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1.

1.1

Aufbau

Die Windenergieanlage Nordex N149/5.X ist eine drehzahlvariable Windenergie-
anlage mit einem Rotordurchmesser von 149,1 m und einer Nennleistung bis zu
5700 kW, die standortabhdngig angepasst werden kann. Die Windenergieanlage ist
flr die Klasse S gemaB IEC 61400-1 bzw. Windzone S nach DIBt 2012 ausgelegt und
wird in den Varianten fiir 50 Hz und 60 Hz angeboten.

Die Windenergieanlage Nordex N149/5.X besteht aus folgenden Hauptbestand-
teilen:

e Rotor mit Rotornabe, drei Rotorblattern und dem Pitchsystem

e Maschinenhaus mit Rotorwelle und -lager, Getriebe, Generator, Azimutsystem,
Mittelspannungstransformator und Umrichter

e Stahlrohrturm, Hybridturm oder Betonturm mit Mittelspannungs-Schaltanlage

Turm

Die Windenergieanlage N149/5.X kann auf einem Stahlrohrturm, einem Hybridturm
oder einem Betonturm errichtet werden. Der Stahlrohrturm besteht aus mehreren
konischen oder zylindrischen Sektionen. Der Turm wird mit dem im Fundament
einbetonierten Ankerkorb verschraubt. Der Hybridturm besteht im unteren Teil aus
einem Betonturm und im oberen Teil aus einem Stahlrohrturm mit zwei Sektionen.
Der Betonturm besteht komplett aus Betonelementen.

Eine Befahranlage, die Steigleiter mit dem Fallschutzsystem sowie Ruhe- und
Arbeitsplattformen innerhalb des Turmes ermdéglichen einen wettergeschiitzten
Aufstieg in das Maschinenhaus.

Abb. 1:

1 Plattform Flansch 4 Turmbefahranlage
2 MS-Schaltanlage 5 Steuerschrank

3 Turmzugang 6 Leiterweg

Die Fundamentkonstruktion aller Tirme héngt von den Bodenverhaltnissen am
vorgesehenen Standort ab.
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1.2 Rotor

1.3

Der Rotor besteht aus der Rotornabe mit drei Drehverbindungen, dem Pitchsystem
zur Blattverstellung, sowie drei Rotorblattern.

Die Rotornabe besteht aus einem Grundkérper mit Tragsystem und Spinner. Der

Grundkdrper besteht aus einer steifen Gusskonstruktion, auf welcher die Pitchdreh-
verbindungen und die Rotorblatter montiert werden. Die Rotornabe ist verkleidet mit
einem Spinner, der den direkten Zugang aus dem Maschinenhaus in die Rotornabe
ermdglicht.

Die Rotorblatter sind aus hochwertigem glasfaser- und kohlenstofffaserver-
starktem Kunststoff hergestellt. Das Rotorblatt wird statisch und dynamisch nach
IEC 61400-23 und DNVGL-ST-0376 getestet.

Das Pitchsystem dient dem Einstellen des von der Steuerung vorgegebenen Rotor-
blattwinkels der Rotorblatter. Es besteht fiir jedes Rotorblatt aus einem elektrome-
chanischen Antrieb mit Drehstrommotor, Planetengetriebe und Antriebsritzel sowie
einer Steuereinheit mit Frequenzumrichter und Notstromversorgung. Spannungs-
versorgung und Signallbertragung erfolgen lber einen Schleifring, der sich im
Maschinenhaus befindet.

Maschinenhaus

Das Maschinenhaus beinhaltet wesentliche mechanische und elektrische Kompo-
nenten einer Windenergieanlage.

Die Rotorwelle libertragt die Drehbewegung des Rotors auf das Getriebe und ist im
Rotorlager im Maschinenhaus gelagert. Im Rotorlagergehduse ist eine
Rotorarretierung integriert, mit welcher der Rotor zuverlassig mechanisch
festgesetzt werden kann.

Mit der mechanischen Rotorbremse wird der Rotor wahrend der Wartungsarbeiten
festgesetzt. Der nétige Oldruck wird im Bedarfsfall durch die Hydraulikpumpe
erzeugt.

Das Getriebe erhoht die Drehzahl des Rotors auf die flir den Generator erforderliche
Drehzahl. Die Getriebelager und die Verzahnung werden kontinuierlich mit Ol
versorgt. Ein Kombi-Filterelement mit Grob-, Fein- und Feinstfilter halt Feststoffe
zuruck. Die Verschmutzung des Filterelementes wird durch die Steuerung
Uberwacht. Das Getriebedl iGbernimmt neben der Schmierung auch die Funktion der
Kihlung des Getriebes. Die Getriebelager- und Oltemperaturen werden
kontinuierlich GUberwacht. Ist die Betriebstemperatur noch nicht erreicht, flihrt ein
Thermo-Bypass das Getriebedl direkt zurlick in das Getriebe. Erst wenn die
Getriebedltemperatur einen vorgegebenen Wert erreicht, wird das Getriebedl Gber
einen Ol/Wasser-Kiihler, der sich direkt am Getriebe befindet, gekiihlt. Dadurch wird
die Getriebdltemperatur im Betrieb in einem schmalen Temperaturbereich gehalten.
Die Kupplung stellt die kraftiibertragende Verbindung zwischen dem Getriebe und
dem Generator her.

Der Generator ist eine 6-polige, doppelt gespeiste Asynchronmaschine. Der
Generator besitzt einen aufgebauten Luft-Wasser-Warmetauscher und ist an den
Kihlkreislauf angeschlossen.

Der Umrichter verbindet das elektrische Netz mit dem Generator, wodurch der
Generator drehzahlvariabel arbeiten kann.

Der Transformator wandelt die Niederspannung des Generator-Umrichter-
Systems in Mittelspannung des Windparknetzes um. Der Transformator wird durch
den Anschluss an den Kihlkreislauf gekihlt.

Im Schaltschrank sind alle notwendigen elektrischen Bauteile fiir die Steuerung
und Versorgung der Anlage untergebracht.

Das Kiihlwasser wird durch einen Passivkiihler auf dem Maschinenhausdach
rickgekuhlt.
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Mit den Azimutantrieben wird das Maschinenhaus optimal in den Wind gedreht.
Die Azimutantriebe befinden sich auf dem Maschinentréager im Maschinenhaus. Sie
bestehen jeweils aus Elektromotor, mehrstufigem Planetengetriebe und Antriebs-
ritzel. Die Antriebsritzel greifen in die AuBenverzahnung der Azimutdrehverbindung
ein. In ausgerichteter Position wird das Maschinenhaus mit den Azimutantrieben
gehalten.

Alle Baugruppen im Maschinenhaus werden durch die Maschinenhausverkleidung
vor den Einflissen von Wind und Wetter geschitzt.

12 11 10 9
Abb. 2: Schematische Darstellung Maschinenhaus
1 Passivkiihler 7 Azimutantriebe
2 Schaltschrank 8 Rotorbremse
3 Getriebe 9 Kupplung
4 Rotorwelle 10 Transformator
5 Maschinenhausverkeidung 11 Generator
6 Rotorlager 12 Umrichter
1.4 Hilfssysteme
1.4.1 Automatisches Schmiersystem

Generatorlager, Verzahnung der Pitchdrehverbindungen, Rotorlager und
Verzahnung der Azimutdrehverbindung sind jeweils standardmagig mit einem
automatischen Schmiersystem ausgestattet.

1.4.2 Heizungen

Getriebe, Generator, der Kihlkreislauf und alle relevanten Schaltschranke sind mit
Heizungen ausgestattet.
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1.4.3 Elektrischer Kettenzug und Briickentraverse

Im Maschinenhaus dient ein fest installierter elektrischer Kettenzug zum Heben von
Werkzeugen, Bauteilen und sonstigem Arbeitsmaterial vom Erdboden in das Maschi-
nenhaus.

Eine Briickentraverse inklusive Schiebefahrwerk ist vorbereitet fiir die Verwendung
eines Handkettenzug zum Bewegen der Materialien innerhalb des Maschinenhauses.

1.4.4 Kiihlung

Zwei voneinander getrennte Kihlkreislaufe sorgen fir eine Kihlung der GroBkom-
ponenten. Umrichter und Getriebe werden in einem und Generator und Transfor-
mator in dem anderen Kihlkreislauf gekihlt.

Beide Kihlkreislaufe sind mit Passivkihlern auf dem Maschinenhausdach
verbunden, in denen das Wasser rickgekihlt wird.

Umrichter Generator

Wasser- | Wasser-
kreislauf | kreislauf

Getriebe @{) Transformator
<

Abb. 3: Schematische Darstellung Kihlkreislauf
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2.

2.1

Steuerung und elektrisches System

Die WEA arbeitet automatisch. Eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)
Uberwacht mit einer Vielzahl an Sensoren standig die Betriebsparameter, vergleicht
die Ist-Werte mit den entsprechenden Soll-Werten und erteilt an die Anlagenkom-
ponenten die erforderlichen Steuerbefehle. Die Betriebsparameter werden von
Nordex vorgegeben und sind auf den jeweiligen Standort abgestimmt. Die
Steuerung befindet sich in einem Schaltschrank im Turmfuf3.

Bei Windstille bleibt die WEA im Ruhezustand. Nur verschiedene Hilfssysteme, wie
Heizungen, Getriebeschmierung und die SPS, die die Daten der Windmessein-
richtung Gberwacht, sind in Betrieb oder werden nach Bedarf zugeschaltet. Alle
anderen Systeme sind ausgeschaltet und verbrauchen keine Energie. Der Rotor
trudelt. Wird die Einschaltwindgeschwindigkeit erreicht, wechselt die WEA in den
Zustand ,Betriebsbereit". Jetzt werden alle Systeme getestet, das Maschinenhaus
nach dem Wind ausgerichtet und die Rotorblatter in den Wind gedreht. Ist eine
bestimmte Drehzahl erreicht, wird der Generator ans Netz gekoppelt und die WEA
produziert elektrische Energie.

Bei niedrigen Windgeschwindigkeiten arbeitet die WEA im Teillastbetrieb. Dabei
bleiben die Rotorblatter maximal in den Wind gedreht. Die von der WEA abgegebene
Leistung hangt von der Windgeschwindigkeit ab.

Bei Erreichen der Nennwindgeschwindigkeit geht die WEA in den Nennlastbereich
Uber. Erh6ht sich die Windgeschwindigkeit weiter, bewirkt die Drehzahlregelung eine
Anderung der Rotorblattwinkel, so dass im Ergebnis die Rotordrehzahl und damit die
Leistungsabgabe der WEA konstant gehalten werden.

Das Azimutsystem sorgt dafir, dass sich das Maschinenhaus stets optimal im Wind
ausrichtet. Dazu messen zwei getrennte Windmesssysteme auf dem Maschinenhaus
die Windrichtung. Dabei wird fir die Steuerung nur ein Windmesssystem herange-
zogen, wahrend das zweite das erste Gberwacht und bei dessen Ausfall einspringt.
Weicht die gemessene Windrichtung zu sehr von der Ausrichtung des Maschinen-
hauses ab, wird das Maschinenhaus aktiv nachgefihrt.

Die Umwandlung der vom Rotor aufgenommenen Windenergie in elektrische Energie
erfolgt mit einem doppelt gespeisten Asynchrongenerator mit Schleifringlaufer. Sein
Stator ist direkt und der Rotor Uber einen speziell gesteuerten Frequenzumrichter
mit dem Mittelspannungs-Transformator verbunden, der die Anlage mit dem Netz
verbindet. Dadurch muss nur ein Teil der Leistung tber den Umrichter gefihrt
werden, was geringe elektrische Systemverluste ermdglicht.

Sicherheitssysteme

Nordex-Windenergieanlagen sind mit technischen Ausristungen und Einrichtungen
ausgestattet, die dem Personen- und Anlagenschutz dienen und einen dauerhaften
Betrieb gewdhrleisten. Die gesamte Anlage ist entsprechend der Maschinenrichtlinie
2006/42/EG ausgelegt und nach IEC 61400 zertifiziert.

Die Uberwachung sicherheitsrelevanter Parameter in der Anlagensteuerung erfolgt
kontinuierlich. Dabei werden die Sensordaten der sicheren Sensoren Uber ein
sicheres Bussystem zur Auswertung an die sichere Steuerung Ubermittelt. Bei
Uberschreitung festgelegter Parameter wird die Anlage lber sichere Aktorik
gestoppt und in einen sicheren Zustand gesetzt.

In Abhangigkeit von der Abschaltursache werden unterschiedliche Bremspro-
gramme ausgelést. Bei duBeren Ursachen, wie zu hoher Windgeschwindigkeit oder
Unterschreitung der Betriebstemperatur, wird die Anlage mittels Rotorblattver-
stellung sanft gebremst.
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2.2

2.3

Weitere Sicherheitsfunktionen dienen dem sicheren Stillsetzen von Antrieben fir
Wartungsarbeiten.

Blitz-/Uberspannungsschutz, Elektromagnetische Vertriglich-
keit (EMV)

Der Blitz-/Uberspannungsschutz der Windenergieanlage basiert auf dem EMV-orien-
tierten Blitzschutzzonenkonzept, das aus der Ausflihrung von inneren und duBeren
Blitz-/UberspannungsschutzmaBnahmen, unter Beriicksichtigung der Norm IEC
61400-24, besteht. Die Windenergieanlage ist nach Blitzschutzklasse I ausgelegt.

Die Windenergieanlage mit den elektrischen Betriebsmitteln, Verbrauchern, der
Mess-, Steuer-, Regelungs-, Schutz-, Informations- und Telekommunikations-
technik erflillt die EMV-Anforderungen entsprechend der IEC 61400-1.

Mittelspannungsanlage

Die Mittelspannungskomponenten dienen dem Anschluss einer WEA an das Mittel-
spannungsnetz im Windpark oder an das Netz des értlichen Netzbetreibers. Im
TurmfuB befindet sich die MS-Schaltanlage. Diese besteht aus einem Transformat-
orfeld mit Leistungsschalter und mindestens einem Ringkabelfeld als Standard oder
bis zu drei Ringkabelfeldern als Option (abhangig von der Windpark-Konfiguration).
Das Transformatorfeld setzt sich zusammen aus einem Vakuum-Leistungsschalter
und dem Trennschalter mit Erdungsschalter. Das Ringkabelfeld besteht aus einem
Lasttrennschalter mit Erdungsschalter. Die gesamte MS-Schaltanlage ist auf einem
Bodenrahmen/Adapterrahmen montiert.

Weitere Eigenschaften der MS-Schaltanlage:
e Stickprifungen jeder Schaltanlage gemaB IEC 62271-200
e Typgeprift, SF6 isoliert

¢ Innenraumschaltanlage flir abgeschlossene elektrische Betriebsstatten (min.
IP2X)

e SF-6 Kessel: metallgeschottet, metallgekapselt (min. IP65), unabhangig
gegeniber Umwelteinflissen

e Angezeigte Schaltstellungen ,Ein - Aus - Geerdet"
e Prifklemmleiste fir Sekundarprifung
e Wartungsarm nach Klasse E2 (IEC 62271-100)

Der Anlagenschutz der MS-Schaltanlage wird durch folgende Punkte erreicht:

e Erhdhter Personen- und Anlagenschutz bei Stérlichtbégen durch Typprifung
nach IEC 62271-200

¢ Wandlerstromversorgtes und einschaltstromstabilisiertes Schutzgerat als UMZ-
Relais (Unabhdangiger Maximalstromzeitschutz)

e Betatigungsoffnungen fir Schaltgerate sind funktional gegeneinander verriegelt
und optional abschlieBbar

e Korrosionsschutz der Schaltzellen durch Feuerverzinkung und lackierte
Oberflachen

e Druckentlastung durch Druckabsorberkanal im Falle eines Stérlichtbogens.

Transformator und Umrichter sind im Maschinenhaus platziert. Der Transfor-
mator ist nach IEC 60076-16 spezifiziert und erflllt die Eco-Design-Anforderungen
nach 548/2014/EU.
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2.4

2.5

Die Stahlbauteile am Transformator sind nach Korrosionsschutzklasse C3 (H)
ausgelegt.

Weitere Schutzvorkehrungen:
e Geerdeter Kessel (Estertrafo)
e Ubertemperaturschutz durch Temperaturfiihler und -relais

e Hermetikschutz (Leckage) und Uberdruckschutz bei Estertrafo

Niederspannungsnetzformen

Das 750-V-Niederspannungsnetz ist die primare, energietechnische Niederspan-
nungsanlage der Windenergieanlage. Als IT-Netzform und Dreiphasendreh-
stromnetz ist es von der Erde isoliert. Die Elemente der elektrischen Betriebs- und
Messmittel dieses Netzes sind direkt oder Uber separate Schutzpotenzialausgleichs-
leitungen geerdet. Als weitere SchutzmaBnahme des Personen- und Anlagen-
schutzes im 750-V-IT-Netz ist eine zentrale Isolationsiberwachungseinrichtung
installiert.

Das 400-V-/230-V-Niederspannungsnetz ist die Niederspannungseigenbedarfs-
anlage der Windenergieanlage. Es ist als TN-S-Netzform und Dreiphasendreh-
stromnetz an den speisenden Netztransformatoren direkt sternpunktgeerdet. Der
Schutzerdungsleiter PE und Neutralleiter sind separat vorhanden. Die Kérper elektri-
scher Betriebsmittel und Verbraucher sind unter Einbeziehung des zusatzlichen
Schutzpotenzialausgleichs direkt und unmittelbar tUber Schutzerdungsleiterverbin-
dungen mit den Sternpunkten der speisenden Netztransformatoren verbunden.

Eigenbedarf der Windenergieanlage

Der Niederspannungseigenbedarf der Windenergieanlage im WEA-Stand-by-Betrieb
und WEA-Einspeisebetrieb wird durch folgende Verbraucher angefordert:

¢ Anlagensteuerung inklusive Steuerung Hauptumrichter

e 400-V-/230-V-Eigenbedarf Hauptumrichter

e 230-V-AC-USV-Versorgung inclusive 24-V-DC-Versorgung
e Azimutsystem

e Pitchsystem

e Nebenantriebe wie Pumpen, Lifter und Schmieranlagen

e Heizungen und Beleuchtung

e Hilfssysteme wie Befahranlage, Gefahrenfeuer

Langzeitmessungen zeigen, dass die durchschnittliche, auf das Jahr bezogene
Grundlast der Niederspannungseigenbedarfsanlage im WEA-Einspeisebetrieb im
mittleren 10 min-Mittelwert ca. 15 kW betragt und der maximale 10 min-Mittelwert
bis zu 25 kW/32kVA erreichen kann. Diese Werte sind bereits in den Leistungs-
kurven enthalten.

Flr Standorte mit einer mittleren Jahreswindgeschwindigkeit von 6,5 m/s fallen ca.
10 MWh Eigenverbrauch an, dieser Wert ist jedoch sehr standortabhangig.

Der Eigenverbrauch ist definiert als der Energiebezug der WEA aus dem Stromnetz
flir den Zeitraum, in dem die WEA keinen Strom in das Netz einspeist.
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3. Optionen

Als zusatzliche Ausstattung fir Nordex-Windenergieanlagen stehen verschiedene
Optionen auf Anfrage zur Verfigung.

Die Méglichkeit der optionalen Ausstattung ist im Vorfeld mit Nordex abzustimmen.
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4. Technische Daten

4.1 Technische Konzeption

Technische Konzeption

Uberlebenstemperatur

-40 °C bis +50 °C

Betriebstemperaturbereich Normal Climate
Version

-20 °C bis +40 °cl)

Betriebstemperaturbereich Cold Climate Version

-30 °C bis +40 °cl)

Stopp

Standard: -20 °C, Wiederanlauf bei -18 °C
CCV: -30 °C, Wiederanlauf bei -28 °C

Max. Hohe Uber N.N.

2000 m1)

Zertifikat

gemaB IEC 61400-22 und DIBt 2012

Typ

3-Blatt-Rotor mit horizontaler Achse
Luv-Laufer

Leistungsregelung

aktive Einzelblattverstellung

Nennleistung

bis zu 5700 kw?b)

Nennleistung ab Windgeschwindigkeit
(bei einer Luftdichte von 1,225 kg/m3)

ca. 13,0 m/s

Betriebsdrehzahlbereich des Rotors

6,2 min~! bis 12,2 min~!

Nenndrehzahl ca. 10,7 min’t
Einschaltwindgeschwindigkeit 3 m/s
Abschaltwindgeschwindigkeit 26 m/s?)
Wiedereinschaltwindgeschwindigkeit 25,5 m/s?)
Rechnerische Lebensdauer > 20 Jahre

1) Nennleistung wird in Abhangigkeit vom Leistungsfaktor und der Aufstellhéhe bis zu
definierten Temperaturbereichen erreicht.

2) Die Abschaltwindgeschwindigkeit kann projektspezifisch zur Sicherstellung der

Standsicherheit reduziert werden.
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4.2 Tiirme

Nabenhdhe* | 104,7 m 125,0 m 125,4 m 145,0 m 154,9 m 120,0 m 164,0 m
Turmtyp* Stahlrohrturm Betonturm |Hybridturm
. DIBt S/ DIBt S DIBt S

Windklasse IEC S IEC S IEC S IEC S IEC S IEC S IEC S
2 Stahl-
ggfgng:rm- 4 5 6 6 7 Betonturm | sektionen
1 Betonteil
Oberflachen-
beschaffen- Farbsystembeschichtung Sichtbeton *x
heit

* Beinhaltet Fundamenthdhe Gber Gelandeoberkante
** Stahlsektion: Farbsystembeschichtung; Betonteil: Sichtbeton

4.3 Rotor und Rotorblatter

Rotordurchmesser 149,11 m
Uberstrichene Flache 17460 m?
Nennleistung/Flache 326,5 W/m?2
Neigungswinkel der Rotorwelle 5¢
Konuswinkel der Rotorblatter 4,0°

Material

glasfaser- und kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff

Gesamtlange

72,4 m

Material Rotornabengrundkérper

Gussteil

Material Spinner

glasfaserverstarkter Kunststoff

4.4 Maschinenhaus

Tragwerk

geschweisste Stahlkontruktion

Verkleidung

glasfaserverstarkter Kunststoff

Maschinentrager

Gussteil

Generatortrager

geschweisste Stahlkonstruktion
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4.4.1 Rotorwelle

Typ geschmiedete Hohlwelle
Material 42CrMo4 oder 34CrNiMo6
Lagertyp Pendelrollenlager
Schmierung regelmaBig mit Schmierfett
4.4.2 Bremse und Getriebe

Typ aktive betatigte Scheibenbremse
Anordnung auf der schnellen Welle

Anzahl der Bremskaliber 1

Material der Bremsbeldge organisches Belagmaterial

Typ mehrstufiges Planetengetriebe + Stirnradstufe
Ubersetzungsverhéltnis 50Hz:i=117,3
60 Hz: i = 140,7
Schmierung Zwangsschmierung
Olmenge inkl. Kihlkreislauf max. 650 |
Oltyp VG 320
Max. Oltemperatur ca. 77 °C
Olwechsel Wechsel nach Bedarf
4.4.3 E-Kettenzug und Briickentraverse

E-Kettenzug

max. Last min. 850 kg

Briickentraverse Schiebefahrwerk zur Aufnahme eines Handkettenzugs
max. Last 1000 kg

4.5 Elektrische Anlage

Nennleistung Png bis zu 5700* kW
Nennspannung 3 x AC 750 V £ 10 % (Grid-Code-spezifisch)
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Elektrische Anlage

Nennstrom bei voller Blind- 4876 A
stromeinspeisung I, bei Sg

Nennscheinleistung S,g bei Ppg 6334 kVA

Leistungsfaktor bei P,g 1,00 als Standardeinstellung
0,90 untererregt (induktiv) bis
0,90 Ubererregt (kapazitiv) méglich

Frequenz 50 und 60 Hz

*) Alle Angaben sind Maximalwerte. Abhangig von der jeweiligen Bemessungsspannung,
Bemessungsscheinleistung und WEA-Bemessungswirkleistung kénnen die Werte variieren.

4.5.1 Transformator

Transformator* 50 Hz 60 Hz

Gesamtgewicht ca. ot

Isolationsmedium Ester

Bemessungsspannung US, U, 750V

Bemessungsspannung OS, 20 kV / 30 kV / 34 kV

abhangig vom MS-Netz, U,

Anzapfungen oberspannungsseitig 20 kV und 30 kV: + 4x 2,5 %
34 kV: + 4x0,5kV

Netzspannung OS 20; 20,5; 21; 21,5; 22 kV

30; 30,75; 31,5; 32,25; 33 kV
34; 34,5; 35; 35,5; 36 kV

Bemessungsfrequenz f, 50 Hz 60 Hz
Schaltgruppe Dy5
Aufstellungshéhe (NN) bis 2000 m
Bemessungsscheinleistung S, 6350 kVA
Kurzschlussspannung, U, 8 bis 9 % £ 10 % Toleranz
Mindestwert des maximalen 99,571 % -

Wirkungsgrades n

Einschaltstrom < 5,5 x Iy (Scheitelwert)

Verlustleistung®)

Leerlaufverluste 2900 W 4000 W
Kurzschlussverluste 70000 W 71000 W

*) Angaben sind (sofern nicht anders angegeben) Maximalwerte. Abhangig von der jeweiligen
Bemessungsspannung, Bemessungsscheinleistung und WEA-Bemessungswirkleistung
kénnen die Werte abweichen.

1) Richtwerte
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4.5.2

Mittelspannungs-Schaltanlage

Mittelspannungs-Schaltanlage

Bemessungsspannung
(abhd@ngig vom MS-Netz)

24, 36 oder 40,5 kV

Bemessungsstrom

630 A (>630 A optional)

Bemessungskurzschlussdauer

1ls

Bemessungskurzschlussstrom

24 kV: 16 kA (20 kA optional)
36 /40,5 kV: 20 kA (25 kA optional)

Minimale/Maximale Umgebungs-
temperatur im Betrieb

NCV: -25 °C bis +40 °C

CCV: -30 °C bis +40 °C

AnschluBtyp

AuBenkonus Typ C nach EN 50181

Leistungsschalter

Schaltzahl mit Bemessungsstrom |E2
Schaltzahl mit E2
Kurzschlussausschaltstrom

Mechanische Schaltzahl M1

Schalten kapazitiver Stréme

min. C1 - gering

Lasttrennschalter

Schaltzahl mit Bemessungsstrom  |E3

Schaltzahl mit E3

Kurzschlussausschaltstrom

Mechanische Schaltzahl M1

Trennschalter

Mechanische Schaltzahl MO

Erdungsschalter

Schaltzahl mit Bemessungs- E2

Kurzschlusseinschaltstrom

Mechanische Schaltzahl > 1000

4.5.3 Generator

Generator

Typ 6-polig, doppelt gespeiste Asynchronmaschine
Schutzart IP 54 (Schleifringkasten IP 23)
Nennspannung 750 V

Frequenz 50 und 60 Hz

Drehzahlbereich

50 Hz: 650 bis 1500 min~!
60 Hz: 780 bis 1800 min!
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Generator

Pole 6

Gewicht ca. 10,6 t

4.6 Kithlung

Kiihlung

Getriebe

Typ Olkreislauf mit Ol/Wasser-Warmetauscher und
Thermobypass

Filter Grobfilter 50 ym / Feinfilter 10 ym / Feinstfilter < 5 ym

Generator

Typ Wasserkreislauf mit Wasser/Luft-Warmetauscher und
Thermobypass

Kihimittel Wasser/Glykol basiertes Kihimittel

Umrichter

Typ Wasserkreislauf mit Wasser/Luft-Warmetauscher und
Thermobypass

KidhlImittel Wasser/Glykol basiertes Kihlmittel

Transformator

Kihlungsmittel

Wasser/Glykol basiertes Kihimittel

Kihlkreislauf

Esterkreislauf mit Ester/Wasser-Warmetauscher

4.7 Pitchsystem

Pitchsystem

Pitchdrehverbindung

2-reihiges 4-Punktlager

Schmierung Verzahnung/ Laufbahn

regelmadBige Schmierung mit Fett

Antrieb

Elektromotoren inkl. Federkraftbremse und mehrstufigem
Planetengetriebe

Notstromversorgung

Akkumulatoren

4.8 Azimutsystem

Azimutsystem

Azimutdrehverbindung

2-reihiges 4-Punktlager

Schmierung Verzahnung/Laufbahn

regelmaBige Schmierung mit Fett

Antrieb

Elektromotoren inkl. Federkraftbremse und vierstufigem
Planetengetriebe
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Anzahl der Antriebe 5-6

Nachfliihrgeschwindigkeit ca. 0,4 °/s

4.9 Korrosionsschutz

Maschinenhaus C3 Cc4

Nabe C3 C4

Turm C3 C4
Stahlsektionen Farbsystembeschichtung Farbsystembeschichtung
Betonteile Sichtbeton Sichtbeton

* Kategorien des Korrossionsschutzes entsprechend ISO 12944-2
4.10 Automatisierungssysteme

Feldbussystem

Profinet

Sicheres Feldbussystem

Profisafe via Profinet

Anlagensteuerung

Profinet-Anlagensteuerung

Sicherheitssteuerung

Integrierte Sicherheitsteuerung
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Giiltigkeit

Anlagengeneration Produktreihe

Produkt

Gamma

K08 Gamma

N90/2500,
N100/2500,
N117/2400

Delta

KO8 Delta

N100/3300,
N117/3000,
N117/3000 controlled,
N117/3600,
N131/3000,
N131/3000 controlled,
N131/3300,
N131/3600,
N131/3900

Delta

Delta4000

N133/4.8,
N149/4.0-4.5,
N149/5.X,
N163/5.X
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1.

Einfihrung

Eine Befahranlage in Windenergieanlagen dient der vertikalen Beférderung von
Personen und Material im Turm. Durch die Verwendung der Befahranlage wird die
Personensicherheit in der Windenergieanlage erhéht und die Wirtschaftlichkeit tber
die gesamte Lebensdauer verbessert.

Eine Befahranlage kann in jede Nordex-Windkraftanlage installiert werden.

Diese technische Beschreibung erlautert die grundlegenden technischen
Eigenschaften von Befahranlagen, die in Nordex-Windenergieanlagen eingesetzt
werden kénnen. Da Nordex die Befahranlagen nicht selbst fertigt, sind spezielle
Details den Betriebs-, Montage- und Wartungsanleitungen der zugelassenen
Hersteller zu entnehmen.

Beschreibung der Befahranlage

Die Befahranlage fahrt geflihrt an der Steigleiter durch den Turm bis zur oberen
Ausstiegsplattform. Die untere Halteposition befindet sich auf der Zugangsplattform.
In der Position liegt der Einstieg in die Kabine ca. 30 cm Uber der Plattform. Die
obere Halteposition befindet sich direkt unter der obersten, 6ldichten
Turmplattform. Diese Plattform befindet sich 5,30 m unterhalb des
Maschinenhauses (Turmoberkante) . Alle beliebigen Zwischenpositionen und
Plattformen kénnen mit der Befahranlage erreicht werden. Die Fahrt der
Befahranlage kann mit den Bedienelementen nach Bedarf gesteuert werden.

Der Betrieb der Befahranlage erfolgt mit einer Durchlaufwinde an einem Drahtseil
(Tragseil), das an einem Trager im Turmkopf befestigt wird. Die Steigleiter dient zur
Fihrung der Kabine im Turm. Die Leiterfiihrung hat den Vorteil, dass im Notfall
Personen aus der Kabine direkt an der Leiter sicher auf- bzw. absteigen kénnen.

Die Kabine ist eine Aluminium- und/oder Stahlkonstruktion bestehend aus
Tragrahmen und Verkleidungselementen und ist zum Schutz der Benutzer und
gegen Absturz von Materialien allseitig geschlossen.

Die Zugangstir zur Kabine befindet sich auf der linken Seite mit Blickrichtung zur
Steigleiter. Die Tlr hat die Mindestabmessungen von 200 x 50 cm (H6he x Breite).
Die Kabine verfugt Uber Sichtfelder, so dass Bauteile auBerhalb der Kabine wéhrend
des Betriebs einsehbar sind.

Die Stromversorgung des Antriebs erfolgt Uber ein Kabel, welches in der Mitte des
Turms angeschlossen und angehangt wird.

Fur die Bedienung der Befahranlage bestehen zwei Mdglichkeiten:

e Die Befahranlage kann manuell Uber die Bedienelemente in der Kabine bedient
werden.

e Die Befahranlage verfligt Gber eine Automatikfunktion (Materialfahrt), die von
auBerhalb der Kabine bedient wird. An den beiden Haltepositionen oben und
unten wird durch Endschalter an der Kabine die Automatikfahrt gestoppt.

Alle wesentlichen Steuerelemente sind gut zuganglich.
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Abb. 2: Beispielhafte Darstellung einer Befahranlage auf der Steigleiter
[Quelle: Betriebsanleitung Zarges]

1 Seitliche Einstiegstr 6 Bedienelemente
2 Kabelumlenkung 7 Deckentaster geschlossen
3 Ballastgewichte 8 Endschalterplatte Betriebsende,
4 Deckentaster geklappt Notende
5 Durchlaufseilwinde und 9 Steigleiter
Fangvorrichtung 10 Bodentaster mit Klappe
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3. Technische Daten
Tab. 1: Technische Daten einer Befahranlage
Parameter Werte
Nutzlast 250 kg
Anzahl Personen max. 2 Personen
Winde 400 V, 50 Hz USA: 400 V, 60 Hz
Betriebsgeschwindigkeit |18 m/min USA: 22 m/min
Max. Hubhdhe 160 m
Schutzart Mindestens IP 43

AuBere min.

Abmessungen Kabine 930 x 800 x 2695 mm (Tiefe x Breite x Hohe)

20 Jahre
Lebensdauer VerschleiBteile 250 h oder 5 Jahre (auBer Trag- und
Sicherheitsseil)

Betriebsbedingungen Temperaturbereiche:

-20°C bis +55°C (Normal Climate Variante)
-30°C bis +55°C (Cold Climate Variante, optional)
Luftfeuchtigkeit: < 100 % rel. Feuchte

4, Sicherheitseinrichtungen

Die Befahranlage ist mit umfangreichen Sicherheitseinrichtungen ausgestattet.
Hierzu zahlen:

e Bremse

e Not-Aus-Funktion

e Fangvorrichtung

e Uberlastabschaltung

e Notablass

e Boden- und Deckentaster
e Endschalter

Die Kabine wird an einem zweiten Seil und der zugehdrigen Fangvorrichtung
gesichert. Die rechnerische Bruchkraft des Tragseils betragt mindestens das 10-
fache des zuldssigen Gesamtgewichts der Kabine. Das Sicherheitsseil hat
mindestens die gleiche Tragfahigkeit wie das Tragseil.

Innerhalb der Kabine befinden sich 2 farblich gekennzeichnete Anschlagpunkte zur
Sicherung mit der persdnlichen Schutzausristung.

Es gibt Notausstiegsmdglichkeiten aus der Kabine nach oben und nach unten. Uber
diese Funktion ist die Steigleiter bei nicht funktionsbereiter Befahranlage sicher
zuganglich und weiter nutzbar. Die Kabine ist mit einer Akku gepufferten Not-
Leuchte ausgeristet (minimale Pufferung 2 Stunden).
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5. Einbau und Bedienhinweise

Der Einbau der Befahranlage erfolgt wahrend der Montage der Turmeinbauten. Die
Inbetriebnahme der Befahranlage erfolgt im Rahmen der Errichtung der
Windenergieanlage.

Der Einbau der Befahranlage darf nur durch berechtigtes bzw. geschultes
Fachpersonal vorgenommen werden. Der Einbau muss anschlieBend von
entsprechend ausgebildetem Fachpersonal abgenommen werden.

Die Befahranlage darf nur von Personen in Betrieb genommen und benutzt werden,
die das 18. Lebensjahr vollendet haben, mit der Bedienungsanweisung vertraut und
in die Bedienung der Befahranlage eingewiesen sind. Des Weiteren muissen die
Personen flir Arbeiten in der Hohe entsprechend ausgebildet sein und es muss ein
medizinischer Nachweis der Hoéhentauglichkeit vorliegen.

Inspektion und Wartung

Die Befahranlage ist mindestens einmal im Jahr vom Betreiber zu warten und durch
eine befahigte Person auf arbeitssicheren Zustand zu prifen. Zusatzlich sind die
lokalen Vorschriften zum Betreiben der Befahranlage zu beachten.

Sicherheitsbestimmungen

Die Befahranlage dient ausschlieBlich zum Heben von Personen und Material.
Weiterhin sind die Sicherheitsbestimmungen des Herstellers der Befahranlage zu
beachten.

Vorschriften und Zulassungsgrundlagen

Befahranlagen sind gemaB EG-Maschinenrichtlinie eine Maschine mit Einsatz im
Bereich ,Heben von Personen und Material®.

Die Befahranlage genigt folgenden Normen und Verordnungen:

e EN 1808 und 81-43

e EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

e Sicherheitsanforderung an hangende Personenaufnahmemittel DIN EN 1808
e BetrSichV und UVV

e BG BAU DGUV Regel 101-005 (BGR 159)

e UVV ,Winden, Hub, und Zuggerate"™ BGV D8

e ASME A17.1-2013, CSA B44-13

Fir die Befahranlage liegen Test- und Inspektionszertifikate, die Werksabnahme
sowie die CE-Konformitatserklarung des jeweiligen Herstellers vor.

In den USA bildet die ASME sowie UL die Grundlage flir die Auslegung der
Befahranlage.
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9. Lieferumfang

Der Lieferumfang umfasst die Befahranlage wie vorangehend beschrieben.

Die Dokumentation enthalt die Montageanleitung, Betriebsanleitung,
Wartungsanleitung und Prifanleitungen.
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3.2 Angaben zu verwendeten und anfallenden Energien

Die vorgesehenen Windenergieanlagen des Typs Nordex N149/5700 mit einer Nabenh6he von 164 m
und einer Nennleistung von 5.7 MW erzeugen Energie.
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Theoretischer Ertrag am Referenzstandort gemaR EEG 2017

Grundlage:

Die vorliegenden Ertrage am Referenzstandort basieren auf der von der Nordex Energy GmbH berechneten
Leistungskennlinie der Nordex N149/5.X [1] fir eine Nabenhohe von 164 m und dem in der FGW TR 5 [2]
beschriebenen Berechnungsverfahren. Die Werte besitzen rein informativen Charakter und ersetzen nicht die von
der FGW e.V. veroffentlichten Referenzertrage.

Leistungskennlinie: FO08_275_A12_RO02 [1]
Nennleistung: 5700 kW
Rotorkreisfliche: 17.460 m?
Abschaltwindgeschwindigkeit: 26m/s

Luftdichte: 1,225kg/m3

Richtlinie: FGW TR 5 Rev. 7 [2]

Ertrige am Referenzstandort Nordex N149/5.X

Nabenhohe Referenzenergieertrag

105m 81.891.422 kWh
125m 88.718.306 kWh
164 m 99.596.839 kWh
Referenzen:
[1] FO08_275 A12,R02,14.02.2020

Schallemission, Leistungskurven, Schubbeiwerte Nordex N149/5.X

[2] FGW TR5:2017-01, R07, 01.01.2017
Technische Richtlinien fir Windenergieanlagen Teil 5: Bestimmung und Anwendung des Referenzertrages
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1. Anwendungsorte von Schmierstoffen und
Kuihiflissigkeiten
In der Windenergieanlage werden in folgenden Baugruppen Schmierstoffe oder
KihImittel eingesetzt:
Anwendungsort Bezeichnung Fliissigkeit Menge WGK| GKS
1 |Kuhlsystem Varidos FSK 45 Kuahlflussigkeit ca. 3001 |1 Xn
Maschinenhaus Varidos FSK 507
Antifrogen N44
Antifrogen N50")
2 |Generatorlager Kliberplex BEM 41-132 Fett 12 kg 1 -2)
3 |Hydrauliksystem Shell Tellus S4 VX 32 mineralisches Ol |ca. 51 2 -
4 |Getriebe inkl. Fuchs RENOLIN synthetisches Ol |ca. 700 | 1 -
Kihlkreislauf UNISYN CLP 320
Shell Omala S5 Wind 320
Mobil SHC Gear 320 WT
Total Carter WT320
Castrol Optigear Synthetic CT 320
5 |Rotorlager Mobil SHC Grease 460WT Fett ca. 60kg |2 -
Kliber BEM 41-141 1 -

5/10




é':;' NORDEX G}cci&gﬂ

Einsatz von Flissigkeiten und MaBnahmen gegen
unfallbedingten Austritt

E0003951248
Rev. 04/16.07.2020

Anwendungsort Bezeichnung Fliissigkeit Menge WGK| GKS
6 |Transformator Midel 7131 oder gleichwertig |Transformatordl ca. 20001 |- -
7 |Azimutgetriebe Mobil SHC 629 synthetisches O |6 x 22 | 1 -
Shell Omala S4 GXV
8 |Azimutdrehverbindung
Laufbahn Fuchs Gleitmo 585K oder Fett ca. 3 kg 1 -
585K Plus
Verzahnung Fuchs Ceplattyn BL white ca. 5 kg 2 -
9 |Pitchdrehverbindung
Laufbahn Fuchs Gleitmo 585K oder Fett ca. 30 kg |1 -
585K Plus
Verzahnung Fuchs Ceplattyn BL white ca. 5 kg 2 -
- |Pitchgetriebe Mobil SHC 629 synthetisches O |3 x 11 | 1 -
(nicht in Abbildung g0 omala 54 GxV
dargestellt)

WGK: Wassergefahrdungsklasse

GKS: Gefahrstoffklasse
Xn: Gesundheitsschadlich
) Kuhlflussigkeit fir Cold Climate Variante (CCV)

2)

EU-Kennzeichnung nicht erforderlich

Fir alle Kiahl- und Schmierstoffe stehen Sicherheitsdatenblatter gemaB Anhang II

der REACH-Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 zur Verfligung.
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2. Konstruktive MaBnahmen gegen Austritt von

Schmierstoffen und Kiihlfliissigkeiten

Die Pitchgetriebe sind innerhalb der Rotornabe angeordnet und rotieren mit dem
Rotor. Ein Austritt des Getriebedls wird durch ein Dichtungssystem wirksam unter-
bunden. Bei einem unfallbedingten Olaustritt bleibt das Ol in der Rotornabe, da es
aufgrund der Rotornabenform und -neigung nicht durch die Einstiegsoffnung
gelangen kann.

Die Laufbahnen und die Verzahnung der Pitchdrehverbindung werden mit Fett
geschmiert. Durch das Dichtungssystem wird ein Austreten des Fettes wirksam
verhindert. Bei einer Uberfiillung tritt das Fett auBen an der Pitchdrehverbindung in
die Altfettflaschen aus und verbleibt dort.

Bei einem unfallbedingten Austritt verbleibt das Fett im Spinner.

Das Rotorlager ist mit berlihrenden Dichtungen ausgestattet. Fett tritt aus
Bohrungen aus und wird Uber Leitungen direkt in einen Auffangbehalter geleitet.
Dieser wird vom Service regelmaBig gereinigt.

Das Getriebe verfligt sowohl an der Antriebs- als auch der Abtriebswelle iber nicht-
schleifende, verschleiBfreie Dichtungssysteme. Bei unfallbedingtem Olaustritt am
Getriebe wird das Ol in der Gondelverkleidung oder der éldichten Turmplattform
aufgefangen. Zusatzlich wird der Getriebedlfillstand im Getriebe liberwacht.

Die Generatorlager sind fettgeschmiert und verfligen Uber ein hochwirksames
Dichtungssystem. Damit wird wirkungsvoll verhindert, dass Schmierstoff austreten
kann. Bei einem moglichen Versagen der Dichtung, verbleibt das Fett im Maschinen-
haus und wird im Rahmen der Wartungsarbeiten fachgerecht entsorgt.

Die Hydraulikeinheit ist mit einem hocheffizienten Dichtungssystem ausgestattet,
welches Olaustritt verhindert. Falls denoch ein Leck auftritt verbleibt das Ol inner-
halb des Maschinenhauses.

Die Azimutgetriebe (Windrichtungsnachfiihrung) verfligen ber ein Dichtungssy-
stem, das ein Austreten des Ols wirkungsvoll verhindert. Bei Schaden an der
Dichtung verbleibt das Ol innerhalb des Maschinenhauses.

Die Laufbahnen der Azimutdrehverbindung werden mit Fett geschmiert. Durch
das Dichtungssystem wird ein Austreten des Fettes wirksam verhindert. Bei einer
Uberfiillung tritt das Fett in Richtung der Verzahnung aus.

Die AuBenverzahnung wird mit einem tropfenfreien Haftschmierstoff geschmiert,
das sich nicht ablésen kann.

Unterhalb der AuBenverzahnung wird evtl. abtropfendes Fett von der Verkleidung
des Maschinenhauses aufgefangen, wo es entfernt werden kann.

Falls die vorgesehenen Auffangwannen die austretenden Flissigkeiten nicht
auffangen kdnnen, kann die Maschinenhausverkleidung die Fllssigkeiten
auffangen. Die Teile der Bodenverkleidung sind als Wannen geformt. Alle Rohrlei-
tungen sind Uber diesen Wannen verlegt.

Falls doch Flussigkeiten aus dem Maschinenhaus im Bereich des Turmes austreten
sollten, werden diese auf der obersten Turmplattform aufgefangen, da diese als
oldichte Auffangwanne ausgebildet ist. Das Volumen der Auffangwanne betragt
mindestens 630 Liter.

Der Transformator befindet sich im Maschinenhaus und ist konstruktionsbedingt
dicht, so dass im normalen Betrieb keine Kuhlfllissigkeit austreten kann.

Die Kiihlsysteme von Generator, Umrichter, Getriebe und Transformator werden
im laufenden Betrieb standig tGberwacht. Ein Druckabfall wird (ber die Betriebsfiih-
rung sofort gemeldet, die Pumpen abgeschaltet und die Anlage gestoppt.

Die Kihlfllssigkeit ist eine Mischung aus Frostschutzlésung und Wasser.
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Sollte es trotzdem zu einem Austreten von Flissigkeiten im Maschinenhaus
kommen, wird die Flissigkeit durch die Bauart der Maschinenhausverkleidung als
Wannenform aufgefangen und kann nach einer Stérungsmeldung aus dieser
entsorgt werden.

Wartung

Die oben genannten Systeme, die Schmierstoffe bzw. Kiihlflissigkeiten enthalten,
werden bei den periodischen Wartungen auf Dichtigkeit geprift. Leckagen werden
beseitigt. Alle Auffangwannen werden in regelmaBigen Abstanden bei den
Wartungen kontrolliert und nach Bedarf geleert.

Getriebeolwechsel

Im Rahmen der planmé&Bigen Wartung wird eine Olprobe aus dem Getriebe
entnommen und in einem Labor untersucht. Ein Olwechsel erfolgt nur bei Bedarf,
abh&ngig vom Ergebnis der Olprobenuntersuchung oder wenn die maximale
Betriebsdauer erreicht ist.

Entsorgung

Die Schmierstoffe und KiihImittel werden gemaB der lokalen Richtlinien und Gesetze
von dafilr zugelassenen Entsorgungsfachbetrieben aus der Region gegen Nachweis
entsorgt.
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Delta Delta4000 N133/4.8,
N149/4.0-4.5,
N149/5.X,
N163/5.X
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Abfalle beim Betrieb der Nordex-Anlagen Delta4000

Beim normalen Betrieb einer Windkraftanlage fallen verschiedene Abfélle an. Zum
groBten Teil entstehen diese im Rahmen einer geplanten Wartung. Die hier
angegebenen Werte sind als grobe Erfahrungswerte zu verstehen, da durch
Laufzeitunterschiede oder projekt- und anlagenspezifische Parameter abweichende
Werte auftreten kénnen.

Handels- Verwen- Abfall- Anfall- rechn. Konsis- |AVV/EAK Verwer-
name dung in menge haufigkeit Jahres- tenz Schliissel!) |tungsver-
menge fahren?)
1 |Olfilter Hauptgetriebe |10 kg jahrlich 10 kg fest 1502023 |-
2 Olfilter Hydraulik 0,5 kg jahrlich 0,5 kg fest -
Bellftungs- Haupt- 0,5 kg jahrlich 0,5 kg fest 150203 -
filter getriebe
4  |Beliiftungs- |Schalt- 1m3 jahrlich 1m3 fest -
filter schrank
5 Kohleblrsten |Generator 5 kg jahrliche 2,5 kg fest 16 02 16 -
" Inspektion _
6 Kohleblrsten |Hauptlager 3 kg Tausch n. 1,5 kg fest
Befund
7 Bremsbeldge |Rotorbrems- |12 kg n. Befund 2,4 kg fest 16 01 12 -
scheibe ca. 5-jahrlich
8 Kihlwasser Maschinen- 7 kg jahrlich 7 kg flissig 16 03 05 -
haus 300kg | n. Befund 60 kg -
ca. 5-jahrlich
9 Akkumulatoren | Pitchsystem 225 kg 5-jahrlich 45 kg fest 16 06 01 -
10 |Fett Maschinen- 20 kg jahrlich 20 kg pastos 120112 -
haus
11 |0l Haupt- 0,62 m3 n. Befund 0,088 m3 |flissig |13 02 06 -
getriebe ca. 7-jahrlich
12 |0l Pitchgetriebe |0,015 m3 |n. Befund 0,002 m3 |flussig -
ca. 7-jahrlich
13 |0 Azimut- 0,132 m3 |n. Befund 0,019 m3 |flussig -
getriebe ca. 7-jahrlich
14 |0l Hydraulik 0,025 m3  |5-jahrlich 0,005 m3 |flussig 1301 10 -
15 |Papierticher |Montageplatz |2 kg jahrlich 2 kg fest 1502 02 -
16 |Putzlappen Montageplatz |25 kg jahrlich 25 kg fest -
17 |Restmiill Montageplatz |10 kg jahrlich 10 kg fest 20 03 01 -

) Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) / Europédischer Abfallartenkatalog (EAK)

2) entsprechend Anlage 2 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG)
3) gefahrliche Abfalle

e 1502 02: Aufsaug- und Filtermaterialien (einschl. Olfilter), Wischtiicher und
Schutzkleidung, die durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind

e 1502 03: Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischtlicher, Schutzkleidung mit

Ausnahme derjenigen, die unter 15 02 02 fallen

e 16 02 16: aus gebrauchten Geraten entfernte Bestandteile mit Ausnahme

derjenigen, die unter 16 02 15 fallen
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e 1601 12:
e 16 03 05:
e 1606 01:
e 1201 12:
e 1302 06:
e 1301 10:
e 200301:

Bremsbeldge mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 01 11" fallen
organische Abfalle die gefahrliche Stoffe enthalten

Bleibatterien

gebrauchte Wachse und Fette

synthetische Maschinen-, Getriebedle

nicht chlorierte Hydraulikdle auf Mineraldlbasis

gemischte Siedlungsabfille
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Getriebedlwechsel an Nordex-Windenergieanlagen :f d NORDEX

1. Allgemeines

Die Olwechsel an allen Nordex-Windenergieanlagen (WEA) werden ausschlieBlich
von hierflir zugelassenen, kompetenten Fachunternehmen durchgefiihrt. Diese
Unternehmen werden in vorgeschriebenen Absténden zertifiziert.

2. Vorgehensweise

Stoppen der WEA.

Transport der benétigten Maschinen und Ausristungen ins Maschinenhaus in
einer 6ldichten Tonne mit dem Bordkran.

AnschlieBen des Saugschlauchs an das Olablassventil.

Die in der Tonne befindliche Olpumpe driickt das Altél tiber den Altélschlauch in
den Altéltank, der sich auf einem flr dieses Verfahren ausgeristeten LKW
befindet.

Wahrend des Herunterpumpens werden parallel die Filterelemente gewechselt.

Nach dem Absaugen des Altdls wird das neue Ol iiber einen Frischdlschlauch von
unten nach oben gepumpt. AnschlieBend werden die Schlauche abgekuppelt,
verschlossen, an der Tonne befestigt und zusammen mit dem Mdll (Putzlappen,
alte Olfilter), der in Eimern gesammelt wird, zum LKW heruntergelassen.

Bei einem unerwarteten Austreten von Ol am oberen Ende des Schlauches
fungiert die Maschinenhausverkleidung als Auffangwanne.

Im unwahrscheinlichen Fall des Olaustretens wird umgehend Olbindemittel
eingesetzt.

Die Schlauche sind 4-fach Uberdruckfest, unterliegen einer gesetzlich
vorgeschriebenen Kontrolle und werden maximal sechs Jahre verwendet.

Der Koffer des LKW ist als Wanne ausgefuhrt und kann somit eventuell austretendes
Ol auffangen.

3. Komponentenaufbau

Allrad-LKW mit isoliertem Kofferaufbau, Beheizung und Ladebordwand
Aufnahmekapazitét von 6 x 1.000-1-Containern oder 16 Frischélféssern je 208 |
oder einer Kombination aus beidem.

Aufnahmetank fur ca. 4500 | Altdl.

Spezialschlauchtrommel fir 5 Frischdle, 1 Altdl sowie ein 400-V-Kabel.
Pumpe, Armaturen, Mengenmessung etc.

Bordgenerator (400 V, 7,5 KW)

Seilwinde (260 m Seil, 400 kg Hubkraft).

Feinfiltration des Frischdéls auf 10 pm.

3/6




%"‘ﬂ NORDEX Getriebedlwechsel an Nordex-Windenergieanlagen Rel\\l/"i‘l_olf/lﬁ(?gg?z3o419
4, Besondere Leistungen und Vorteile

Eigenstandiger Olwechsel ohne unmittelbare Unterstiitzung.
Bis zu 5 verschiedene Getriebedle auf dem LKW verfiigbar.

Die Olpumpe erlaubt komplettes Leersaugen von Getriebesumpf, Lager- und
Zahnradtaschen.

Bei Bedarf Hochdrucksplilung von verschmutzten Getrieben.
Feinfiltrierung des frischen Ols wahrend der Neubefiillung.

Sicherer Umgang mit Alt- und Frischél durch groBe, abgedichtete
Olauffangwanne.

Altdlentsorgung mit Entsorgungsnachweis.
Komplette Dokumentation der durchgeflihrten Arbeiten.
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Giltigkeit

Anlagengeneration

Produktreihe

Produkt

Gamma

KO8 Gamma

N90/2500,
N100/2500,
N117/2400

Delta

K08 Delta

N100/3300,
N117/3000,
N117/3000 controlled,
N117/3600,
N131/3000,
N131/3000 controlled,
N131/3300,
N131/3600,
N131/3900

Delta

Delta4000

N133/4.8,
N149/4.0-4.5,
N149/5.X,
N163/5.X
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Abfallbeseitigung CInorpEX @\écciona

1.

Abfalle bei Errichtung und Inbetriebnahme

Nachstehend aufgefiihrt sind die Mengen der typisch anfallenden Abfélle bei der
Errichtung einer Windenergieanlage. Die Mengen kénnen abhangig von der
Transporttechnik und dem Maschinentyp variieren.

e 30 m? PE-Folie

e 100 m? Pappe

e 50 m? Papierreste (Papiertiicher)
e bis zu 500 kg Holz

e 2 m3 Styropor

e 5 kg Teppichreste

e bis zu 30 kg Kabelreste

e 1 kg Kabelbinderreste

e 30 kg Verpackungsmaterial

e 20 kg haushaltsahnliche Abfalle

e 10 kg Putzlappen (mit Fett und Olresten)
e Altfarben, Spraydosen, Dichtmittel

Auf jeder Baustelle wird von einem Entsorgungsfachbetrieb eine Toilette
bereitgestellt.

Abfalle wahrend der Betriebszeit

Der Betrieb von Windenergieanlagen erzeugt kaum typische Abfdlle im Sinn des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes, da keine Roh- oder Recyclingstoffe verarbeitet
werden.

Uberwiegend fallen verschlissene Teile und Material an:
e Offilter

e Bellftungsfilter

e Kohlebirsten

e Bremsbeldage

o Fettreste

e Ol

¢ entleerte Behaltnisse (Schmiermittel)

e Verpackungsmaterial

e Putzlappen (mit Fett und Olresten)

e Akkumulatoren
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3. Verwertung oder Beseitigung von Abfillen

Samtliche Abfalle, die wahrend der Errichtung bzw. wahrend der Wartung oder
Reparaturen der Windenergieanlage entstehen, werden gesammelt und von einem
Entsorgungsfachbetrieb gegen Nachweis entsorgt. Sondermdiill, wie z. B.
Akkumulatoren, 6lhaltige Abfalle und Altfette, werden separat gesammelt und von
einem zugelassenen Entsorgungsfachbetrieb gegen Nachweis entsorgt.

Wichtigster Abfall wéhrend des Betriebs sind die Altéle. Diese fallen jedoch nicht
regelmaBig, sondern nur in zeitlichen Abstanden nach Erfordernis an. Bei der
Wartung werden Olproben aus dem Getriebe entnommen und der Zustand des Ols
im Labor untersucht.

Sollte ein Olwechsel notwendig sein, werden die dabei anfallenden Altéle iber ein
hierfir zugelassenen Entsorgungsfachbetrieb aus der Region gegen Nachweis
entsorgt.

Die Mengen der eingesetzten Schmierstoffe kdnnen dem Dokument ,Schmierstoffe,
KUhlmittel, Transformatordl und MaBnahmen gegen unfallbedingten Austritt™ bzw.
»~Einsatz von Flissigkeiten und MaBnahmen gegen unfallbedingten Austritt"
entnommen werden.
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Abfalle beim Betrieb der Anlage

Classification: Internal Purpose

Hersteller : Nordex
Anlagentyp: N149 /N163
Handels- |Verwen- |Abfall- A_r_lfa_ll- R Konsis- AVV/EAK |Verwertung
name dung in menge I REEEE tenz Schliissel* )
keit menge verfahren1)
S Haupt- A .
1|Olfilter getriebe 10 kg jahrlich 10 kg fest 15 02 023) siehe unten
2|Offilter Hydraulik 0,5 kg jahrlich 0,5 kg fest siehe unten
3| Beluftungs- [Haupt- 0,5kg lighrich  lo,skg  frest siche unten
filter getriebe
m 1502 03
Belliftungs- |Schalt- s .
4].. 1 ms3 jahrlich 1ms3 fest siehe unten
filter schrank
5| <ohle- Generator |5 kg 2-jahrlich |2,5kg  [fest 16 0216  |siehe unten
blrsten
o|<onle- Hauptlager |3 k n. Befund |1,5 k fest siehe unten
blirsten ptiag 9 ) 2 K9
Brems- Rotor-
7 .. brems- 12 kg 5-jahrlich |2,4 kg fest 16 01 12 siehe unten
belage .
scheibe
n. Befund siehe unten
g|<uhl- Maschinen- |\ o jahrlich |7 kg flissig |16 03 052 |siehe unten
wasser haus
5-jahrlich )
350 kg komplett 70 kg siehe unten
o Akku- Pitch- 225kg  |5-jahrlich 45kg  |fest 16 06012)  |siehe unten
mulatoren [|system
10|Fett E":jgh'”e”' 20kg  |jahriich |20 kg pastos |12 01122) [siehe unten
- Haupt- ey s L .
11|0l - 0,62 m3 |5-jahrlich 0,124 m3 [fllssig 13 02 062) |siehe unten
getriebe
12|61 Pitch- 0,015 ms |5-jahrlich {0,003 ma |fiussig siehe unten
getriebe
1361 AZImUt- 1 435 ma |5-jahrlich 0,026 ma [fussig siehe unten
getriebe
14]0I Hydraulik 0,025 m3 |5-jéhrlich |0,005 ms3 [fliissig 13 01 102) [siehe unten
ys|Papier-  [Montage- |, jahrlich |2 kg fest 1502 022) |siehe unten
ticher platz
16|Putzlappen ll\;llz?ztage— 25 kg jahrlich 25 kg fest siehe unten
17|Restmill g'lg?ztage' 10kg lighrlich  |10kg  [fest 200301 |siehe unten

1) Der Abfall wird in daflr vorgesehenen Behaltern gesammelt und zum Nordex DMR Rostock
zur Zwischelagerung gefahren. Zeitnah wird der Abfall gegen Nachweis bei einem zertifiziertem
Rostocker Entsorgungsunternehmen entsorgt. Da Nordex mit unterschiedlichen Dienstleistern

zusammenarbeitet, kann ein konkretes Unternehmen nicht benannt werden
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