Auch fir diesen Anlagenbetrieb wird ein Eiserkennungssystem zur automatisierten Bewertung
anderer Systemmeldungen bendétigt. Die Informationen zum Status Vereisung wird in der
Anlagensteuerung und der Fernleitwarte protokolliert.
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10 Neustart der WEA nach Vereisung

10.1 Neustart nach Meldung , Eisfreiheit"

Liegt der Status Vereisung, der mit einem der Eiserkennungssysteme ermittelt wurde, nicht mehr
an, kann nicht ausgeschlossen werden, dass Teile des Rotors immer noch mit Eis behaftet sind.
Alternativ zum Automatikstart kann mit einer Vor-Ort-Sichtung® der manuelle Wiederanlauf der
WEA aktiviert werden. Die Meldung der Eisfreiheit als auch der Anlagenneustart erfolgt mit einem
festgelegten Verfahren. Dieses Verfahren gilt fir WEA, welche zur Gefahrdungskategorie 7.1
zahlen.

10.2 Automatikstart — nach berechneter Zeit

Liegt der Status Vereisung, der mit einem der Eiserkennungssysteme ermittelt wurde, nicht mehr
vor, kann nicht ausgeschlossen werden, dass Teile des Rotors immer noch mit Eis behaftet sind.
In diesem Fall ermittelt das Steuerungssystem fir WEA, welche zur Gefahrdungskategorie 7.2
gehodren, eine Wartezeit. Diese Wartezeit wird mit Hilfe von aktuellen meteorologischen
Messwerten (Windgeschwindigkeit und Umgebungstemperatur) bestimmt. Nach Ablauf der
Wartezeit fahrt die Windenergieanlage bei einer Windgeschwindigkeit oberhalb der
Einschaltwindgeschwindigkeit selbstandig wieder an.

10.3 Automatikstart — nach fester Zeit

Fur Anlagen, welchen zur Gefahrdungskategorie 7.3 zahlen, erfolgt der Neustart der WEA
automatisch nach einer festgelegten Verzégerungszeit. Jedoch erst, wenn der Status Vereisung,
der mit einem der Eiserkennungssysteme ermittelt wurde, nicht mehr anliegt.

10.4 Automatikstart — Eisbetrieb

WEA, welche zur Gefahrdungskategorie 7.4 zahlen und bei Vereisung weiterbetrieben werden,
kénnen auch aus Grinden des Anlagenschutzes gestoppt werden. In diesem Fall erfolgt der
automatische Neustart der WEA nach einer festgelegten Verzégerungszeit, auch wenn der Status
Vereisung, der mit einem der Eiserkennungssysteme ermittelt wurde, noch anliegt.

® Meldung der Eisfreiheit nach SD-0.0-ES.CH.02-*
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11 Betreiberinformationen

11.1 Kennzeichen in der Umgebung — Beschilderung

Die Wege, die direkt zu den Windenergieanlagen (Eingang Turmful®) fihren und fir Wartungs- und
Servicearbeiten genutzt werden, werden immer mit einem Verbotsschild gesperrt. Objekte (z.B.
Verkehrswege) innerhalb der Eisabwurfflache werden mit Warnschildern gekennzeichnet. Kénnen
Verkehrswege aufgrund der Nutzungs- und Eigentumsverhaltnisse saisonal (mit einem
Verbotsschild) gesperrt werden, so kann die Risikoklasse | erzielt werden. Ist diese Sperrung nicht
mdglich (nur Warnschilder), so ergibt sich die Risikoklasse II.

Die gesamte Beschilderung ist vom Kunden in eigener Verantwortung aufzustellen.

11.2 Betriebshandbuch

Das Betriebshandbuch enthalt Hinweise zum sicheren Verhalten bei Eisansatz.

11.3 Schulungsunterlagen und Anleitungen

Senvion stellt dem Kunden Schulungsunterlagen zur Verfugung. Damit soll eine korrekte
Durchfiihrung der Standortbewertung, die richtige Einschatzung von Vereisungsverhaltnissen
sowie das sichere Annahern an die WEA unter Vereisungsbedingungen gewahrleistet werden.

o Ausflllanleitung fir das Formular “Eisabwurf und Eisabfall — Jahrliche WEA-
Standortbewertung® /4/

e Erkennung von Eisansatz an Rotorblattern von Senvion Windenergieanlagen
Diese Schulungsunterlage beinhaltet folgendes:

e Eisansatz-Problematik

e Statuscodes bei Eisansatz

e Erkennen von Eisansatz /3/

o Dokumentierung und Neustart der WEA

e Lernerfolgskontrolle

11.4 Formulare
e Eisabwurf und Eisabfall Jahrliche WEA-Standortbewertung /1/
Formular zur Festlegung der Gefahrdungskategorie je WEA.

e Eisabwurf und Eisabwurf Meldung der Eisfreiheit /2/
Formular zur Dokumentation der visuellen Inspektion auf Eisfreiheit.

Observe protection notice ISO 16016
This document in printed form is not subject to the updating service
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Disclaimer / Ausschlusserklarung

Senvion GmbH

Uberseering 10

22297 Hamburg

Germany

Tel.: +49 - 40 - 5555090 - 0
Fax: +49 - 40 - 5555090 - 3999

Www.senvion.com
Copyright © 2016 Senvion GmbH

Samtliche Rechte vorbehalten.

Schutzvermerk DIN ISO 16016: Die Reproduktion, der Vertrieb und die Verwendung dieses Dokuments
sowie die Kommunikation seines Inhalts an Dritte ohne ausdrickliche schriftliche Genehmigung seitens
der Senvion GmbH ist untersagt. Zuwiderhandelnde haften fur den dadurch eingetretenen Schaden. Im
Falle der Gewahrung eines Patents, eines Gebrauchsmusters oder Musters sind samtliche Rechte vorbe-
halten.

Bitte stellen Sie die Verwendung der geltenden Spezifikationen in ihrer jeweils letzten Fassung sicher. Bil-
der und Skizzen stellen nicht notwendigerweise den exakten Lieferumfang dar und kénnen jederzeit tech-
nischen Anderungen unterliegen. Bitte beachten Sie, dass dieses Dokument unter Umsténden nicht not-
wendiger Weise mit den projektspezifischen Anforderungen tbereinstimmt.

Arbeitsverfahren, die gegebenenfalls in dieser Produktbeschreibung aufgezeigt sind, entsprechen sowohl
deutschen Sicherheitsvorschriften und Bestimmungen als auch den eigenen internen Sicherheitsvor-
schriften und Bestimmungen der Senvion GmbH. Im Rahmen nationaler Gesetze anderer Lander kdnnen
unter Umstanden andere oder dariber hinausgehende Sicherheitsanforderungen gestellt werden.

Es ist unerlasslich, dass samtliche Sicherheitsmalinahmen, sowohl projekt- als auch landerspezifischer
Art, strikt eingehalten werden. Es ist die Pflicht eines Kunden, sich entsprechend zu informieren und die-
se Mallnahmen umzusetzen und einzuhalten. Die Anwendbarkeit und Giiltigkeit der relevanten gesetzli-
chen und/oder vertraglichen Bestimmungen, der technischen Richtlinien, DIN-Standards und sonstiger
vergleichbarer Vorschriften werden durch den Inhalt der Produktbeschreibung bzw. darin enthaltenen In-
halte nicht ausgeschlossen. Vielmehr gelten diese Bestimmungen und Vorschriften weiterhin ohne Ein-
schrankung.

Samtliche in dieser Produktbeschreibung enthaltenen Informationen konnen jederzeit ohne Mitteilung an
den Kunden oder Zustimmung durch den Kunden Anderungen unterliegen.

Die Senvion GmbH Ubernimmt keinerlei Haftung fur Fehler oder Auslassungen in Bezug auf den Inhalt
dieser Produktbeschreibung. Rechtliche Anspriiche gegentber der Senvion GmbH, die auf Schaden
durch die Nutzung oder Nichtnutzung der hier vorgelegten Informationen oder auf der Nutzung von fehler-
haften oder unvollstdndigen Informationen beruhen, sind ausgeschlossen.

Samtliche in diesem Dokument genannten Marken oder Produktnamen sind Eigentum ihrer jeweiligen In-
haber.

Seite 2/ 12 PD-0.0-WT.PO.00-B-B
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Verzeichnis relevanter Dokumente

Die in nachfolgender Tabelle aufgeflihrten Dokumente werden nicht allein durch die Erwahnung in dieser
Produktbeschreibung Vertragsbestandteil.

Titel
Allgemeine Informationen Senvion Scada System
Spezifikation fir den Kommunikationsanschluss im Windpark

Dokumenten-Nr.
GI-0.0-RG.GE.01-A-*-DE
V-1.1-SL.KM.20-A-*-DE

* Abhangig von der projektspezifischen Auswahl von Senvion Produkten durch den Kunden erscheinen
die einzelnen Dokumente als Vertragsanhang in der jeweils aktuellen Version.

Verzeichnis der Abkiirzungen und Einheiten

Abkiirzung/Einheit Erklarung
BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz
DFIG Doubly-Fed Induction Generator/Doppeltgespeister Asynchrongenerator
NES Next Electrical System
WEA Windenergieanlage
Seite 4 /12
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1 Einleitung

Windenergieanlagen (WEA) kdnnen unter bestimmten Bedingungen periodischen Schattenwurf durch
den sich drehenden Rotor erzeugen. Stehen WEA in der Nahe von Gebauden, bietet Senvion mit dem
Optionsprodukt Shadow Management eine wirksame MalRnahme, um diese, mit dem Sonnenstand wan-
dernden, periodischen Helligkeitsschwankungen auf Immissionspunkte (z.B. nahestehende Gebaude)
zeitlich zu begrenzen. Das Senvion Shadow Management Advanced kann fur die Steuerung der WEA
eingesetzt werden, um die entsprechenden Immissionsrichtwerte durch intelligente Abschaltung einzuhal-
ten.

Abb. 1 - 1: Schematische Darstellung - Schattenwurf

Wird eine Schattenwurfabschaltung fiir einen WEA-Standort verlangt, so ist durch den Betreiber ein
Schattenwurfgutachten zu erstellen. Das Schattenwurfgutachten ist entsprechend den Hinweisen zur Er-
mittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen gemaf national gultiger
Norm zu erstellen. Auf Grundlage dieses Gutachtens werden die spateren Vermessungen am Standort
vorgenommen, welche fur die standortspezifische Konfiguration des Senvion Shadow Management Ad-
vanced notwendig sind.

Das Shadow Management Advanced ist ein optionales Produkt fir Senvion MM, 3.XM, 5M (onshore) und
6M (onshore) WEA.

PD-0.0-WT.PO.00-B-B .
- Schutzvermerk DIN I1SO 16016 beachten- Seite 5/ 12



Shadow M Ad d S
SENVION G tembeschraibong

wind energy solutions
2 Systembeschreibung

2.1 Aufbau

Das Senvion Shadow Management Advanced besteht aus einem Master-Modul und einem oder mehre-
ren Lichtsensoren. Um weitere WEA stoppen zu kénnen, muss in jede zu stoppende WEA ein Slave-Mo-
dul installiert werden. Die Verbindung von Master-Modul, Lichtsensoren und Slave-Modulen wird Uber
entsprechende Anschlusskomponenten realisiert.

Lichtsensor

WEA 1 WEA 3
SLAVE MASTER = SLAVE
{ADVANCED) SLAve {A'E"ICED]' {ADVANCED)
|
Parknetz LWL i i Parknetz LWL 1 I Parknetz LWL
Ubergabestation Slave-WEA Master-WEA mit Lichtsensor Slave-WEA
Abb. 2.1 - 1: Shadow Management Advanced — Konzeptionelle Darstellung
Seite 6 /12 PD-0.0-WT.PO.00-B-B
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2.2 Funktion

Die Abschaltung der WEA erfolgt Uber das Master-Modul, welches Messungen zur Sonneneinstrahlung
des Lichtsensors verarbeitet. Zusatzlich werden durch die Slave-Module Betriebsdaten wie Gondelpositi-
on, Getriebedrehzahl, Windgeschwindigkeit und aktuelle Wirkleistungsabgabe jeder mit einem Slave-Mo-
dul ausgestatteten WEA erfasst. Auf Basis dieser Informationen berechnet das Master-Modul, ob Schat-
tenwurf auf eingemessene Immissionspunkte (z.B. umstehende Gebaude) besteht.

2.21 Automatische Berechnung

Fir jeden Immissionspunkt konnen eine tagliche und eine auf einen Jahreszeitraum bezogene maximal
zulassige Beschattungsdauer definiert werden. Die entsprechenden Beschattungszeiten werden im Mas-
ter-Modul in einem Tages- und in einem Jahreszahler je zu Gberwachender WEA erfasst. Wird an einem
Immissionspunkt eine Beschattung erkannt, werden die entsprechenden Tages- und Jahreszahler erhoht.

Bei der Uberschreitung der maximal zuléssigen Beschattungsdauer wird die verursachende WEA fiir die
Dauer des Schattenwurfs abgeschaltet.

Befinden sich Bestandsanlagen in der Umgebung, die an gleichen Immissionspunkten wie die zu Uber-
wachenden WEA Schattenwurf verursachen, kénnen diese im Senvion Shadow Management Advanced
als Vorbelastung bericksichtigt werden. In diesem Fall berechnet das Master-Modul die durch die Be-
standsanlagen verursachte Schattenwurfdauer.

Werden die Immissionsrichtwerte durch die Bestandsanlagen nicht Uberschritten, berechnet das Master-
Modul die zusétzliche zulassige Beschattungsdauer der neuen WEA bis zur Erreichung der maximal zu-
lassigen Immissionsrichtwerte. Erst nach Erreichen der maximal zulassigen Immissionsrichtwerte schaltet
das Master-Modul die betroffene WEA ab.

2.2.2 Protokollierung

Alle Schattenwurfereignisse und Abschaltungen werden protokolliert. Dabei werden folgende Daten auf-
genommen:

e Abschaltzeit WEA

e Wiedereinschaltzeit WEA

® Theoretischer Schattenwurf (ohne Berlicksichtigung der Lichtintensitat)

® Realer Schattenwurf

Das Schattenwurfprotokoll kann mit der Software SHADOW MEMORY Uber eine Netzwerkschnittstelle
ausgelesen werden.

PD-0.0-WT.PO.00-B-B .
- Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten- Seite 7./ 12
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2.2.3 Optimierung der Abschaltzeiten

Durch die Uber die Slave-Module erfassten Betriebsdaten ist eine Optimierung der Abschaltzeiten mog-
lich. Einerseits kann durch die genauere Berechnung von moglichem Schattenwurf auf einen Immissions-
punkt, z.B. durch Einbeziehung der Gondelposition, die Abschaltung der WEA zeitlich exakter berechnet
und somit Abschaltzeiten verringert werden. Zum anderen kann die WEA in windarmeren Zeiten abge-
schaltet werden. Damit wird die Erhdhung des Jahreszahlers verlangsamt, die maximal zulassige Jahres-
belastung damit also spater erreicht. Diese Potentiale konnen dann fiir den Weiterbetrieb der WEA in
windstarkeren Zeiten verwendet werden, so dass sich gegebenenfalls ein héherer Energieertrag ergeben
kann.

Seite 8/ 12 PD-0.0-WT.PO.00-B-B
- Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten-
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3 Informationen zur Planung

Ein Master-Modul kann den Schattenwurf von bis zu 50 WEA auf bis zu 300 Immissionspunkte iberwa-
chen und die mit einem Slave-Modul ausgeriisteten WEA im Falle einer Uberschreitung der maximal zu-
lassigen Immissionsrichtwerte abschalten. Ebenso kann die Vorbelastung von Bestandsanlagen berlck-
sichtigt werden. Dabei ist es unerheblich, wie viele der 50 WEA zu Uberwachen sind und wie viele als
Vorbelastung bertcksichtigt werden.

Die Vorbelastung ist in dem vom Kunden zur Verfligung zu stellenden Schattenwurfgutachten zu beriick-
sichtigen. Diese Berechnung dient als Grundlage fiir die Konfiguration der Vorbelastung im Master-Mo-
dul.

Der Lichtsensor wird auf dem Maschinenhaus der WEA installiert. Die fur die Montage des Lichtsensors
ausgewahlte WEA sollte méglichst zentral im Windpark liegen. Sollte der Abstand des Lichtsensors zu
einer durch das Master-Modul zu tiberwachenden WEA grofer als 1000 Meter sein, wird ein weiterer
Lichtsensor eingesetzt, um die Lichtverhaltnisse im Windpark ausreichend genau erfassen zu kénnen.

Informationen zum notwendigen Telekommunikationsanschluss sind der ,Spezifikation fir den Kommuni-
kationsanschluss im Windpark® (V-1.1-SL.KM.20-A-*-DE) zu entnehmen. Ein entsprechender Telekom-
munikationsanschluss ist spatestens zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme der WEA durch den Kunden zur
Verfliigung zu stellen und ist unabdingliche Voraussetzung fiir den Einsatz des Senvion Shadow Manage-
ment Advanced.

PD-0.0-WT.PO.00-B-B .
- Schutzvermerk DIN I1SO 16016 beachten- Seite 9/ 12
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4 Technische Daten

4.1 Master-Modul

Spannungsversorgung:
Max. Leistungsaufnahme:
Betriebstemperatur:
Schutzklasse:

4.2 Slave-Modul

Spannungsversorgung:
Max. Leistungsaufnahme:
Betriebstemperatur:
Schutzklasse:

4.3 Lichtsensor

Spannungsversorgung:
Betriebstemperatur:

Schutzklasse:

-30 bis +50 °C

-30 bis +50 °C

Shadow Management Advanced System
Technische Daten

24V DC (Netzteil im Schaltschrank eingebaut)
-20 bis +50 °C

Auf Anforderung kann gegen Aufpreis auch ein Lichtsensor mit Betriebstemperatur von -30 bis +50 °C

eingesetzt werden.

Seite 10/ 12
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5 Liefer- und Leistungsumfang
Der Liefer- und Leistungsumfang beinhaltet:

Hardware:

e Master-Modul
e Slave-Module (Anzahl abhangig von der Groflke des Windparks)
® Lichtsensor inkl. Halterung

Software:
e SHADOW MEMORY

Dienstleistungen:
e Vermessung der Standorte der WEA, die Schattenwurf verursachen und vorab durch Schattenwurf-
gutachten definiert wurden

® Vermessung der mafRgeblichen Immissionsorte, die vorab durch Schattenwurfgutachten definiert wur-
den

e Berucksichtigung der Vorbelastung durch weitere WEA (sofern vorhanden) gemaf Schattenwurfgut-
achten in der Konfiguration des Master-Moduls

Konfiguration des Master-Moduls auf Basis der vermessenen Werte
Montage und Inbetriebnahme der aufgefiihrten Komponenten

Eventuell erforderliche Gutachten von unabhangigen Instituten zum Schattenwurf oder zur Uberpriifung
der Installation des Master-Moduls gehoéren nicht zum Liefer- und Leistungsumfang.

PD-0.0-WT.PO.00-B-B .
- Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten- Seite 11/12
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6 Allgemeine Anmerkungen

Das Shadow Management Advanced ist ein optionales Produkt fir Senvion MM, 3.XM, 5M (onshore) und
6M (onshore) WEA. Bitte konsultieren Sie lhren Senvion GmbH Vertriebspartner, ob das Shadow Ma-
nagement Advanced fir |hre spezifische WEA-Konfiguration verfugbar ist.

Seite 12/ 12 PD-0.0-WT.PO.00-B-B
- Schutzvermerk DIN ISO 16016 beachten-
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Montage- und Gebrauchsanweisung

fur Typ 0529.62, 0529.66.03, 0629.62, 0629.66.03,

0929.62, 0929.66.03
HACA - Fallschutzschienen

Teile-Nr. 01/0117000414
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Erst lesen - dann montieren!

Achtung: Bei nicht fachgerechter Montage besteht Lebensgefahr!

Sollten Sie Rickfragen beziiglich der Montage haben,
wenden Sie sich bitte an unser Stammhaus in Bad Camberg.

1. Aligemeines

Eine Leiter muss nach DIN EN ISO 14122 bei einer
Absturzhéhe > 3 m und nach DIN 18799 > 5 m mit
einer Absturzsicherung ausgestattet werden.

Die gelochten und gegen Korrosion geschutzten Fall-
schutzschienen gibt es in den Langen 1,96 m,

2,80 m, 3,64 m und 5,88 m. Die ungelochten Fall-
schutzschienen in 6 m Langen. Diese sind nicht ver-
zinkt, ungebeizt oder nicht eloxiert.

Steigeisen oder Steigleitern, die mit dem HACA-Fall-
schutzsystem ausgerustet sind, durfen nur mit
einem HACA-Fallschutzlaufer der Typenreihen
0529.60, 0529.71, 0529.72, 0529.73, 0529.74 oder
0529.74.50 in Verbindung mit einem Auffanggurt
nach DIN EN 361 begangen werden. Hierzu ist die se-
parate Gebrauchsanleitung der Fallschutzlaufer und
der Auffanggurte zu beachten.

Die Verbindung zwischen Fallschutzlaufer und Auf-
fanggurt muss von einem gesicherten Standplatz
aus hergestellt oder geldst werden kénnen.

Die Anzahl der Fallschutzlaufer sind mit dem Betrei-
ber festzulegen. Es mussen jedoch mindestens zwei
Fallschutzlaufer bereitgehalten werden.

An Steigleitern- und an Steigeisengangen muss an
jeder Zugangsebene, die ohne dieses Steigschutz-
system erreicht werden kénnen, ein Kennzeich-
nungsschild (Abb.5) angebracht und leserlich ausge-
fullt werden.

Fallschutzschienen ohne Lochung (Typ 0529.62,
0629.62, 0929.62) muUssen bauseits im Sinne dieser
Montageanleitung vorbereitet und montiert wer-
den.

Um eine einwandfreie Funktion des Fallschutzlaufers
zu gewahrleisten, mussen die Enden der Fallschutz-
schienen passgenau abgeschnitten, entgratet und
gegen Korrosion geschutzt werden.

Flugrost ist mit einer Edelstahlblrste zu entfernen
(siehe auch 3.1).

2. Montage der Fallschutzschiene

Durch die Kombination der verschiedenen Schienen-
langen Iasst sich jede gewlnschte Gesamtschienen-
lange zusammenstellen. Fur die Verbindung der

Abb. 1: Fallschutzschiene Abb. 2: Fallschutzschiene
gelocht, Stahl tzn, V4A
Typ 0529.6603, 0929.6603 Typ 0529.62, 0929.62

ungelocht, Stahl tZn, V4A

Abb. 3: Fallschutzschiene Abb. 4: Fallschutzschiene
gelocht, Aluminium
Typ 0629.6603 Typ 0629.62

ungelocht, Aluminium

HALA
LEITERN

Mittelholm bzw. Fallschutzschiene (falls zutreffend) aus| =

gG-profit [] 71 [profi [] L -profi []

Beniitzung nurmit HACA -Fallschutzladfér
Typ0529.60 (] Typos2e.71 [ Typosasza [J| a”

[J  Typos2e. [] typos29.7a.50[]
her-
en

Lorenz Hasenbach GmbH u. Co. KG : D-65517 Bad Camberg * Tel. 0049 6434 / 25-0 : www.haca.com
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Schienen ist der Fallschutzschienenverbinder (Abb.10)
zu verwenden. Ordnungsgemaf montierte Fall-
schutzschienenstucke kénnen als eine durchgehende
Fallschutzschiene betrachtet werden.

Die Fallschutzschiene wird, je nach Sprossenart, mit
verschiedenen Bugelschrauben an der Sprosse befes-
tigt (Abb. 7 - 9).

Das untere Ende der Fallschutzschiene ist zum be-
quemen Ein- und Ausfuhren des Fallschutzlaufers
ca. 0,80 - 1,00 m Uber der Standflache (zwischen

3. und 4. Sprosse) anzuordnen. Jede Entnahmestelle
oder Unterbrechung der Fallschutzschiene ist mit
Endanschlagen zu sichern, um ein unbeabsichtigtes
Herausgleiten des Fallschutzlaufers zu verhindern.
Die drehbare Entnahmestelle bendtigt konstruktiv
keine Endanschlage.

Die Befestigungslochungen in den Fallschutzschienen
sind so ausgelegt, dass am oberen Ende der Fall-

Bei Nichtmontage von
Endanschldgen besteht
Lebensgefahr!

schutzschiene gegebenenfalls eine ,aufsteckbare
oder einschwenkbare” Einstieghilfe aufgenommen
werden kann.

Es ist ratsam, bei der Verwendung von Zubehér im
Ausstiegsbereich, die Fallschutzschienenmontage
von oben zu beginnen. Der Uberstand vom oberen
Ende der Fallschutzschiene bis zur Mitte der obersten
Sprosse muss dann 210 mm betragen. Beachten Sie
bitte bei Verwendung einer dieser Einstieghilfen die
spezielle Montageanleitung.

Die Fallschutzschiene kann ausser Lot montiert wer-
den. Dadurch entsteht fur den Anwender eine RU-
cken- oder Seitenlage beim Steigen. Die maximale
Gradzahl der Neigung ist lauferabhangig.
Zusatzliche Bohrungen mit einen maximalen Durch-
messer von 11 mm, zum Befestigen der Fallschutz-
schiene, kdnnen mit einem Randabstand von 5 mm,

Fiir den Langenausgleich infolge
Temperaturschwankungen muss
an den SchienenstoéBen ein Luft-
spalt vorgesehen werden (Abb. 10).
Das IdealmaR betrigt 2 mm+'.
GrofBere Spaltmafe bis 5 mm sind
in Einzelfallen akzeptabel und ist
kein Mangel.

Teile-Nr. 01/0117000414

zur nachsten Bohrung oder zum Schienenende, ein-
gebracht werden.

Typenreihe max. max.
Fallschutzlaufer Ruckenlage Seitenlage
0529.60 3° 3°

0529.71
0529.72 15° 20°
0529.73
0529.74
0529.74.50

Unverzinkte Fallschutzschienen mussen anschlieBend
feuerverzinkt und nach dem Verzinken von
Zinkspitzen u.a. befreit werden. Verzinkte Fallschutz-
schienen sind an den Schnittstellen kalt zu verzinken.
Eloxierte und Edelstahl Fallschutzschienen sind
wegen der Kontaktkorrosion an den Bearbeitungs-
stellen zu beizen.

Der montierte Schienenstof3 kann mit einem HACA
Fallschutzlaufer Gberprift werden. Dabei gilt, solan-
ge der Fallschutzlaufer ohne verkanten oder verha-
ken Uber den Schienenstol3 lauft kann der Schienen-
stol3 als ordnungsgemaf ausgerichtet beurteilt wer-

den. Bugelschraube M10

T

Distanzrohr

Gegenplatte

\r [ [ ]
/E J ( J Unterlegscheibe

HACA Sondermutter M10 Typ 0529.85.01.03

Abb. 6: Bligelschraube ohne Schiene montiert

2.1 Biigelschrauben

Fur die Montage der Fallschutzschiene an den ver-
schiedenen Sprossenarten stehen vier unterschiedli-
che

Blgelschrauben zur Verfugung (Abb. 7 - 9). Bei Bu-
gelschraube fur U-Sprossen (Abb. 8) und bei der
Bugelschraube flr quadratische AL Sprossen (Abb. 9)
sind unterschiedliche Distanzrohre im Schraubenpack
enthalten. Diese verhindern ein Verdrucken der
Sprosse. Bei einer Sprosse 25 x 25 mm ist das
Distanzrohr 16 x 2 x 24 mm, bei einer Sprosse 29 x 29
mm ist das Distanzrohr 16 x 2 x 28 mm und

bei einer 30 x 30 Sprosse ist das Distanzrohr 16 x 2 x
29 mm zu verwenden. Die HACA Sondermuttern im

Einzelfalle: unter Einzelfalle ist zu verstehen,das dies eine Ausnahme ist. Zum Beispiel an den Turmstd3en bei

der Errichtung von Windenergieanlagen oder ahnlichen.

Lorenz Hasenbach GmbH u. Co. KG : D-65517 Bad Camberg * Tel. 0049 6434 / 25-0 : www.haca.com
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Quadratische T U-Sprosse
P Stahlsprosse 1]
— —— U e * — — [g 1
| \ | 3
“\ f) = —" ||
— S -
A dLz
L B i [ I Distanzrohr
Abb. 7: Befestigung an der quadratischen Sprosse Abb, 8: Befestigung an der U-Sprosse
Typ 0529.85.40 / 0929.85.40 Typ 0529.85.43 / 0929.85.43

Quadratische Aluminium-Sprosse
e B Distanzrohr

Um Montagefehlern entgegen- \
zuwirken miissen die Muttern ' -
der Biigelschraube gleichmaBig j
angezogen werden. 3
Anderenfalls kann die Biigel- [@ ----- =
schraube verkanten und Bau- H ot

teile wie z.B. Sprossen oder /
Verbinder beschadigen.

Distanzrohr

Abb. 9: Befestigung an der Aluminium-Sprosse
Typ 0529.85.44 / 0929.85.44

Das Anzugsmoment der M10 Mutter betriagt 35 Nm

+3/-2

S5mm

2 mmst*
dh

Y
&F

g CEH

%ﬁ | O | ::

Abb. 10: Verbindung zweier Fallschutzschienen mit zuldssigen Toleranzen am Schienenstof3 und Schienenende.
Fallschutzschienenverbinder Typ 0529.87.10, 0629.87.10, 0929.87.10

* Das ideale Spaltmal betragt 2 mm +/- 1. GréRere Spaltmalie bis 5mm sind in Einzelfallen akzeptabel und ist
kein Mangel.
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Schraubenpack sind zur Schraubensicherung mit

einer Spezialbeschichtung ausgefihrt. Auf zusatzli-
che Schraubensicherungselemente kann verzichtet
werden. Das Anzugsmoment der M10 Muttern bei
der Erstmontage betragt 35Nm. Die HACA Sonder-

Es ist sicherzustellen, dass die
Leiter, an der die Fallschutzschiene
montiert werden soll, mit einem
geeigneten Befestigungsmaterial
montiert ist. Das Befestigungs-
material ist anhand der von HACA
vorgegebenen Diibel-Auszugskrafte
und den Herstellerangaben des
Befestigungsmaterials auszulegen.

muttern sind so anzubringen, dass diese im mon-
tierten Zustand zu identifizieren sind. Dazu wird von
HACA eine Seite der Mutter mit der Sonderbeschich-
tung Uberzogen. Diese ist sichtbar zu montieren.
Nach dem Abschrauben einer montierten Schrau-
benverbindung ist die Mutter auszutauschen.

Bei der regelmaRigen Uberprifung der Fallschutz-
schiene, durch die befahigte Person, ist auf einen
festen Sitz der Schraubenverbindungen zu achten.
Dies ist gewahrleistet, wenn die Unterlegscheibe
(Abb.6) und die Gegenplatte (Abb.6) sich per Hand
nicht drehen oder verschieben lassen. Wenn sich die
Teile von Hand bewegen lassen, sind die HACA Son-
dermuttern wieder mit einem Anzugsmoment von
35Nm anzuziehen.
2.2 Befestigung der Fallschutzschienen

an den Sprossen einer ortsfesten Leiter
Die Leiter, an der eine Fallschutzanlage montiert
werden soll, muss mit mindestens 6 Paar Wandbe-
festigungen befestigt sein.
Bei weniger verwendeten Wandbefestigungen mus-
sen Ful3platten (Typ 0529.16.10) oder Zugbander
(Typ 0529.47) montiert sein.
Die Befestigungslochungen der Fallschutzschienen
sind abgestimmt auf einen Sprossenabstand von
280 mm. Bei anderen Sprossenabstanden muss bau-
seits die ungelochte Fallschutzschiene abgebohrt und
gegen Korrosion geschutzt werden.
Wird die Fallschutzschiene an eine Leiter von einem
anderen Lieferanten befestigt, so ist nachzuweisen,
das diese die erforderlichen Krafte aufnehmen kann.
Die einzelnen Fallschutzschienenlangen mussen nicht
den entsprechenden gleich langen Leiterteilen zuge-
ordnet werden. Eine Uberlappende Montage der Fall-
schutzschiene ist moglich.

Teile-Nr. 01/0117000414
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Abb. 11: Leiterstofs nach EN 50308 am Turmflansch

Die EN 50308 Windenergieanlagen (Abb. 11) erlaubt
im Bereich des Turmflansch am Leiterstol3 eine Ab-
weichung des Sprossenabstands von <15mm

(£7,5 mm). Bei Verwendung einer vorgelochten Fall-
schutzschiene muss durch ein angepasstes Zwi-
schenstuck [2] der regelmaliige Lochabstand wieder
hergestellt werden. Zum Verbinden der Fallschutz-
schiene mit dem Zwischenstick sind die Verbinder [3]
(Abb.10) zu verwenden. Das Zwischenstuck und die
beiden Fallschutzschienen sind mit einer Bugel-
schraube [1] an der Leiter zu befestigen.

Bei der Montage der Fallschutzschiene auf einer Al-
Leiter ist eine Bugelschraube mit zwei Distanzhulsen,
damit die Sprosse nicht ,verdruckt" wird, zu ver-
wenden (Abb. 9).

Die Fallschutzschienen werden in der Leitermitte an-
geordnet und sind an der Ersten, Letzten sowie jeder
6. Sprosse der Leiter zu befestigen. Dabei kann es je
nach Leiterlange vorkommen, dass der Abstand der
letzten zu der vorletzten Bugelschraube keine

6 Sprossen ist.

Bei einer kurzeren Fallschutzanlage gelten folgende
Mindestanzahlen der Befestigungspunkte:

4 Befestigungspunkte bei verzinkten Stahlsprossen
25x25 mm

6 Befestigungspunkte bei verzinkten Stahlsprossen
20x20 mm

4 Befestigungspunkte bei Sprossen aus Edelstahl
25X 25 mm

4 Befestigungspunkte bei Sprossen aus Aluminium
30 x30 mm

4 Befestigungspunkte bei Sprossen aus U- Profilen
4 Befestigungspunkte bei runden, rund um ver-
schweif3ten Sprossen

4 Befestigungspunkte bei GFK-Sprossen 28 x 28 mm

2.3 Nachriisten von Steigeisengdngen an
Schornsteinen mit Fallschutzschienen
mittels Klemmschienen

Lorenz Hasenbach GmbH u. Co. KG : D-65517 Bad Camberg * Tel. 0049 6434 / 25-0 : www.haca.com
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Steigeisenauftrittsbreite 250 mm,

Steigeisen @ 20 - 25 mm
Das Merkblatt BGI 691 ,Nachrusten von Steigeisen-
und Steigleitergangen mit Steigschutzeinrichtungen
an Schornsteinen” ist zu beachten. Nach diesem
Merkblatt mUssen die Steigeisen ausreichend tragfa-
hig sein. Sie sind ausreichend tragfahig, wenn sie der
DIN EN 13084 Teil 1, 2 u. 4 entsprechen sowie der
Querschnitt nicht durch Korrosion geschwacht ist

Werden Fithrungen an Steigleiter-
gangen befestigt, sind diese
Bauteile vor der Montage von einer
befahigten Person auf ausreichende
Tragfahigkeit zu priifen.

und die hinteren Steigeisenaufkantungen hinter
einem Mauerstein verankert sind.

Werden Fallschutzschienen an Steigeisen befestigt,
sind die Steigeisen vor der Montage von einer befa-
higten Person auf ausreichende Tragfahigkeit hin zu
prufen,

Die Fallschutzschienen-Befestigung in
Steigeisenmitte ist erlaubt, wenn die Auftrittsbreite
an jeder Stelle im Steigeisengang 85 mm betragt
und die Fallschutzschienen an jedem dritten Steigei-
sen befestigt werden.

Die Rasterlochung der Fallschutzschienen von

140 mm gewahrleistet in Verbindung mit den beiden
Einkerbungen in der Klemmschiene eine stufenlose
Befestigung an jedem Steigeisen (Abb.12), unabhan-
gig vom Steigeisenabstand und den Toleranzen in-
nerhalb der Steigeisenabstande. Die Fallschutzschie-
nen mussen lotrecht montiert werden. Bei Neigun-
gen, gleich in welche Richtung, wird um vorherige
RUcksprache mit HACA gebeten.

Fallschutzschiene und Klemmschiene mit je zwei
Flachrundschrauben, Distanzrohren, Beilagscheiben,
Muttern und Kontermuttern in Steigeisenmitte be-
festigen. Bei Steigeisen @ 25 mm mussen zusatzlich
zwischen dem Distanzrohr und der Klemmschiene je
2 Stuck Unterlegscheiben beigelegt werden (Abb.11
und 12). Eine von beiden Einkerbungen an der
Klemmschiene muss das Steigeisen aufnehmen und
ist je nach Ubereinstimmung der Fallschutzschienen-
Rasterlochung mit der Klemmschienenlochung aus-
zuwahlen (Abb.12).
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Das Anzugsmoment der M10 Mutter betragt
35 Nm

Deutsch

2.4 Nachriisten von Steigleitergdangen an
Schornsteinen mit Fallschutzschienen
mittels Klemmschienen (fiir Rundstahl-
sprossen @ 20 bis 25 mm)

Das Merkblatt BGI 691 ,Nachrlsten von Steigeisen-

und Steigleitergangen mit Steigschutzeinrichtungen

an Schornsteinen ist zu beachten. Die Fallschutz-
schienenbefestigung auf Leitermitte nach diesem

250
Hammerkopfschraube

Mutter /
Kontermutter /
Unterlegscheibe

Distanzrohr

: Fallschutz-
.:U:ﬂ—:.\ schiene

| = 85 L .85 |
Abb, 12
Fallschutz-
Steigeisen . schiene
— /’/
Distanzrohr oder
Unterlegscheibe
- ,/
ol 4
Klemmschiene
Abb. 13

In Schachten, wo Gase entstehen konnen (hierzu zihlen die Bereiche der Zone 0 und 1)
diirfen keine Aluminiumteile verwendet werden. Benutzen Sie deshalb in diesen
Bereichen nur den HACA-Fallschutzlaufer der Typenreihe 0529.60 sowie nur Stahl,

feuerverzinkte oder Edelstahlteile.
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235
250 - 280

200 - 230
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Abb. 17: Typ 0544.14 / 0944.14

Merkblatt ist erlaubt, wenn die Auftrittsbreite zwi-
schen Holm und Fallschutzschiene an allen Stellen
mind. 125 mm betragt und die Fallschutzschienen
mind. an jeder vierten Sprosse befestigt werden.

Die lichte Leiterbreite sollte > 349 mm betragen, je-
doch bei Verwendung der 50 mm breiten HACA-Fall-
schutzschienen durfen auch Leitern mit einer lichten
Weite von > 299 mm nachgerustet werden.

2.5 Nachriisten von ein- und zweildufige
Steigeisengdngen in Schiachten

Die Fallschutzschiene kann links oder rechts neben

den Steigeisen (Abb.14 bis 17) oder bei ausreichend

breiten Steigeisen auch mittig auf den Steigeisen

angeordnet werden (Abb.12 und 13). Die verbleiben-

Diibel sind entsprechend dem
Untergrund und den Verankerungs-
kraften nach den Tabellen fiir die
gewadhlte Wandbefestigung
auszuwahlen.

den Auftrittsflachen muissen mindestens 85 mm
betragen.

Fur die Seitenmontage werden die HACA-
Wandbefestigungsbugel Typ 0544.12 / 0944.12,
Typ 0544.13 / 0944.13 oder Typ 0544.14/0944.14
(siehe Abb.14 bis 17) verwendet.

Das Anzugsmoment fiir M8 betrdagt 17 Nm.
Das Anzugsmoment fiir M10 betrdagt 35 Nm.

Der Abstand der Befestigungspunkte ist max.

1,68 m. Bei Verwendung der Typen 0544.14/0944.14
ist er max. 0,98 m. Statisch ausreichend ist es, wenn
die Rasterabstande im Wechsel von 0,98 m, zur
nachsten Befestigung 1,12 m eingehalten werden.
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Abb. 14: Typ 0544.12 / 0944.12 Abb. 15: Typ 0544.13 / 0944.13 Abb. 16: Typ 0544.12 / 0944.13
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Abb. 18: Typ 0544.14 / 0944.14

Es sind mind. 4 Befestigungspunkte pro Fallschutz-
schiene erforderlich. Die Fallschutzschienen mussen
lotrecht montiert werden. Bei Neigungen, gleich in
welche Richtung, wird um vorherige Rucksprache
mit HACA gebeten. FUr die Auswahl der Dubel siehe
Punkt 4.

3. Priifungen

Nach beendeter Montage ist zu prufen, ob die Siche-
rungszungen der beweglichen Endanschlage durch
ihr Eigengewicht in Schutzstellung fallen. Weiterhin
ist mit einem Fallschutzlaufer zu prifen, ob er nurin
die richtige Richtung eingefuhrt werden kann und ob
die Durchfahrt des Laufers gestoppt wird, wenn sich
die Endanschlage in Schutzstellung befinden.
Entsprechend den betrieblichen Verhaltnissen sind
nach Bedarf vom Unternehmer (Betreiber) die Pruf-
intervalle festzulegen.

Ausnahme: Fallschutzeinrichtungen an Schornstei-
nen mussen gemaf BGl 691 mindestens einmal
jahrlich Uberpruft werden. Kontrollblatter erhalten
Sie von uns auf Anforderung kostenlos.

Unterlegscheibe @ 35 x @ 13

Abb. 19: Durchsteckanker 0529.51.09 / 0529.51.05

Lorenz Hasenbach GmbH u. Co. KG : D-65517 Bad Camberg * Tel. 0049 6434 / 25-0 : www.haca.com

MA 5017 D/UK p



MA 5017 D/UK p

3.1 Hinweise fiir die regelméiBige Uberpriifung
durch die befdhigte Person

Uberpriifung der Befestigungsmuttern von der
Fallschutzschiene

Es ist auf einen festen Sitz der Schraubenverbindung
zu achten. Dies ist gewahrleistet, wenn die Gegen-
platte (Abb.6) sich nicht per Hand drehen oder ver-
schieben lasst. Wenn sich die Teile von Hand verschie-
ben lassen, sind die HACA - Sondermuttern wieder
mit einem Anzugsmoment von 35 Nm anzuziehen.
Dies ist kein Mangel.

Uberpriifung der Spaltmafie am Fallschutz-
schienenstof3

Das Spaltmal’ ist bei der Montage mit 2 +-1mm ein-
zuhalten. In Einzelfallen kann dies bis zu 5mm sein
und ist kein Mangel. Einzelfalle sind als Ausnahme zu
verstehen und kénnten z.B. an dem Turmstol3 bei der
Errichtung von Windenergieanlagen vorkommen.
Wahrend des Betriebs der Fallschutzanlage dient das
Spaltmald zur Kompensierung der temperaturabhan-
gigen Langenausdehnung der Fallschutzschiene. Das
kann bedeuten, dass ordnungsgemal montierte
Spaltmalie sich verandern und nicht dem Montage-
maf3 entsprechen. Dies ist kein Mangel.
Uberpriifung der Fallschutzschienen auf Kor-
rosion

Flugroststellen auf der Fallschutzschiene sind mit einer
Edelstahlblrste grindlich zu reinigen und die Schiene
ist gegebenfalls, bei verzinkten Schienen, an diesen
Stellen kalt nach zu verzinken. Dies ist kein Mangel.
Die Summe der Stellen ohne ZinkUiberzug durfen nach
DIN EN ISO 1461 0,5% der Gesamtoberflache des Ein-
zelteils nicht Uberschreiten.

Ausklinkungen und Schnittstellen an der Fallschutz-
schiene, die wahrend der Montage und zur Anpas-
sung durchgefuhrt worden sind, mussen erneut
gegen Korrosion geschutzt werden. Das bedeutet,
dass die betroffenen Stellen bei den Stahlschienen
kalt nach verzinkt und bei den Edelstahlschienen ge-
beizt werden mussen. Diese Bereiche sollten auf dem
Kontrollblatt vermerkt und bei der regelmaBigen
Uberprufung gesondert kontrolliert werden.

4. Diibel

Angaben in den Tabellen, bzw. bei Verwendung ande-
rer DUbel als die von HACA empfohlenen, sind die Vor-
gaben des Dubelherstellers zu beachten.

Wird der Durchsteckanker Typ 0529.51.09 / 0529.51.05
verwendet, so sind Unterlegscheiben @ 35x @ 13x
mind. 4 mm stark feuerverzinkt, bzw. aus Edelstahl
V4A, beizulegen (Abb.18).

Edelstahldubel aus V4A Typ 0529.5109 sind geeignet
fur Feuchtraume, AuBen- und Innenverwendung
(nicht fUr Hallenbader, Strallentunnel, Meerwasserat-

Teile-Nr. 01/0117000414

mosphare u. a.).

Galv. verzinkte DUbel Typ 0529.51.05 sind nur geeignet

fur Innenverwendung (Ausnahme Feuchtraume).

Die DuUbel sind zugelassen fur gerissenen und ungeris-

senen Beton.

4.1 Voraussetzungen fiir eine ordnungsgemafe

Montage gemanR Diibel-Zulassung:

eEinbau ist durch entsprechend geschultes Personal

unter der Aufsicht des Bauleiters durchzufthren.

eDer Einbau der Bauteile hat nur so zu erfolgen, wie
von HACA geliefert, ohne Austausch der einzelnen
Teile.

eDie Festigkeit des Montageuntergrund ist zu Uberpru-
fen. Danach ist das Befestigungsmaterial auszuwah-
len.

eDer Untergrund ist zu prufen, ob keine signifikanten
Hohlraume vorhanden sind.

eDas Bohrloch ist vom Bohrmehl zu befreien.

eDie effektive Verankerungstiefe ist einzuhalten. Diese
Bedingung ist erfullt, wenn die Setzmarkierung des
Dubels nicht Uber die Betonoberflache hinausragt.

eVorgegebene Rand- und Achsabstanden der Durch-
steckanker sind ohne Minustoleranzen einzuhalten.

eDie Anordnung der Bohrldcher ist ohne Beschadigung
der Bewehrung durchzufthren.

e Die Muttern sind mit einem gepruften Drehmom-
entschlussel und dem in Tabelle 1 angegebenen
Drehmoment anzuziehen.

oEs ist ein ,dUbeltauglicher" Bohrhammer zu verwen-
den. _

oEs sind Hartmetall-Hammerbohrer mit Zeichen d
verwenden.

eBej Fehlbohrungen ist das neue Bohrloch in einem Ab-
stand, der mindestens der doppelten Tiefe der Fehl-
bohrung entspricht anzuordnen. Bei einem geringe-
ren Abstand, muss die Fehlbohrung mit einem hoch-
festen Mortel verfullt werden. Dies gilt auch daftr,
wenn die Quer- oder Schragzuglast nicht in Richtung
der aufgebrachten Last liegt.

Deutsch

Zu

4.2 Zusatzliche Montagehinweise

e Betrauen Sie mit der Montage nur verantwortungs-
bewusste Fachfirmen/Fachkrafte.

e Bei unsachgemaller Montage besteht Lebensgefahr!

e Vor der Erstbenutzung ist die ordnungsgemafie Mon-
tage des ausfuhrenden Unternehmens durch eine
befahigte Person schriftlich zu bestatigen.

® Benennen Sie einen Bauleiter.

e | assen Sie sich schriftlich bestatigen, dass die ent-
sprechende Montageanleitung gelesen, verstanden
und danach montiert wurde.

e Soweit der Verankerungsgrund nicht aus Beton
B 25 - B 55 besteht und nicht die original Dubel
Typ 0529.51.09, 0529.51.05 verwendet werden, so
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wenden Sie sich bezlglich der Auswahl geeigneter Dubel an den Fachhandel.

e \WWenn auch durch Auszugsversuche keine befriedigenden Ergebnisse zu erreichen sind, so ist die Verankerung ent-
sprechend den vorgefundenen Verhaltnissen ingenieurmaflig zu planen, d. h. es ist ein Ingenieurblro einzuschal-
ten.

e Achten Sie darauf, dass der Verankerungsgrund nicht durch Heizkorper-Nischen und anderes geschwacht ist. In
diesem Falle muUssen die Verankerungspunkte verschoben werden oder es muss eine ingenieurmaflig geplante
Unterkonstruktion eingesetzt werden.

e Fur die Abnahme stellen wir Ihnen gerne unser Leiterkontrollblatt zur Verflgung.

4.3 Diibel- und Schrauben-Kennwerte

Tabelle 1: Dubelkennwerte zur Herstellung des Anschlusses mit Durchsteckanker Typ 0529.51.09, 0529.51.05

Dubel- Dubel- | Bohrloch- | Bohrer- Dreh- Bauteildicke Achs-/Randabstand’) Rand-/Achsabstand’)
lange Nutz- tiefe nenn moment (Dicke des bei gerissenem Beton | bei gerissenem Beton
ca. mm lange mind. %] Nm Verankerungs- mind. mm mind. mm
max. mm mm grundes)
mm mind. mm
115 20 95 12 60 140 70 100 70 130

') Hinweis: Die jeweiligen Kombinationen Achs-/Randabstand sind mafSgebend. Gerissener Beton ist der Normalfall, der auch
ungerissenen Beton beinhaltet.

Tabelle 2: Bedarf an Dubeln fur Wandbefestigungen

Verankerungsgrund*) Typ 0544.12 / 0944.12 Typ 0544.14 / 0944.14
Typ 0544.13 / 0944.13
B25 - B55 2 Stuck 1 Stuck

*) Bei anderen Verankerungsgrtinden wenden Sie sich bitte, hinsichtlich der Auswahl geeigneter Dtibel, an den Fachhandel mit
den erforderlichen Verankerungskrdften nach Tabelle 3.

Tabelle 3: Charakteristische Werte der Dubeleinwirkungen (Belastwerte) fur Anker mit Schraubendurchmesser

bis zu @ 16 mm

Wandbefestigung axiale Zugkraft Querzug malfg. Quer- Biegemoment im
H \Y oder Schragzug Schraubenschaft
R M
0544.12 / 0544.13 u. a. 0,33 KN **) 2,46 KN **) 2,46 KN **) 16,0 Nm
0544.14 u. a. 3,87 Kn 2,12 KN 4,41 KN 33,9 Nm

**) Belastungswerte gelten fiir eine 2er Duibelgruppe mit dem Abstand a = 240 mm der Einzeldtibel untereinander

5. Normen und Vorschriften

BGR 199 "Regeln fUr den Einsatz von persdnlichen Schutzausrustungen zum Halten und Retten".

BGR 198 yRegeln fur den Einsatz von perséhnlichen Schutzausristungen gegen Absturz”

BGI 691 yRegeln fur das Nachrusten von Steigeisen- und Steigleitergangen mit Steigschutzeinrich-
tungen an Schornsteinen”

DIN 18799 ,Steigleitern an baulichen Anlagen®

DIN EIN 1SO 14122 ,Sicherheit von Maschinen"

DIN EN 14396 ,Schachtleitern”

DIN EN 361 yPersonliche Schutzausristung gegen Absturz-Auffanggurte"

DIN EN 353 yPersdnliche Schutzausristung gegen Absturz - Mitlaufende Auffanggerate einschlief3lich

beweglicher Fihrung

Lorenz Hasenbach GmbH u. Co. KG : D-65517 Bad Camberg * Tel. 0049 6434 / 25-0 : www.haca.com
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Instructions for assembly and use

for Model 0529.62, 0529.66.03, 0629.62, 0629.66.03,

0929.62, 0929.66.03
HACA Fall Arrest Rails

Teile-Nr. 01/0117000414

% HALA
./ LEITERN

Read before assembly!
Attention: Incorrect assembly will cause danger to life!

If you have any questions regarding assembly,
please contact our head office in Bad Camberg.

1. General

A ladder must be equipped with fall protection if it
has a fall height of > 3 m in accordance with DIN EN
ISO 14122 and >5 m in accordance with DIN 18799.
The perforated, corrosion-resistant fall arrest rails
are available in lengths of 1.96 m, 2.80 m, 3.64 m
and 5.88 m. The non-perforated fall arrest rails are
supplied in 6 m lengths. These are ungalvanised, are
not acid cleaned and not anodised.

Step irons or vertical ladders equipped with the
HACA fall protection system may only be ascended
using a HACA fall arrest runner Model 0529.60,
0529.71, 0529.72, 0529.73, 0529.74 or 0529.74.50 in
connection with a harness in accordance with

DIN EN 361. The separate instructions for the fall
arrest runner and harness must be observed.

It must be possible to establish or release the con-
nection between fall arrest runner and harness from
a secure location.

The number of fall arrest runners should be deter-
mined with the operator. At least two fall arrest
runners must be held in readiness, however.

A legibly completely identification sign (Fig. 5) must
be attached to each access level of vertical ladders
and manhole ladders that cannot be reached with-
out this climbing protection system.

The customer must prepare and assemble fall arrest
rails without perforation (Model 0529.62, 0629.62,
0929.62) in line with these assembly instructions.
The ends of the fall arrest rails must be accurately
cut off, deburred and protected against corrosion in
order to guarantee perfect functioning of the fall ar-
rest runner.

Rust film has to be removed with the help of a
stainless steel brush (see also 3.1).

2. Assembly of the fall arrest rails

Every desired overall rail length can be achieved by
combining the different rail lengths. The fall arrest
rail connector (Fig. 10) should be used to connect the
rails. Lengths of fall arrest rail which have been cor-
rectly mounted may be regarded as continuous fall
arrest rails.

Fig. 1: Fall arrest rail, Fig. 2: Fall arrest rail
perforated, tZn steel non-perforated, tZn steel,
Model 0529.66.03, 0929.66.03 Model 0529.62, 0929.62

Fig. 3: Fall arrest rail
perforated, aluminium
Model 0629.66.03

Fig. 4: Fall arrest rail
non-perforated, aluminium
Model 0629.62

HALCA
LEITERN
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Depending on the rung type the fall arrest rail may
be fixed to the rung using different U bolts

(Fig. 7 - 9).

To permit easy insertion and removal of the fall ar-
rest runner the lower end of the fall arrest rail
should be arranged approx. 0.80 - 1.00 m above
standing area (between the 3rd and 4th rung). Each
removal point or interruption of the fall arrest rail
must be secured with end stops in order to prevent
the fall arrest runner slipping out unintentionally.
Constructirely there is no need for end stops at the
removal points.,

The fixing holes in the fall arrest rails are designed
such that a “connectable or pivoting” access aid can
be incorporated where necessary on the upper end
of the fall arrest rail.

When using accessories in the exit area it is advisable
to commence assembly of the fall arrest rails from
the top. The overhang from the upper end of the
fall arrest rail to the middle of the top rung must
then be 210 mm. Please observe the special assem-

Failing to assemble end
stops causes danger to life!

bly instructions when using one of these access aids.
To fasten the fall arrest rail additional drill holes with
a maximum diameter of 11 mm may be incorporat-
ed with an edge distance of 5 mm to the next drill
hole or to the rail end.

Ungalvanised fall arrest rails must subsequently be
hot-dip galvanised and freed from zinc peaks and
similar after galvanising. The cut surfaces of gal-
vanised fall arrest rails must be cold-galvanised. The
processed areas of anodised and stainless steel fall

A gap must be provided on rail
joints for length adjustments that
occur due to fluctuations in tempe-
rature (Fig. 10). The ideal clearance
is 2 mm +/- 1. Clearances of up to

5 mm are acceptable in isolated
cases and are not a defect.

Teile-Nr. 01/0117000414

arrest rails should be acid cleaned due to contact
corrosion.

Typus of fall arrest [max. position back-| max. position
runners wards to the side
0529.60 3° 3°
0529.71
0529.72 15° 20°
0529.73
0529.74

0529.74.50

The fallarrest rail can be mounted out of plumb. For
the user this leads to a position backwards or to the
side when climbing. The maximun degree of inclana-
tion depends on the fall arrest runner.

The fixed rail joint can be checked with the help of a
HACA fall arrest runner. As long as the fall arrest
runner passes the rail joint without canting or get-
ting caught, you can consider the rail joints to be
positioned correctly. Fig. 6: U bolt mounted without
rail.

M10 U bolt

7N

Bold spacer

Striker plate

g

. . . [ ]
J U s

M10 HACA special nut model 0529.8501.03

Fig. 6: U bolt mounted without rail

2.1 U bolts

Four different U bolts are available for the assembly
of the fall arrest rail to the various types of rung
(Fig. 7 - 9). Different bolt spacers are contained in
packs of screws in the case of U bolts for U rungs
(Fig. 7) and in the case of U bolts for square AL rungs
(Fig. 9). These prevent the rungs being crushed. In
the case of a25x 25 mmrung a 16 x 2 x 24.8 mm
bolt spacer, in case of a 29 x 29 mm rung a

Isolated cases: Isolated cases means, that this is an exception. For example at the joints of segments of a

tower when erecting wind energy plants or similar.

Lorenz Hasenbach GmbH u. Co. KG : D-65517 Bad Camberg * Tel. 0049 6434 / 25-0 : www.haca.com
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Square steel U-rung
P rung
“1 | i |
\\ ,‘} i ! |
— S -
A= il

Spacer
Fig. 7: Securing to the square rung Fig. 8: Securing to the U-rung
Model 0529.85.40 / 0929.85.40 Model 0529.85.43 / 0929.85.43
Square aluminium rung |
o Spacer
In order to counteract assembly \
errors the nuts of the U-bolt ' _\_ o
have to be tightened equally. \
Failing this the U-bolt may |
get jammed and damage [@ """ ¥
components as e.g. rung or g 1
connector. /
Spacer

Fig. 9: Securing to the aluminium rung
Model 0529.85.44 / 0929.85.44

The tightening torque for M10 nuts is 35 Nm

+3/-2

5mm

] ; U mai|
ML

Fig. 10: Connection of two guide rails. Fall arrest rail connection
Model 0529.87.10, 0629.87.10, 0929.87.10

* The ideal measure for gaps is 2 mm +/- 1. Larger gaps up to 5mm are acceptable in isolated
cases and are not a defect.

Lorenz Hasenbach GmbH u. Co. KG : D-65517 Bad Camberg * Tel. 0049 6434 / 25-0 : www.haca.com
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16 X 2 x 28 mm bolt spacer should be used and for a
30x30runga 16 x 2 x 29.8 mm bolt spacer should
be used.

for a 30x30 rung a 16x2x29 mm bolt spacer should
be used. The special HACA nuts in the screw pack

It must be ensured that the ladder
to which a fall arrest rail is to be
mounted has been assembled using
suitable fastening material. The
fastening material should be de-
signed using the anchor and torque
forces specified by HACA and the
information provided by the
fastening material manufacturer.

have a special coating to secure bolts. There is no
need for additional bolt securing elements. The
tightening torque for the M10 nuts during initial as-
sembly is 35Nm. The special HACA nuts should be
applied such that they can be identified when
mounted. For this purpose HACA applies a special
layer of coating to one side of the nut. This should
be visible after assembly

The nut must be replaced after an assembled screw
connection has been unscrewed.

The qualified person conducting regular inspections
of the fall arrest rail must ensure the tight fit of
screw connections. This fit is guaranteed if the
washer (Fig. 6) and the striker plate (Fig. 6) cannot be
twisted or moved by hand. If parts can be moved by
hand the special HACA nuts must be tightened
again to a torque of 35Nm.

2.2 Fixing of the fall arrest rails to the rungs
of a fixed ladder
The ladder to which a fall arrest system is to be
mounted must be secured using at least 6 pairs of
wall fastenings.
Base plates (Model 0529.16.10) or ties (Model 0529.47)
must be mounted where fewer wall fixings are used.
The fixing holes of the fall arrest rails have been
aligned to a rung spacing of 280 mm. In the case of
other rung spacing the customer must drill the non-
perforated fall arrest rail and protect it against cor-
rosion.
If the fall arrest rail is secured to a ladder from a dif-
ferent supplier, evidence must be provided that this
is capable of accommodating the requisite forces.
The individual lengths of fall arrest rail do not need
to be assigned to the corresponding same length
ladder parts. Overlapping assembly of the fall arrest
rail is possible.

Teile-Nr. 01/0117000414

>
S

il
-15(¢7,5)

ladderjoint 4

<

t

adapter

Fig. 11: Ladder joint in accordance with EN 50308 near the
towerflange

EN 50308 Wind Turbines (Fig. 11) permits <15mm
(£7,5 mm) deviation in rung spacing in the area of
the towerflange near the ladder joint. When using a
pre-perforated fall arrest rail the regular hole spac-
ing must be established again using an adjusted
spacer [2]. The connectors [3] (Fig. 10) should be used
to connect the fall arrest rail to the spacer. The
spacer and both fall arrest rails should be secured to
the ladder with a U bolt [1].

A U bolt with two bolt spacers should be used when
the fall arrest rail is mounted onto an aluminium
ladder to prevent the rung from being “crushed”
(Fig. 9).

The fall arrest rails are arranged in the centre of the
ladder, and should be secured to the first, last and
every 6th rung of the ladder. Depending on the
length of the ladder there may not be a 6 rung spac-
ing between the last and penultimate U bolt.

The following minimum number of fixing points ap-
plies to shorter fall arrest systems:

4 fixing points for galvanised steel rungs 25 x 25 mm
6 fixing points for galvanised steel rungs 20 x 20 mm
4 fixing points for stainless steel rungs 25 x 25 mm

4 fixing points for aluminium rungs 30 x 30 mm

4 fixing points for rungs made from U profiles

4 fixing points for round rungs with all-round welded
rungs

4 fixing points for GRP rungs 28 x 28 mm

Lorenz Hasenbach GmbH u. Co. KG : D-65517 Bad Camberg * Tel. 0049 6434 / 25-0 : www.haca.com
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2.3Retrofitting of manhole ladders to
chimneys with fall arrest rails using
terminal strips, step iron tread widths
250 mm, step irons @ 20 - 25 mm
Data sheet BGI 691 "Retrofitting of step irons and
manhole ladders with climbing protection devices on
chimneys” should be observed. According to this

If guides are fastened to manhole
ladders, these components must be
checked for sufficient load-bearing
capacity by a competent person be-
fore assembly.

data sheet the step irons must be sufficiently load-
bearing. They are sufficiently load-bearing if they
correspond to DIN EN 13084 Parts 1, 2 and 4 and if
the cross-section is not weakened by corrosion and
the rear step iron edges are anchored behind a
building brick.

If fall arrest rails are secured to step irons, the step
irons must be checked for sufficient load-bearing
capacity by a competent person before assembly.

It is permissible to secure the fall arrest rails in the
centre of the step iron if there is 85 mm tread width
at each point in the manhole ladder and the fall ar-
rest rails are secured to every three step irons.

The 140 mm grid perforation of fall arrest rails com-
bined with the two notches in the terminal strip
guarantees the continuous securing to every step
iron (Fig. 12), irrespective of the step iron spacing
and the tolerances within the step iron spacing. The
fall arrest rails must be mounted plumb. In the case
of slopes, irrespective of the direction, please consult
HACA beforehand.

Secure the fall arrest rail and terminal strip with two
of each of the following in the centre of the step
iron: round headed screws, distance sleeves, lining
discs, nuts and counter nuts. In the case of step
irons with @ 25 mm 2 shims each must also be in-
serted between the distance sleeve and the terminal
strip (Fig.11 and 12). One of the two notches on the
terminal strip must accommodate the step iron and
should be selected according to compliance between

Teile-Nr. 01/0117000414

the grid perforation of the fall arrest rails and the
perforation of the terminal strip (Fig. 12).

The tightening torque of the M10 nut is 35
Nm

2.4Retrofitting of manhole ladders to
chimneys with fall arrest rails using ter-
minal strips (for round steel rungs
@ 20 to 25 mm)

250
T-bolt

Nuts /
counter nuts /
shim

Distance
sleeve

: Fall arrest
W rail

- - 85 e 50 | 85 )

Fig. 12

Fall arrest
Step iron - rail
1 /’/
Distance sleeve
or shim
@ T
Terminal strip
Fig. 13

No aluminium parts may be used in shafts where gas generation is possible
(which includes areas in Zone 0 and 1). Therefore only use HACA fall arrest runners
Model 0529.60 and only steel, hot-dip galvanised or stainless steel parts in these

areas.

Lorenz Hasenbach GmbH u. Co. KG : D-65517 Bad Camberg * Tel. 0049 6434 / 25-0 : www.haca.com
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235
250 - 280
200 - 230

120

150
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)
-

= T

T
~L.

i

120-165

150-195

Fig. 14: Model 0544.12 / 0944.12 Fig. 15: Model 0544.13 / 0944.13 Fig. 16: Model 0544.12 / 0944.13

e Y

J

NN

Fig. 17: Model 0544.14 / 0944.14

The BGI 691 data sheet "Retrofitting step irons and
manhole ladders with climbing protection equip-
ment to chimneys” must be observed. According to
this data sheet, it is permissible to secure the fall ar-
rest rail to the ladder centre if the tread width at all
points between the stile and fall arrest rail is at least
125 mm and the fall arrest rails are secured at least
to every fourth rung.

The clear ladder width should be > 349 mm,
although ladders with a clear width of > 299 mm
may be retrofitted when 50 mm wide HACA fall
arrest rails are used.

Anchors should be selected
according to the tables based on
the foundation and the anchoring
forces for the selected wall fixing.

2.5 Retrofitting of one and two runner
manhole ladders in shafts

The fall arrest rail can be placed to the left or right

next to the step irons (Fig. 14 to 17) or, where the

step irons are broad enough, also centrally on the

step irons (Fig. 12 and 13). The remaining tread sur-

faces must be at least 85 mm.

HACA wall fastening bolts Model 0544.12 / 0944.12,

Model 0544.13 / 0944.13 or Model 0544.14 / 0944.14

are used for lateral mounting (see Fig. 14 to 17).

The tightening torque for M8 is 17 Nm.
The tightening torque for M10 is 35 Nm.

The max. distance between fixing points is 1.68 m.
When using Models 0544.14/0944.14 it is max.
0.98 m. There is sufficient structural stability if grid

Fig. 18: Model 0544.14 / 0944.14

spacing is maintained to alternate every 0.98 m with
1.12 m to the next fastening.

At least 4 fixing points are required for each fall ar-
rest rail. The fall arrest rails must be mounted
plumb. In the case of slopes, irrespective of the di-
rection, please consult HACA beforehand. See Point
4 for selection of anchors,

3. Inspections

When assembly has been completed inspections
should be carried out to check whether the locking
tangs on the movable end stops fall into the protec-
tive position by virtue of their own weight. It must
further be checked using a fall arrest runner whether
it can only be inserted in the right direction and
whether the passage of the runner is stopped when
the end stops are in the protective position.

The entrepreneur (operator) must stipulate inspec-
tion intervals as required according to the conditions
of use.

Exception: fall arrest equipment on chimneys must
be checked at least once every year in accordance
with BGI 691,

Control sheets may be obtained from us on request

Shim@35x@ 13

Fig. 19: Anchor rod 0529.51.09 / 0529.51.05

Lorenz Hasenbach GmbH u. Co. KG : D-65517 Bad Camberg * Tel. 0049 6434 / 25-0 : www.haca.com
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free of charge.

3.1 Hints for the regular inspection by a qual-
ified person

Inspection of the attaching nut of the fall arrest rail
You have to ensure the tight fit of the screw con-
nection. In this case the striker plate (Fig. 6) cannot
be moved or turned manually. If the parts can be
moved by hand you have to tighten the HACA spe-
cial nut with a tightening torque of 35 Nm. This is
no defect.

Inspection of the clearances at the rail joint
You have to observe a clearance of 2+-1 mm when
assembling. In isolated cases it can be up to 5mm
and is no defect. Isolated cases have to be excep-
tions and can occur e.g. on segment joints during
the erection of wind energy plants. During the peri-
od of use of the fall arrest device the clearance regu-
lates the length extension of the fall arrest rails due
to temperature variation. It may happen that cor-
rectly mounted clearances change and do not corre-
spond to the mounting measures. This is no defect.
Check of the fall arrest rail concerning corro-
sion

Rust films on the fall arrest rail have to be cleaned
properly with a stainless steel brush. If the rail had
been galvanized it might be necessary to cold-gal-
vanise it at these points. This is no defect.

According to DIN ISO EN 1461 there may not be
more than 0.5% of the complete surface of the part
without a zinc layer.

Notches and cuts on the fall arrest rail which have
been made during assembly for reasons of modifica-
tion have again to be protected against corrosion.
This means that the affected points on the steel
rails have to be cold-galvanised and the stainless
steel rails have to be acid cleaned again. These areas
should be documented on the control sheet and
should be controlled separately during the regular
controlling interval of the rail.

4. Anchors

Information on anchors is provided in the tables; the
specifications of the anchor manufacturer should be
observed when other anchors are used to those
recommended by HACA.

If anchor rods of Model 0529.5109/ 0529.5105 are
used, shims @ 35 x @ 13 x at least 4 mm thick, hot-
dip galvanised, or made of stainless steel V4A should
be inserted (Fig. 18). Stainless steel anchors made
from V4A Model 0529.51.09 are suitable for rooms
prone to moisture, outdoor and indoor use (not for
indoor swimming pools, road tunnels, seawater

Teile-Nr. 01/0117000414

atmosphere etc.).

Galv. zinc-coated anchors Model 0529.51.05 are only
suitable for indoor use (with the exception of rooms
prone to moisture).

The anchors are approved for cracked and non-
cracked concrete,

4.1 Prerequisites for correct assembly in

accordance with the anchor approval:

e |nstallation must be carried out by correspondingly
trained personnel and supervised by a construction
manager.

e |nstallation of the components may only be
performed as delivered by HACA, without replacing
individual parts.

e The stability of the assembly foundation should be
checked. The fixing material may then be selected.

e The foundation must be checked to ascertain
whether there are any significant hollow spaces.

e The drill hole must be freed from drilling swarf.

e Effective anchor depth must be maintained. This
condition is satisfied if the position mark on the
anchor does not protrude beyond the concrete
surface.

e Specified edge or axis distances of the anchor rod
must be complied with without minus tolerances.

e Drill holes should be arranged without damage to
the concrete reinforcement.

e The nuts should be tightened using a tested
torque spanner to the torque specified in Table 1.

e A hammer drill “suitable for anchors” should be
used. _

e Hard metal hammer drills with the =
should be used.

e |n the event of a faulty bore, the new drill hole
must be placed at a distance that corresponds to
at least double the depth of the faulty bore. If
there is less distance the faulty bore must be filled
with high strength mortar. This also applies if the
transverse or diagonal pull does not lie in the
direction of the applied load.

mark

4.2 Further assembly instructions

e Only trust responsible professional
companies/skilled technicians with assembily.

e Incorrect assembly results in danger to life!

e Appoint a construction managet.

e Obtain written confirmation that the correspon-
ding assembly instructions have been read, under-
stood and that assembly has been performed
accordingly.

e Where the anchorage is not made of concrete
B 25 - B 55 and the original anchors Model
0529.51.09, 0529.5105 are not used, contact a

Lorenz Hasenbach GmbH u. Co. KG : D-65517 Bad Camberg * Tel. 0049 6434 / 25-0 : www.haca.com

15




MA 5017 D/UK p Teile-Nr. 01/0117000414

specialist shop with respect to the choice of suitable anchors.

e |f extraction tests have produced no satisfactory results, the anchoring should be planned by an engineer in
accordance with the existing conditions, i.e. an engineer must be consulted.

e Take care that the anchorage is not weakened by radiator recesses and other factors. In this case the anchor-
age points must be moved or a substructure must be used that has been designed by an engineer.

4.3 Anchors and screws - characteristic values

Table 1: Anchor characteristic values to establish a connection with anchor rod Model 0529.51.09, 0529.51.05

Anchor | Effective Bore- Bore Torque Component Axis distance Edge distance
length anchor depth rated Nm thickness edge distance’) axis distance’)
approx length at least @ (thickness of | in the case of cracked | in the case of cracked
mm max. mm mm the anchorage) concrete concrete
mm at least mm at least mm at least mm
115 20 95 12 60 140 70 100 70 130

) NB: The respective combinations of axis/edge distance are decisive. The standard case is cracked concrete which also
includes non-cracked concrete

Table 2: Requirement for anchors for wall fastenings

Anchorage®) Model 0544.12 / 0944.12 Model 0544.14 / 0944.14
Model 0544.13 / 0944.13
B25 - B55 2 units 1 unit

*) With respect to the choice of suitable anchors for other anchorages, please consult specialist suppliers of the requisite
anchor forces as set out in Table 3

Table 3: Characteristic values of anchor impacts (stress values) for anchors with screw diameters of up to

@16 mm
Wall fastening Axial traction Transverse Customised transverse Bending moment in
H \% or diagonal pull screw shaft
R M
0544.12 / 0544.13 and similar 0,33 KN *¥) 2,46 KN **) 2,46 KN **) 16,0 Nm
0544.14 and similar 3,87 Kn 2,12 KN 4,41 KN 33,9 Nm

**) Stress values apply to a 2-anchor group distance a = 240 mm for individual anchors to each other

5. Standards and regulations

BGR 199 "Rules for the Use of Personal Protective Equipment for Arresting and Rescuing”

BGR 198 “Rules for the Use of Personal Protective Equipment Against Falling”

BGI 691 “Rules for Equipping Step irons and Vertical Ladders for Chimney Fall Protection Systems”
DIN 18799 “Vertical ladders for Construction Work”"

DIN EIN ISO 14122 “Safety of Machinery”

DIN EN 14396 “Shaft ladders”

DIN EN 361 “Personal Protective Equipment Against Falls From a Height - Harnesses”

DIN EN 353 “Personal Protective Equipment Against Falls from a Height - Guided type Fall

Arresters Including a Flexible Anchor Line

Lorenz Hasenbach GmbH u. Co. KG : D-65517 Bad Camberg * Tel. 0049 6434 / 25-0 : www.haca.com
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RVICE-AUFZUG FUR
TURBINEN

TYP: SHERPA-LG
(leitergefiihrt)

IN UBEREINSTIMMUNG MIT DER
MASCHINENRICHTLINIE 2006/42/EG

C€

Alle Personen, die diese Anlage benutzen
und installieren, mussen diese Anleitung
gelesen und verstanden haben.
Alle Personen miissen im Umgang mit
dieser Anlage griindlich geschult sein,
deren Betriebs- und Sicherheitsfunktionen
beherrschen und die taglichen Routine-
Checks durchfihren kénnen.
Fur den Umgang mit dieser Anlage sind
nur befugte und korperlich belastbare
Personen geeignet.

Jegliche Nichtbeachtung dieser
Betriebsanleitung erfolgt auf eigene
Gefahr des Betreibers und kann zu
schweren Verletzungen fuhren.
Bewahren Sie dieses Handbuch stets
beim Service-Aufzug auf.

Es durfen ausschlieRlich Ersatzteile und
Stahlseile von POWER CLIMBER WIND
Verwendung finden.

Kundendienst
Tel.: +32-3-451.05.00

Fax: +32-3-451.05.01
Service@PowerClimber.be
www.PowerClimberWind.com
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BESCHREIBUNG

Die Verwendung des Service-Aufzugs dient der Beforderung von Personen und deren Werkzeugen
fur Wartung und Inspektion im Turm von Windenergieanlagen (WEA).
Der Service-Aufzug ist jeweils einer WEA zugeordnet und verbleibt dort dauerhaft.

Der Service-Aufzug besteht aus:

e Flllwande aus Aluminium (wenn man vor der Leiter steht - links, rechts, Vorderseite,
Ruckseite)

e Mit Leiter erreichbare Zugangstir (Vorderseite)
e Aluminium-Boden (mit Evakuierungsluke)
e Unteres Blockiersystem (mit Evakuierungsluke)
e Oberes Blockiersystem (mit Evakuierungsluke)
e Aluminium-Rolltor (linke Seite)
e Elektrische Steuerungskomponenten und Kabel (einschlie3lich Display)
e Power Climber-Zugwinde, auf einem Overhead-Stahlbligel montiert
e Sicherheitseinrichtungen der Zugwinde
e Laufrollen-System fir Leiterfihrung (Hailo-Leiter 490x72x25)
e Zwei Stahlseile zur AufhAngung und Sicherung des Aufzugs
e Elektrokabelfihrungssystem

Vorderseite

(Leiterseite)

UL EEEE sesiign
\
: i
Linke 11T T Rechte
P
Ruckseite
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TECHNISCHE DATEN 400V-Modell 690V-Modell
Spannungsversorgung 3x400V/50Hz + E 3x690V/50Hz +E
Logik 24V Gleichspannung
Eigengewicht des Aufzugs (*) 270kg

Max. Tragfahigkeit (Max.Tf.) 2300 N (230kg) oder 2 Personen
Hubgeschwindigkeit: 18 m/min.

Max. Tragfahigkeit von Zugwinde (Max. Tf

5000N (500Kkg)

ZW)
Stromstérke bei Max. Tf. | AUFWARTS 52 A -
241 ABWARTS 32 A
Motorleistung 1,54 KW
Larmpegel: 70-80dBA

Seildurchmesser der Zugwinde

J8,4 mm (siehe Abschnitt “Stahlseil”)

Leiterabmessungen

Leiterschiene 72x25 — Leiterbreite: 490 —
Leitersprossenabstand: 280

(*) Hinweis:

Eigengewichtsangabe ohne Stahlseil (0,25 kg/m)

und ohne Stromversorgungskabel (HO7RNF 12G1.5 = +0,4kg/m)

INSTANDHALTUNG

Die Instandhaltung darf nur von entsprechend geschultem Personal durchgefiihrt werden.
Hinweise fir die Instandhaltung sind im SERVICEHANDBUCH SHERPA-LG (38923-SM-XX)

beschrieben.

1. Téagliche Kontrolle! Vor der Nutzung des Service-Aufzugs.

2. Jahrliche Inspektion!

3. Uberholung der Zugwinde und Priifung nach 210 Std. Betrieb.
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Aktivator-Platte zur oberen

Der obere Endpunkt / Endpunkterkennung

unterbricht alle
Aufwartsbewegungen

Trag- und Sicherheitsseile
— ] aus Stahl

Luke im oberen Blockiersystem
fur die Evakuierung

Zugwinde und
Sicherheitsvorrichtungen (innen)

Die obere Blockierung
unterbricht alle Bewegungen

Blgel mit 2
Sicherheitsaugen (innen)

ROLLTOR Ausgangsfedern fur heraus

laufende Stahlseile

Leiter-Zugangstur zur
Evakuierung

Hoéhenschalter
< entriegelt Tur an
Zwischenplattform

Bodenluke zur Evakuierung

Turschalter mit innerer und
auBerer manueller Entriegelung
fur die Evakuierung

— Die untere Blockierung
unterbricht alle Bewegungen

Der Betriebsendschalter
unterbricht die
Abwartsbewegung

[——__ [ stromversorgungskabel zur
Verbindung von Service-Aufzug
mit Anschlussdose (befindet sich
bei mittlerer Plattform)

Luke im unteren Blockiersystem
fur die Evakuierung

Aktivator-Platte zur
Erkennung der sicheren Zone

- —--A0 YNy

Galerie & Ausgangstur mit
Verriegelung

=
A Vivmm BN

AL BERARWWAY

Elektrokabelfiihrung
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Ubersicht der elektrischen Verbindungen

Verriegelung(en)
in Reihe verbunden

Plattform am

nachsten zur
Mitte des Turms

Erste Plattform

Stromschaltschrank

AN

. Hauptschalter

- Notrufsender

Anschlusskasten

0 Kabelschleifensystem

Anschlusska

Verbindung zwischen Notrufsender und

Anschlusskasten

Hauptstrom
~ “(von Stromschaltschrank)

- - -Anschlusssperre(n)

Hauptstrom (zum Aufzug)

Notrufsender

. |

Untere Plattform

AN

Service-Aufzug
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\/
BETRIEBSSYSTEM

INNERE BEDIENELEMENTE

AUSSERE BEDIENELEMENTE

1. Aufwarts-/Abwérts-Kipphebelschalter (mit selbsttatiger

Rickstellung).
- Aufzug bewegen (AUFWARTS/ABWARTS)

1.  ABWARTS - Tasten:
- Den Aufzug ABWARTS fahren lassen
- Der Aufzug startet 3 Sekunden nach Loslassen der

2. NOTAUSSCHALTER | Taste
- Alle Bewegungen deaktiviert |

- Reset erforderlich (siehe "3") 2. AUFWARTS - Tasten:

- Den Aufzug AUFWARTS fahren lassen
- Der Aufzug startet 3 Sekunden nach Loslassen der
Taste

3. STOPP-Taste
- Alle Bewegungen deaktiviert
- Drehen zum Deaktivieren der Notruftaste

ACHTUNG:
NIEMAND darf sich im Aufzug befinden. Der externe Betrieb
wird NUR zum Materialtransport BENUTZT!

- BEDIENELEMENTE FUR NOTRUF
(Untere und/oder Zwischenplattform)

3. RESET (Redundanzleitung)
- Die Betétigung von 1 oder mehreren der folgenden
Schalter erfordert ein System-RESET nach Deaktivierung:

o Untere Blockierung

Untere Blockiersystem-Luke

Leiter-Zugangstur

Notausschalter (Innen)

Obere Blockierung

Obere Blockiersystem-Luke

o O O 0O O

EINSCHALTEN (wenn System im automatischen
Stromabschaltmodus ist)
- Das System wechselt automatisch in den
AUTOMATISCHEN STROMABSCHALTMODUS, wenn es
2 Minuten in einer sicheren Zone stillsteht.
- Drucken Sie die Taste mindestens 3 Sekunden lang, um
das System EINZUSCHALTEN.

BYPASS-MODUS (Einscherung / Ausscherung)

- Wenn man die Taste zusammen mit dem AUF/AB-
Kipphebelschalter mindestens 3 Sekunden lang driickt, !
geht das System in den BYPASS-MODUS. Dies ist nur ; 2. AUFWARTS-Taste (mit selbsttatiger Riickstellung).
moglich, wenn der Aufzug auf seinen Puffern steht. | - Der Aufzug beginnt sich nach 3 Sekunden zu bewegen.

- Wenn die Reset-Taste losgelassen wird oder das untere |
Blockiersystem oder der untere Betriebsendschalter 3. NOT-AUS
deaktiviert sind, wird der Bypass-Modus verlassen. i - Alle Bewegungen deaktiviert

1. ABWARTS-Taste (mit selbsttétiger Riickstellung).
- Der Aufzug beginnt sich nach 3 Sekunden zu bewegen.

EINSCHALTEN (wenn System im automatischen

ACHTUNG: Stromabschaltmodus ist)

Aufzug nach unten bis auf seine Puffer zu bringen, wenn
der BYPASS-MODUS fur Ausscherung benétigt wird. Tun
Sie dies vorsichtia. um das System nicht zu beschéadiaen.

Verwenden Sie die manuelle Abwartsbewegung, um den 3 N

Das System wechselt automatisch in den
AUTOMATISCHEN STROMABSCHALTMODUS, wenn es
2 Minuten in einer sicheren Zone stillsteht.

- Driicken Sie die Taste mindestens 3 Sekunden lang, um
das System EINZUSCHALTEN.
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DISPLAY & FUNKTIONALITAT

UBERLASTUNG
- Symbol blinkt = Uberlastungszustand.
o  Wenn die Nennkapazitat von 230kg um 25%
oder mehr Uberschritten wird.
o  Alle AUFWARTS/ABWARTS-Bewegungen
werden unterbrochen.

(NOT)-AUS
- Symbol blinkt = 1 oder mehrere Stopp-Tasten sind
gedriickt (siehe innere und auRere Steuerung).
o  Alle AUFWARTS/ABWARTS-Bewegungen
werden unterbrochen.
o Wenn die INNERE Notaustaste betatigt
wurde, ist RESET erforderlich (nach
Deaktivierung).

LEITER-ZUGANGSTUR
- Symbol blinkt = Schalter ist NICHT eingesetzt.
o  Alle AUFWARTS/ABWARTS-Bewegungen
werden unterbrochen.
o RESET erforderlich (nach Deaktivierung).

OBERER ENDPUNKT oder OBERE BLOCKIERUNG
(LUKE)
- Symbol kontinuierlich AN = Oberer Endpunkt aktiviert.
o Alle AUFWARTS-Bewegungen werden
unterbrochen.

- Symbol blinkt = obere Blockierung (Luke) ist aktiviert.

o  Alle ABWARTS-Bewegungen werden
unterbrochen.

o Innen gesteuerte Abwéartsbewegung ist
maoglich bis Blockierung beseitigt ist (mit
einer maximalen Fahrzeit von 1,5
Sekunden).

o RESET erforderlich (nach Deaktivierung).

SYSTEM BEREIT
- Symbol kontinuierlich AN = Anlage ist bereit fur
normalen Betrieb.
o  Abhéangig von der Aufzugposition sind alle
AUFWARTS- und/oder ABWARTS-
Bewegungen moglich.

6.

10.

11.

UNTERER ENDPUNKT oder UNTERE BLOCKIERUNG (LUKE)

Symbol kontinuierlich AN = Unterer Endpunkt aktiviert.
o Alle ABWARTS-Bewegungen werden
unterbrochen.

Symbol blinkt = untere Blockierung (Luke) ist aktiviert.
o  Alle ABWARTS-Bewegungen werden
unterbrochen.
o Innen gesteuerte Aufwartsbewegung ist moglich
bis Blockierung beseitigt ist (mit einer maximalen
Fahrzeit von 1,5 Sekunden).
o RESET erforderlich (nach Deaktivierung).

SICHERE ZONE

Symbol blinkt = Aufzug ist in einer sicheren Zone und in
Bewegung.

o Rolltor wird NICHT elektrisch entriegelt
Symbol ist kontinuierlich AN = Aufzug ist in einer sicheren

Zone und NICHT in Bewegung.
o Rolltor wird elektrisch entriegelt

ROLLTOR

Symbol blinkt = Tur ist offen oder die mechanische
Entriegelungstaste am Tirschalter wird auf3erhalb einer
sicheren Zone gedruckt.
o  Alle AUFWARTS/ABWARTS-Bewegungen werden
unterbrochen.

Symbol kontinuierlich AN = Tur kann ge6ffnet werden.
o Tur ist in sicheren Zonen elektrisch entriegelt.

THERMISCHE UBERLASTUNG (Motor)

Symbol blinkt = Motor ist tberhitzt. -
o Alle AUFWARTS/ABWARTS-Bewegungen werden
unterbrochen.

PLATTFORM-NOTFALLLEITUNG

Symbol blinkt = Mindestens 1 Tur ist an den
Zwischenplattformen geoffnet, oder die Stopp-Taste auf dem
Notrufsender wird betétigt.
o  Alle AUFWARTS/ABWARTS-Bewegungen werden
unterbrochen.

RESET

Symbol kontinuierlich AN = Sicherheitsproblem ist aufgetreten
Symbol blinkt = Sicherheitsproblem ist behoben und das
System muss zuriickgesetzt werden.
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BYPASS-MODUS (Einscherung und Ausscherung von Stahlseilen)

Hauptsachlich fur Einscherung oder Ausscherung des stéhlernen Tragseils kann auf den Bypass-

Modus zugegriffen werden.

Dies ist nur moglich, wenn das untere Blockiersystem UND der untere Betriebsendschalter aktiviert

sind. Daher sollte sich der Aufzug auf seinen Puffern befinden.

ACHTUNG:

Verwenden Sie immer die Notbremse, um den Aufzug nach unten auf seine Puffer zu bringen.

Um auf den BYPASS-Modus zuzugreifen oder ihn zu
verwenden:

Schritt 1:

Betatigen Sie den Aufwarts-/Abwaérts-Kipphebelschalter und
die Reset-Taste gleichzeitig 3 Sekunden lang.

Hinweis:

Wahrend dieser 3 Sekunden werden Summer & Blinklicht mit einer htheren Frequenz
tonen/blinken, was darauf hinweist, dass Sie auf den Bypass-Modus zugreifen.

Sobald Sie auf den Bypass-Modus zugegriffen haben, werden Summer & Blinklicht
wieder normal tonen/blinken. Das Display blinkt.

Schritt 2:

NICHT die Reset-Taste loslassen. Dies wirde den Bypass-
Modus beenden und Sie mussten mit Schritt 1 erneut
beginnen.

Die Zugwinde wird sich nicht sofort in Bewegung setzen.
Zunachst lassen Sie den Kipphebelschalter los und betatigen
ihn wieder in der gewiinschten Richtung:

- AUFWARTS fur Einscheren des Drahtseils

- ABWARTS fiir Ausscheren des Drahtseils.

Solange Sie die Reset-Taste gedrickt halten ist es méglich,
den Kipphebelschalter los zulassen oder die Richtung der
Zugwinde zu andern, ohne den Bypass-Modus zu verlassen.

Schritt 3: nur firr das Einscheren des Drahtseils anwendbar

Sobald das Stahldrahtseil vollstandig eingeschert ist, wird die
Kabine vom Boden abgehoben. Fahren Sie weiter nach oben.
Der Aufzug wird automatisch anhalten, sobald das untere
Blockiersystem nicht mehr aktiviert ist, und das System wird
den Bypass-Modus automatisch verlassen.

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):
BETRIEBSSYSTEM - Display & Funktionalitat

Gleichzeitig 3 Sekunden lang
betatigen. NUR dann lassen Sie den
AUFWARTS-/ABWARTS-Schalter los
und wahlen wieder eine Richtung
(AUFWARTS/ABWARTS), um die
Einscherung/Ausscherung zu starten
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Fehler #1:
Fehler #2:
Fehler #3:
Fehler #4:
Fehler #5:
Fehler #6:
Fehler #7:
Fehler #8:
Fehler #9:

Fehler #10:
Fehler #11:
Fehler #12:
Fehler #13:
Fehler #14:
Fehler #15:
Fehler #16:
Fehler #17:
Fehler #18:
Fehler #19:
Fehler #20:

FEHLERMODUS

Fir den Fall, dass der Aufzug in den
FEHLERMODUS geht, wird die Fehler-LED auf
dem Display zu blinken anfangen. Die LED wird
mehrere Male blinken und dann pausieren. Durch
Zahlen der Anzahl der Blinkvorgange kann der
Fehler ermittelt werden.

Wenn das System in den Fehlermodus geht,
werden alle Bewegungen unterbrochen. In all
diesen Fallen muss die Stromversorgung des
Systems mit dem Hauptschalter oben im
Schutzkasten unterbrochen werden. Eine erneute
Betatigung des Hauptschalters (erneute
Stromzufuhr zum System) wird das System
zurlicksetzen.

Wenn der Fehlermodus bestehen bleibt,
kontaktieren Sie den Website/Service-
Verantwortlichen.

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):
FEHLERSUCHE — Fehlermodus

K8 erkennt aus Phase oder niedriger Spannung

KOA oder R2 sind verschweifl3t

KOB ist verschweif3t

(K1 oder K2) sind verschweil3t

R1 ist verschweil3t

Redundanzfehler fiir Schalter TO (S23)

Redundanzfehler fir Schalter BO (S21)

Redundanzfehler fur Schalter LH (S24)

Redundanzfehler fiir Schalter BL (S11)
RESET-Schalter S20 ist verschweil3t
Innerer AUFWARTS-Schalter ist verschweif3t
Innerer ABWARTS-Schalter ist verschweif3t
Notrufsender/AUFWARTS-Schalter ist verschweif3t
Notrufsender/ABWARTS-Schalter ist verschweif3t
AuRerer AUFWARTS-Schalter ist verschweif3t
AuRerer ABWARTS-Schalter ist verschweif3t
Unterer Betriebsendschalter ist verschweif3t
Hbhenschalter ist verschweil3t
Oberer Betriebsendschalter ist verschweil3t
Fehler der Leiterplatte
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PLATTFORM-NOTFALLLEITUNG

3XM Turm von Senvion:
- Selbstschliel3ende Turen (mittels einer Feder).
- Tiuren sind selbstschlie3end (mittels eines Gelenkhebels).
- Turen sind mit einem Verriegelungssystem versehen, das zusatzlich die Tur verriegelt und
Uberwacht:
o HAILO-Verriegelung (Art. Nr.1519719)
Manueller Sicherungsstift mit Uberwachungsschalter

Durch die Verwendung des Verriegelungsstifts des Systems wird ein Schalter
eingeschaltet/ausgeschaltet. Falls der Schalter ausgeschaltet wird (was bedeutet, dass eine
Person den Stift entriegelt, um die Tar zu 6ffnen) wird jegliche Bewegung der Aufzugs
unterbrochen. Das entsprechende Symbol auf dem Display blinkt.

- Warnzeichen, um das Restrisiko auf der Galerie anzuzeigen.

i M_

i!ﬂ

2\

| N I

AV~ /iI\\

I FAW AN

)

DANGER ZONE
00 NOT EMTEN WIEN LIFT 25 WOT PIERENT
ALL MOVEMENY CF LIFT WL B2 INTEI000T £
WHEN GATE 1 PN

Y |

GEFANRENZONE.
BETRETEN YERBOTER WENY DR LIFT
MCHT YR ONT BT
WENN DR TUR AUF B5T W) R L T
AUTEMATROM ERETOSTT LING EINE WETTES A
ST reOMT NOGLIC

Verschiedene Plattformen im Turm 3xM:

Untere Plattform Zwischenplattform Obere Plattform
(Hohe = 1100mm) (H6he = 1100mm)
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AUTOMATISCHER
STROMABSCHALTMODUS (Ruhemodus)

Wenn der Service-Aufzug in einer sicheren Zone zum Stillstand gekommen ist;
Das System der sicheren Zone (H6henschalter) wird von den Anschlagplatten aktiviert, die an einer der
Zwischenplattformen oder oberen Plattform montiert sind, ODER wenn der Aufzug sich in der untersten Position befindet,
an der unteren Plattform (unterer Betriebsendschalter ist betétigt).

Und keine Bedienelemente werden betatigt;

Das System wird nach 120 Sekunden automatisch in den STROMABSCHALTMODUS gehen. Die
weile LED in der Kabine geht aus und die Stromzufuhr zum System wird unterbrochen.

WARNUNG:
Es wird dennoch Stromzufuhr zum Aufzug geben. Nur die inneren Komponenten im Schutzkasten,
Displaygehause und im Kasten mit Drucktasten werden stromlos sein.

Es gibt mehrere Mdglichkeiten, das System aus dem AUTOMATISCHEN
STROMABSCHALTMODUS herauszuholen:

- Dricken Sie die RESET-Taste in der Kabine und lassen Sie die Taste nicht los, bis Sie
den "Beep" horen (ca. 3-5 Sek.). Wenn der Service-Aufzug nicht in der Nahe ist, werden
Sie den "Beep" nicht horen. In diesem Fall halten Sie die Taste 5 Sekunden lang
gedriickt, um sicher zu gehen, dass der Service-Aufzug Stromzufuhr erhalt.

- Dricken Sie die Not-Aus-Taste auf dem Notrufsender und lassen Sie die Taste nicht
los, bis Sie den "Beep" horen (ca. 3-5 Sek.). Wenn der Service-Aufzug nicht in der Nahe
ist, werden Sie nicht den "Beep" héren. In diesem Fall halten Sie die Taste 5 Sekunden
lang gedriickt, um sicher zu gehen, dass der Service-Aufzug Stromzufuhr erhalt.

- Offnen Sie eine Tir auf einer Galerie (SchlieBen Sie sie nicht zu schnell, so dass das
System Zeit hat, die Stromzufuhr zu erméglichen, ca. 3-5 Sek.)
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SICHERHEITSVORRICHTUNGEN / SCHALTER

1. Uberlasterkennung

Die Uberlasterkennung ist ab Werk so eingestellt, dass ein Fahren in
beide Richtungen ('Auf' und 'Ab") unterbunden wird, wenn die
maximale Traglast von 230kg um 25 % Uberschritten wurde. Das
Uberlast-Symbol auf dem Display blinkt. Um die Uberlasterkennung
zurlckzusetzen, entfernen Sie das Uberschissige Gewicht.

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):
BETRIEBSSYSTEM - Display & Funktionalitat

Hinweis: Neben der Beseitigung des liberschiissigen Gewichts ist es evtl.
erforderlich, einen Teil der normalen Last zu entfernen, um die
Uberlasterkennung  zuriickzusetzten. Nachdem die  Uberlasterkennung
zurlckgesetzt wurde, kann der Aufzug wieder mit der vollen normalen Last beladen
werden

2. Sicherheitsfangvorrichtung

Die Sicherheitsfangvorrichtung arretiert am Tragseil, wenn das Tragseil mit mehr als 24 m/min durch
die Zugwinde (Sinkgeschwindigkeit) lauft.
Die Fangvorrichtung kann auch durch Dricken des Knopfs fir manuelle Fahrt ausgeldst werden.

1. Reset-Knopf. Zum Zuriickzusetzen der
Fangvorrichtung in Pfeilrichtung drehen

2. Knopf fir manuelle Fahrt.

3. Inspektionsfenster und
Geschwindigkeitsbegrenzer (durch das Fenster
erkennbar)

Um die Sicherheitsfangvorrichtung zuriickzusetzen,
fahren Sie zunachst die Zugwinde ein paar Zentimeter
nach oben und drehen dann den Reset-Knopf im
Uhrzeigersinn in Pfeilrichtung bis der Griff wieder vertikal
steht (grine Linie).
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Verwendung des Handrads zum Rlcksetzen der Fangvorrichtung beijE@fall
1

Wenn die Fangvorrichtung/Schlaffseilsicherung ausgeldst
hat und kein Strom zur Verfligung steht, ist es notwendig,
die Zugwinde einige Zentimeter von Hand noch oben zu
kurbeln, um den Reset-Knopf drehen oder das Seil wieder
spannen zu kénnen.

1. Verwenden Sie ein Handrad, und fihren Sie die
Spindel in die Nabe in der Betriebsbremse (2) oder in
die Offnung an der Getriebeseite (2'), die am
einfachsten zu erreichen ist.

2. Dricken Sie den Hebel zum manuellen, stromlosen
Ablassen (1), um die Bremse zu entriegeln und drehen
Sie die Zugwinde gleichzeitig in Aufwartsrichtung: gegen
den Uhrzeigersinn (2) ODER im Uhrzeigersinn (2") um
eine halbe Umdrehung. Lassen Sie den Ablasshebel los
und wiederholen Sie den Vorgang.

Tipp: Greifen Sie das Handrad fest, wenn Sie die Bremse
6ffnen, um eine Umkehr der Zugwinde mit Absenken zu
verhindern.

3. Setzen Sie die Sicherheitsfangvorrichtung (3) zurtick.
4. Bringen Sie das Handrad nach Gebrauch wieder in Normalstellung.

WARNUNG: Setzen Sie die Sicherheitsfangvorrichtung niemals zurtick, bis der Grund fir die

Auslosung festgestellt und das Problem behoben wurde.

3. 'Stromloses' Herunterlassen

Bei einem Stromausfall kann der Aufzug mit kontrollierter Geschwindigkeit
durch Schieben des Ablasshebels an der elektro-magnetischen
Betriebsbremse abgelassen werden.

WARNUNG: Verwenden Sie niemals den manuellen, ,stromlosen”
Ablassvorgang, wenn normaler Strombetrieb mdglich ist.

4. Uberhitzungsschutz des Elektromotors der Zugwinde
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Der Elektromotor der Zugwinde ist mit einem Uberhitzungsschutz ausgestattet, der die Stromzufuhr zum
Motor im Falle einer Uberhitzung unterbricht. Das Symbol fiir thermische Uberlastung wird auf dem Display
blinken und sowohl die 'Aufwarts-' als auch die 'Abwarts-'Bewegung wird angehalten. Wenn ein Windenmotor

Uberhitzt ist, lassen Sie ihn vor dem Weiterbetrieb abkihlen.

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):
BETRIEBSSYSTEM - Display & Funktionalitat

Tipp: Das ,stromlose“ Ablassen funktioniert auch dann, wenn der Uberhitzungsschutz aktiviert ist.
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5. Oberer Betriebsendschalter

Der obere Betriebsendschalter stoppt das Aufwartsfahren,
sobald er durch die Anschlagplatte auslost, die an der
Leiterseite am oberen Ende der Fahrstrecke angebracht
ist. Wenn der obere Betriebsendschalter ausgeldst hat,
kann der Aufzug nach unten, aber nicht weiter nach oben
fahren. Wenn der obere Betriebsendschalter betatigt
wird, leuchtet auf dem Display der entsprechende Bereich
fur den oberen Betriebsendschalter auf.

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):
BETRIEBSSYSTEM - Display & Funktionalitat

WARNUNG:

Beachten Sie, dass die Position der Anschlagplatte von
entscheidender Bedeutung ist. Wenn die Anschlagplatte nicht
korrekt montiert ist, ist es mdglich, dass der Aufzug an den
Einh&ngetrager fahrt.

Siehe Installationshandbuch 38923-IM-XX hinsichtlich der
Justierung der Anschlagplattenposition, um sicherzustellen,
dass der Aufzug nicht an den Einhangetrager fahren kann.

6. Oberes Blockiersystem

Das obere Blockiersystem wird aktiviert, wenn ein Objekt
(z.B. eine Person auf der Leiter) im Bewegungsbereich des
Aufzugs ist. Wenn das Blockiersystem aktiviert ist, werden
alle AUFWARTS-Bewegungen unterbrochen und deaktiviert.

WARNUNG:
Es wird immer noch méglich sein, den Aufzug nach unten zu bewegen,
um das System von einem Gegenstand, zu entfernen:

Das Blockiersystem wird freigegeben (= nicht mehr aktiviert)
ODER
Der Aufzug wurde fiir 1,5 Sekunden (*) betrieben.

Bestimmen Sie Immer die Ursache fiir die Aktivierung, EHE Sie den
Aufzug nach unten fahren.

(*) das System ermdglicht 1,5 Sekunden lang eine tatséchliche Bewegung. Wenn eine Person den Aufzug 1 Sekunde lang abwarts
fahren und dann anhalten wiirde, wird das System immer noch erlauben, weitere 0,5 Sekunden lang abwaérts zu fahren.

Wenn das obere Blockiersystem aktiviert ist, wird der entsprechende Bereich auf dem Display zu blinken
anfangen. Beachten Sie, dass gleichzeitig die RESET-LED AN ist, was bedeutet, dass nach der
Freischaltung des Systems ein RESET erforderlich ist. Erst wenn das System freigeschaltet ist, wird der
obere Blockierbereich aufhoren zu blinken und die Reset-LED wird mit Blinken anfangen, was anzeigt,
dass das System flr ein RESET bereit ist.

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):
BETRIEBSSYSTEM - Display & Funktionalitat
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7. Obere Luke (im oberen Blockiersystem)

In der oberen Blockierungsplatte ist fur Evakuierungszwecke
eine Luke vorgesehen. Beim Offnen dieser Luke werden die
gleichen Schalter wie bei einer Aktivierung des oberen
Blockiersystems betatigt. Daher wird der Effekt der gleiche
sein wie bei der Aktivierung des Blockiersystems selbst
(siehe Punkt "6").

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):
BETRIEBSSYSTEM - Display & Funktionalitat
PERSONLICHE SICHERHEIT & EVAKUIERUNG

8. Unteres Blockiersystem

Das untere Blockiersystem wird aktiviert, wenn ein Objekt
(z.B. eine Person auf der Leiter) im Bewegungsbereich des
Aufzugs ist. Wenn das Blockiersystem aktiviert ist, werden
alle ABWARTS-Bewegungen unterbrochen und deaktiviert.

WARNUNG:
Es wird immer noch mdglich sein, den Aufzug nach oben zu
bewegen, um das System von einem Gegenstand, zu entfernen
bis:

Das Blockiersystem freigegeben wird (= nicht mehr aktiviert)
ODER
Der Aufzug 1,5 Sekunden lang (*) betrieben wurde.

Bestimmen Sie Immer die Ursache fiir die Aktivierung, EHE Sie den
Aufzug nach oben fahren.

(*) das System ermdglicht 1,5 Sekunden lang eine tatséchliche Bewegung. Wenn eine Person den Aufzug 1 Sekunde
lang aufwarts fahren und dann anhalten wirde, wird das System immer noch erlauben, weitere 0,5 Sekunden abwaérts zu
fahren.

Wenn das untere Blockiersystem aktiviert ist, wird der entsprechende Bereich auf dem Display zu
blinken anfangen. Beachten Sie, dass gleichzeitig das RESET-LED AN ist, was bedeutet, dass
nach der Freischaltung des Systems ein RESET erforderlich ist. Erst wenn das System
freigeschaltet ist, wird der untere Blockierbereich aufhdren zu blinken und das Reset-LED wird mit
Blinken anfangen, was anzeigt, dass das System fir ein RESET bereit ist.

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):
BETRIEBSSYSTEM - Display & Funktionalitét
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9. Untere Luke (im unteren Blockiersystem)

In der unteren Blockierungsplatte ist fur
Evakuierungszwecke eine Luke vorgesehen. Beim Offnen
dieser Luke werden die gleichen Schalter wie bei einer
Aktivierung des unteren Blockiersystems betéatigt. Daher
wird der Effekt der gleiche sein wie bei der Aktivierung des
Blockiersystems selbst (siehe Punkt "8").

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):
BETRIEBSSYSTEM - Display & Funktionalitat
PERSONLICHE SICHERHEIT & EVAKUIERUNG

10.Zugang mit Leiter

An der Vorderseite des Aufzugs ermdglicht eine Tir die
Evakuierung Uber eine Leiter. Alle Bewegungen der
Aufzugs werden beim Offnen dieser Tir unterbrochen und
deaktiviert. Auch hier beginnt das entsprechende Symbol
auf dem Display zu blinken, wenn die Tur geotffnet wird. Die
Reset-LED wird AN sein, was anzeigt, dass ein RESET
nach dem Schlie3en der Tur erforderlich ist. Erst wenn die
Tur wieder geschlossen ist, wird das Leiterzugangssymbol
aufhdren zu blinken und die Reset-LED wird mit Blinken
anfangen, was anzeigt, dass das System flr ein RESET
bereit ist.

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):
BETRIEBSSYSTEM - Display & Funktionalitat
PERSONLICHE SICHERHEIT & EVAKUIERUNG

Zugang
ACHTUNG: mit Leiter
Der Griff der Tir kann hoch und runter
gleiten, so dass der Schlissel immer in
den Schalter eingefiihrt werden kann.
Beachten Sie beim SchlieRen der Tdr,
dass der Schlissel zum Schalter hin
ausgerichtet wird, indem Sie den Griff
nach oben oder unten schieben.

Bodenluke

11.Bodenluke

Um aus dem Service-Aufzug nach unten entkommen zu
kdénnen, befindet sich im Boden eine Luke. Diese Luke wird
nicht von einem Schalter Uberwacht.

AT O

cennnfen

2
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12.Unterer Betriebsendschalter

Der untere Betriebsendschalter wird betatigt, wenn
der Aufzug die untere Plattform erreicht und
unterbricht alle Abwartsbewegungen.

Der entsprechende Bereich auf dem Display wird
eingeschaltet, und die Tur wird elektrisch
entriegelt.

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):

BETRIEBSSYSTEM - Display & Funktionalitat
SICHERHEITSVORRICHTUNGEN/SCHALTER —
Sichere Zone

13. SICHERE ZONE

Der Service-Aufzug hat ein mechanisches System,
das mit einem Schalter verbunden ist, der die
sicheren Zonen Uberwacht. Der Schalter ist immer
aktiviert. Bei jeder Zwischenplattform druckt eine
Anschlagplatte der sicheren Zone das mechanische
System nach innen, so dass der Schalter deaktiviert
wird.

Nur an der unteren Plattform wird die
Sicherheitszone durch die Aktivierung des unteren
Betriebsendschalters angegeben.

Wenn sich der Aufzug durch eine sichere Zone
bewegt, wird die entsprechende Sicherheitszone auf
dem Display blinken. Erst wenn der Aufzug in der
sicheren Zone zum Stillstand kommt, werden die
Bereiche der Sicherheitszonen auf dem

Display AN sein und die Tur wird elektrisch entriegelt.

ACHTUNG:

Bei Verwendung der inneren Steuerung wird der Aufzug
automatisch nach 2 Sekunden angehalten (Aufzugboden
auf gleicher Héhe mit Plattform), wenn eine sichere Zone
an den Plattformen erkannt wird.

Lassen Sie die Bedienelemente los, wenn Sie aus dem
Aufzug auf die Plattform aussteigen wollen. Wenn Sie
die Steuertaste nicht loslassen, setzt sich der Aufzug
nach 2 Sekunden wieder in Bewegung.

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):
BETRIEBSSYSTEM - Display & Funktionalitat
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14.Turschalter (Rolltar)

Der elektro-mechanische Turkontaktschalter ist unterhalb des Bodens montiert und tberwacht und
verriegelt die Schiebetir des Service-Aufzugs. Der Tirkontaktschalter entriegelt die Tr nur dann,
wenn sich der Service-Aufzug in einer sicheren Zone befindet und zum Stillstand gekommen ist. Er
stellt auch sicher, dass der Aufzug nicht fahren kann, solange die Tur geotffnet ist. In diesem Fall
wird das Turschloss-Symbol auf dem Display blinken.

Wenn der Aufzug in einer sicheren Zone zum Stillstand gekommen ist, wird das Turschloss-Symbol
auf dem Display AN sein, was anzeigt, dass die Tur elektrisch entriegelt ist und sicher gedffnet
werden kann. In diesem Fall werden auch die LEDs der sicheren Zonen AN sein.

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):
BETRIEBSSYSTEM - Display & Funktionalitat
SICHERHEITSVORRICHTUNGEN/SCHALTER - Sichere Zone

Bei Stromausfall, kann die Tur manuell mit dem Not-
Entriegelungsknopf (A) im Inneren des Service-Aufzugs
oder an der unteren Seite des Service-Aufzug (B)
entriegelt werden.

ACHTUNG:

Der Benutzer muss vor der manuellen Tirentriegelung
durch optische Kontrolle sicherstellen, dass sich der
Aufzug an einem sicheren Ort befindet.

In den meisten Fallen kann die Entriegelungstaste unter
dem Aufzug leicht von der Leiter aus nach dem Offnen
der Luke im unteren Blockiersystem erreicht werden.

Nur wenn der Service-Aufzug sich an der unteren
Plattform befindet oder mit dem Bodenniveau knapp
unterhalb einer Zwischenplattform positioniert ist, wird es
unmaglich sein, die Taste durch die Luke zu erreichen,
da Sie sie nicht erreichen kdnnen, wenn der Aufzug am
unteren Betriebsendschalter ist.

Dabei gibt es 2 Moglichkeiten:

- Verwenden Sie einen Schraubendreher und
betatigen Sie die Taste durch das Loch im
FuRblech (B").

- Heben Sie die Blockierungsplatte an und
driicken Sie die Taste mit der Hand durch das
Loch in der Platte (B").
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FEHLERSUCHE
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Zustand des Aufzugsystems

Der SHERPA-LG ist mit einem Display ausgestattet, das standig den aktuellen Status des Systems
anzeigt. Die Logik hinter dem Display tberwacht alle Schalter und Elektrokomponenten. Daher
kénnen die meisten Unklarheiten einfach durch einen Blick auf das Display festgestellt werden.

Im Zweifelsfall Gberprifen Sie also zuerst das Display zum aktuellen Zustand. Verwenden Sie die
Kurzanleitung (38923-QR-XX) oder den Abschnitt "Betriebssystem" in diesem Handbuch, um die
Displayanzeigen zu verstehen.

Siehe ebenfalls Abschnitt(e):
BETRIEBSSYSTEM - Display & Funktionalitat

Stormodus (Display)

Fir den Fall, dass der Aufzug in den FEHLERMODUS geht, wird die Fehler-LED auf dem Display
zu blinken anfangen. Die LED wird mehrere Male blinken und dann pausieren und wird dann

genauso oft wieder blinken. Durch Zahlen der Anzahl der Blinkvorgange kann der Fehler ermittelt
werden.

Beispiel:

Fehler #1:
Fehler #2:
Fehler #3:
Fehler #4:
Fehler #5:
Fehler #6:
Fehler #7:
Fehler #8:
Fehler #9:

Fehler #10:
Fehler #11:
Fehler #12:
Fehler #13:
Fehler #14:
Fehler #15:
Fehler #16:
Fehler #17:
Fehler #18:
Fehler #19:
Fehler #20:

K8 erkennt aus Phase oder niedriger Spannung

KOA oder R2 sind verschweifl3t

KOB ist verschweif3t

(K1 oder K2) sind verschweif3t

R1 ist verschweil3t

Redundanzfehler fiir Schalter TO (S23)

Redundanzfehler fur Schalter BO (S21)

Redundanzfehler fur Schalter LH (S24)

Redundanzfehler fir Schalter BL (S11)
RESET-Schalter S20 ist verschweil3t
Innerer AUFWARTS-Schalter ist verschweif3t
Innerer ABWARTS-Schalter ist verschweif3t
Notrufsender/AUFWARTS-Schalter ist verschweif3t
Notrufsender/ABWARTS-Schalter ist verschweif3t
AuRerer AUFWARTS-Schalter ist verschweif3t
AuRerer ABWARTS-Schalter ist verschweif3t
Unterer Betriebsendschalter ist verschweifl3t
Hbhenschalter ist verschweil3t
Oberer Betriebsendschalter ist verschweil3t
Fehler der Leiterplatte

Fehler-LED - “blinkt...blinkt...blinkt....Pause...blinkt...blinkt...blinkt...Pause...usw.”
Anzahl der Blinkvorgénge zwischen Pausen > 3
Anzahl der Blinkvorgénge entspricht der Fehlernummer = Fehler #3: KOB ist verschweif3t

In einigen Fallen wird es mdglich sein, das System aus dem Fehlermodus herauszuholen, indem die
Stromversorgung des Systems unterbrochen und das System neu gestartet wird. Verwenden Sie den
Hauptschalter in der Aufzugkabine tiber dem Schiitzkasten.

FALLS EIN FEHLER WEITERHIN BESTEHT, WENDEN SIE SICH AN DEN SERVICE-
VERANTWORTLICHEN
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Systemzustand (nicht auf Display angezeigt)

Problem

Wahrscheinliche Ursache

Ldsung

Zugwinde summt, startet behébig
und schwergéngig oder fahrt den
beladenen Aufzug nicht hoch.

Starker Spannungsabfall

Ausfall der Betriebsbremse Klebrige
Bremse aufgrund von Korrosion.

Service-Verantwortlichen rufen.

Die weilRe Leuchte ist AN
Die Zugwinde dreht sich in Richtung
‘nach unten', aber der Aufzug fahrt
nicht herunter und manuelles
Ablassen mit der Bremse ist auch
nicht méglich. Das Aufwartsfahren
ist dagegen maglich.

Die Schlaffseilsicherung hat ausgelost.

Prufen Sie, ob der Aufzug auf ein Hindernis auffahrt
und ob er korrekt waagerecht ausgerichtet ist..
Fahren Sie den Aufzug nach oben, um das Hindernis

zu beseitigen.

Die Sicherheitsfangvorrichtung hat
ausgelost.

Zum Zuriicksetzen drehen Sie den Reset-Knopf der
Sicherheitsfangvorrichtung im Uhrzeigersinn (siehe
Pfeil)

Achtung: Setzen Sie die Sicherheitsfangvorrichtung
niemals zurtick, bis der Grund fur die Auslosung
festgestellt und das Problem behoben wurde.

Tipp: Der Aufzug kann trotz ausgeldster
Fangvorrichtung nach oben fahren. Ein Abwartsfahren
ist jedoch nicht méglich.

Wenn der Aufzug bei ausgeldster Fangvorrichtung
ganz nach oben gefahren wird und dort der
Betriebsendschalter auf die Anschlagplatte trifft, gerat
der Aufzug vollstandig auRer Betrieb und kann erst
durch einen Kundendiensttechniker nach unter
gefahren werden.

Die weilRe Leuchte ist AN
Die Zugwinde dreht sich, aber der
Aufzug lasst sich in keine Richtung
fahren.

Das Tragseil ist gebrochen und die
Schlaffseilsicherung hat ausgelost.

Prifen Sie den Zustand des Tragseils.
=> Aufzug hangt am Sicherheitsseil.
Evakuieren Sie den Aufzug und befolgen Sie den
Evakuierungsvorgang im Anhang. Service-
Verantwortlichen rufen.

Ubergeschwindigkeit-Schwungrad
dreht sich nicht.

Schmutz oder Korrosion in der
Sicherheitsfangvorrichtung.

Service-Verantwortlichen rufen.

Sicherheitsfangvorrichtung lasst sich
nicht zuriicksetzen.

Sicherheitsfangvorrichtung ist
Uberladen.

Drehen Sie die ,Aufwarts“-Taste und entlasten Sie die
Fangvorrichtung.

Tipp: Im Falle eines Stromausfalls fahren Sie den
Aufzug mit dem Handrad einige Zentimeter nach oben,
um einen Reset der Fangvorrichtung durchfiihren zu
kénnen.

Herablassen des Aufzugs mit
manueller Bremse funktioniert nicht.

Klebrige Bremse aufgrund von
Korrosion.

Service-Verantwortlichen rufen.

FALLS EIN PROBLEM WEITERHIN BESTEHT, WENDEN SIE SICH AN DEN
SERVICE-VERANTWORTLICHEN
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STAHLSEIL

NUR VON POWER CLIMBER EMPFOHLENE STAHLSEILE VERWENDEN

Typ | Greenflex
Durchmesser | 8,4 mm
5x26 WSR
, (Warrington Seale Compacted)
Ausflhrung | '\ \n65
Kern (Polypropylen mit hoher Dichte)
Struktur Kreuzschlag rechtsgéngig - leicht
vorgeformt
Toleranz | (+0/-0,2 mm)
Zugfestigkeit der Seile | 1960 N/mm2
Mindestbruchlast (Ist) | 51,5 kN
Mindestbruchlast (rechnerisch) | 66,0 kN
Gewicht | 0,255 kg/m
Verfahren | Galvanisch verzinkt

Kennzeichnung

Farbige Litze

e Das Ende des Drahtseils sollte in
Kugelform hartverlotet sein - mit
einer maximalen Lange von 10 mm,
ohne lose oder gebrochene Dréhte.

e Tragen Sie Schutzhandschuhe bei
der Arbeit mit den Stahlseilen.

ACHTUNG

Stahldrahtseile missen unter folgenden Voraussetzungen ersetzt werden:
Mehr als 10 Drahte sind auf einer Lange von 240 mm gebrochen

UbermaRige Korrosion
Beschadigungen durch Hitze

Seilstruktur.

Verringerung des Nenndurchmessers um mehr als 10%
Knicken (1), Brechen (2), Korbbildung (3) oder andere Ver&nderungen der
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VORSICHTSMASSNAHMEN UND EINSCHRANKUNGEN

Allgemeine Nutzungsbedingungen

Temperaturbereich: -20 °C bis +55 °C - -35 bis 40
Luftfeuchtigkeitsbereich: 30% bis 95%
Verunreinigungen: Schutzgrad IP54
Spannungsbereich Nennspannung +10% bis -15%

AuRere Windgeschwindigkeit Max. 12m/s

1. VorsichtsmalRnahmen vor der Verwendung

a) Die Benutzung des Service-Aufzugs ist nur geschultem Personal gestattet

b) Vor der Benutzung der Anlage sind die taglichen Routine-Checks durchzufiihren und es ist
sicherzustellen, dass sich die Anlage in einwandfreiem Zustand befindet.

c) Bei Benutzung des Service-Aufzugs muss jeder Benutzer stets seine personliche
Fallschutzausrustung tragen.

d) Nicht alle Gefahrdungen beim Auftreffen des Aufzugs auf Hindernisse sind vollstandig durch
die Sicherheitseinrichtungen des Aufzugs abgedeckt. Der Benutzer hat dafiir Sorge zu tragen,
dass die Fahrstrecke des Aufzugs ohne Hindernisse ist.

2. Vorsichtsmallnahmen bei der Verwendung
a) Eine Verwendung des Aufzugs ist dann untersagt, wenn eine Sicherheitsgefahrdung aufgrund
von Méangeln, Schaden oder anderen Gegebenheiten vorliegt. In diesem Fall ist umgehend der
Service-Verantwortliche zu verstandigen.
b) Beider Verwendung des Aufzugs ist jeder Benutzer gehalten, ein geeignetes
Kommunikationsmittel (z.B. Mobiltelefon) mit sich zu fuhren.

3. Schnittstelle mit den Turmeinbauten

Da (die Risikobewertung in Bezug auf) die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG Einschrankungen fir die
Schnittstellen des Service-Aufzugs mit den Turmeinbauten vorschreibt, sind die Galerien so konzipiert,
um die Gefahren und Risiken auf ein absolutes Minimum zu reduzieren.

Auf allen Ebenen ist ein Warnhinweis gut sichtbar an den TR ror o DANGERZONE:
Galerien anzubringen, der auf die Gefahrdung durch Kontakt ALLNOYIMINY P LIVT VLA BE W14
mit dem fahrenden Service-Aufzug bzw. Quetschgefahr i
hinweist. ERGCT TN WO CERAIFY
ACHTUNG:

An der unteren Plattform gibt es keine Galerie. Achten Sie
immer darauf, dass der Aufzugbereich auf dem Boden mit
schwarz-gelbem Band angezeigt wird. Passen Sie
besonders auf, wenn Sie auf dieser Plattform stehen.

Normale Verwendung:
Die Verwendung des Service-Aufzugs besteht aus Fahrten vom unteren zum oberen Halt und
umgekehrt.

Besondere Verwendung:
Es ist davon auszugehen, dass die Benutzer nur sehr selten zu den Zwischenebenen, den so
genannten Flanschverbindungs-Plattformen fahren. Zugang zu diesen Zwischenebenen ist
mdglich. In diesem Fall sind die folgenden erforderlichen MaBhahmen zu treffen, um ein
Gefahrdungsrisiko auf das zulassige Mindestmald zu begrenzen:

¢ Vermeiden Sie direkten Kontakt mit dem fahrenden Service-Aufzug.

o Vermeiden Sie jede Quetschgefahr durch entsprechenden Abstand von den Galerien

e Ziehen Sie alle Arten von Warnungen in Betracht, um einen Benutzer auf die Gefahr eines

fahrenden Service-Aufzugs aufmerksam zu machen.
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PERSONLICHE SICHERHEIT & EVAKUIERUNG

BI511/A
SAFETY
Only personnel trained to use this type of service [ift is allowed to operate the system,
Max. load: 230Kg/ 2 pers.

When using the service lift the user must put on his personal fall safety equipment in the lift
The fall safety equipment consists of a full body harness, rall slider (for the ladder rail),
lanyard with a fall damper and lanyard with an extender. Additionally every user must bring
a suitable means of communication (e.g mobile phone) when using the service lift.

Always follow site and/ or turbine operating procedures,

SICHERHEIT
Nur an dem Service Lift ausgebildete Personen sind zugelassen.
Max. Gewicht: 230Kg/ 2 Pers.

Wahrend der Nutsung des Service Liftes mussen die Insassen personliche
Schutzausristung (PSA) tragen. Die Ausriistung besteht aus einem Arbeitsgurt (Harness),
Auffanggerat fur seil- oder leitergefUhrte Systeme, Umhangesell mit Falldampter,
Hand- und Kopschutz. Zusatzlich muss jeder bendtzer iber ein geeignetes kommunikations-
gerat (z.8. Mobiltelefon) verfigen.

Befolgen Sie Immer die Standort- undioder Turbinenbetriebsanieitung.

- open the oo 10 he ladder
« ume fall arrest of satety hooks 10 secure
1o the laddor or it
- opan the hatch in the Noor
« open e hatch n the bollom obatruction
- chmb) down the lndder

EVACUATION TO THE TOP.
- opon the B0 10 the laddes
- use fall arrest or safety hooks to secare
10 the ladder

e Sicherhestsamwesingen

EVAKLIERUNG NACH UNTEN
- offnen S die TUr an dor Lades
- vorwenden Auffang oder Hakoen um auf de
Lestor odee WY 2y sichom
- offren Sie de Luke in Boden
- ofinen Sie de Luke im unteren Behinderung
~ Koltetn dw Ledor runter

EVAXLIERUNG NACH OBEN
- Oftnen Sie die Tur un dor Ltes
~ virwenden Auffang ocer Hoken um aul de
Lofter 2u sicham
- 0fnen Sie dio Luke im cberen Betundening
-~ Kinthern die Leter ot
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TAGLICHE KONTROLLE

o

DIE PRUFUNGEN MUSSEN VOR JEDER VERWENDUNG DES AUFZUGS
DURCHGEFUHRT WERDEN

Sichtprufung des Aufzugs beziglich beschadigter, loser oder fehlender Teile.

Uberpriifen Sie, ob die Rolltir auRerhalb einer sicheren Zone verriegelt ist.

Uberpriifen Sie, ob die Rolltiir elektrisch entriegelt ist, wenn der Aufzug stillsteht und sich in sicherer Zone befindet (bei unterem
Betriebsendschalter oder Hohenschalter).

Wenn die Rolltiir offen ist, sollten alle AUFWARTS/-ABWARTS-Bedienelemente deaktiviert zu sein.

Fahren Sie den Aufzug fur weitere Tests einen Meter in die Hohe A

Halten Sie das Rolltor geschlossen.

Betatigen Sie alle Not-Aus-Tasten (eine nach der anderen) und uberpriifen Sie, ob alle AUFWARTS-/ ABWARTS-Bedienelemente
deaktiviert sind.

Uberpriifen Sie, ob nach der Aktivierung/Deaktivierung des inneren Notstopps ein Reset erforderlich ist.

Offnen Sie die Leiter-Zugangstiir.

Wenn die Tir offen ist, sind alle AUFWARTS/-ABWARTS-Bedienelemente deaktiviert.

SchlieRen Sie die Tur wieder und beachten Sie, dass ein Reset erforderlich ist, um die AUFWARTS-/ ABWARTS-Bedienelemente zu
aktivieren.

Offnen Sie die Luke im unteren Blockiersystem.

Alle ABWARTS-Bedienelemente sind deaktiviert.

Die innere AUFWARTS-Steuerung steht fiir eine maximale Fahrzeit von 1,5 Sekunden zur Verfiigung.

SchlieRen Sie die Luke wieder und beachten Sie, dass ein Reset erforderlich ist, um die AUFWARTS-/ ABWARTS-Bedienelemente zu
aktivieren.

Aktivieren Sie wahrend der Abwartsbewegung die untere Blockierungsplatte (an der Seite der Leiter).
Uberprifen Sie, ob die ABWARTS-Bewegung unterbrochen wird, und dass die Blockierungsplatte nicht vollstdndig zusammengedriickt
wird.

Offnen Sie die Luke im oberen Blockiersystem.

Alle AUFWARTS-Bedienelemente sind deaktiviert. Die innere ABWARTS-Steuerung steht fiir eine maximale Fahrzeit von 1,5 Sekunden
zur Verfugung.

SchlieRen Sie die Luke wieder und beachten Sie, dass ein Reset erforderlich ist, um die AUFWARTS-/ ABWARTS-Bedienelemente zu
aktivieren.

Aktivieren Sie wahrend der Aufwartsbewegung die obere Blockierungsplatte (an der Seite der Leiter).
Uberprifen Sie, ob die AUFWARTS-Bewegung unterbrochen wird, und dass die Blockierungsplatte nicht vollstandig zusammengedruckt
wird.

Fahren Sie den Aufzug fur weitere Tests fiinf Meter vom Boden in die Héhe #

Ziehen Sie den Hebel zum manuellen 'stromlosen’ Ablassen und prifen Sie, ob die Zugwinde
ein Abwartsfahren mit einer gesteuerten Geschwindigkeit zulésst.

10

Fahren Sie den Aufzug einen Meter nach oben und unten und schauen Sie durch das
Sichtfenster, ob sich der Geschwindigkeitsbegrenzer (1) dreht.

Priifen Sie auch, ob die Gewichte am Geschwindigkeitsbegrenzer freigdngig sind und sich
leicht bewegen wéahrend sich der Geschwindigkeitsbegrenzer dreht.

a) Fahren Sie den Aufzug nach unten und driicken Sie den Knopf fiir manuelle Fahrt bei
Uberdrehzahl (2). Die Abwartsbewegung der Winde wird angehalten.

b) Ziehen Sie am Hebel zum manuellen 'stromlosen’ Ablassen und vergewissern Sie
sich, dass kein weiteres Herunterfahren moglich ist.

c) Zum Zuricksetzen fahren Sie die Winde etwa 10 cm hoch und drehen den Reset-
Knopf (3) im Uhrzeigersinn, bis die Fangvorrichtung wieder in ihre 'offene’ Position
einklickt und zuriickgesetzt ist.

WICHTIG: Stellen Sie sicher, dass die Fangvorrichtung zurlickgesetzt ist, bevor der Aufzug
wiederverwendet wird. Die Nichtbeachtung kann zu einer
BLOCKIERUNG DES SEILS fuhren.

11

Offnen Sie die Tur in den mittleren und oberen Galerien. )
Stellen Sie sicher, dass der Aufzug weder nach oben noch nach unten fahren kann. Uberpriifen Sie, ob das Display entsprechend
anzeigt.

12

Fahren Sie den Aufzug wieder auf Bodenniveau und priifen Sie, ob der untere Endschalter ausldst und den Aufzug stoppt, bevor die
Bodenpuffer den Boden beriihren oder das untere Blockiersystem aktiviert ist.

VERWENDEN SIE NUR FUNKTIONIERENDE AUSRUSTUNG

UBERBRUCKEN SIE NIEMALS END- UND SICHERHEITSSCHALTER
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