
3.1 Beschreibung der zum Betrieb erforderlichen technischen Einrichtungen 
und Nebeneinrichtungen sowie der vorgesehenen Verfahren 

 

Örtliche Lage 

Die örtliche Lage ist in den Lageplänen des Kapitels 2 zu entnehmen. 

 

Konstruktive Merkmale und Angaben zur Auslegung der Anlagenteile/des 
Anlagenbetriebes 

Die dem Antrag an dieser Stelle beigefügte allgemeine Beschreibung enthält u.a. 
Anlage zu/zum: 

- 3.1.0 Technische Beschreibung 
- 3.1.1 Abmessung Gondel und Blätter 
- 3.1.2 Technische Beschreibung Befahranlage 
- 3.1.3 Blitzschutz und EMV 
- 3.1.4 Erdungsanlage 
- 3.1.5 Grundlage Brandschutz 
- 3.1.6 Eiserkennung 
- 3.1.7 Übersichtszeichnung 

Die Bauhöhe beträgt 245,5m über GOK (Nabenhöhe: 164m, Rotordurchmesser 
163m). 

 

Zugänglichkeit der Anlage/des Betriebsbereichs 

Die Zuwegung erfolgt über die im Kapitel 2 dargestellten Zufahrt. 

 

Verfahrensbeschreibung 

Die beantragte WEA hat eine Nennleistung von 6.800 kW. 

Funktionsweise: Zweck einer WEA ist die Bereitstellung elektrischer Energie. Die 
WEA nutzt hierzu die im Wind enthaltende Leistung und wandeln diese über den Rotor 
zunächst in mechanische Energie und über einen Generator in elektrische Energie um. 
Das Maschinenhaus wird mittels Windrichtungsnachführungssystem jeweils 
entsprechend der aktuell vorherrschenden Windrichtung nachgeführt, um die im Wind 
enthaltende Leistung optimal umsetzen zu können. 

Betriebsweise: Es ist ein Betrieb der WEA an 24h pro Tag, 7 Tagen pro Woche und 
allen Tagen des Jahres vorgesehen. Bei der Betriebsweise ist zu unterscheiden 
zwischen dem Normalbetrieb und dem Trudelbetrieb. Bei Normalbetrieb wird 
elektrische Leistung in das Netz abgegeben. Bei Trudelbetrieb sind die Rotorblätter 
weitgehend aus dem Wind gedreht und der Rotor dreht sich langsam (trudelt) oder 
steht vollständig still; die WEA speist nicht in das Netz ein. 

Anlagen 
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Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Delta Delta4000 N163/6.X
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1. Aufbau
Die Windenergieanlage Nordex N163/6.X ist eine drehzahlvariable Windenergie-
anlage mit einem Rotordurchmesser von 163 m und einer Nennleistung bis zu 
6800 kW, die standortabhängig angepasst werden kann. Die Windenergieanlage ist 
für die Klasse S gemäß IEC 61400-1 bzw. Windzone S nach DIBt 2012 ausgelegt und 
wird in den Varianten für 50 Hz und 60 Hz angeboten.

Die Windenergieanlage Nordex N163/6.X besteht aus folgenden Hauptbestand-
teilen:

� Rotor mit Rotornabe, drei Rotorblättern und dem Pitchsystem

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

� Stahlrohrturm oder Hybridturm mit Mittelspannungsschaltanlage

1.1 Turm
Die Windenergieanlage N163/6.X kann auf einem Stahlrohrturm oder einem 
Hybridturm 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. 

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

Abb. 1: Übersicht der Einbauten in der Bottomsektion des Stahlrohrturms

Die Fundamentkonstruktion aller Türme hängt von den Bodenverhältnissen am 
vorgesehenen Standort ab. 

1 Plattform Flansch
2 MS-Schaltanlage
3 Turmzugang

4 Turmbefahranlage
5 Steuerschrank
6 Leiterweg
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1.2 Rotor
Der Rotor besteht aus der Rotornabe mit drei Drehverbindungen, dem Pitchsystem 
zur Blattverstellung sowie drei Rotorblättern.

Die Rotornabe besteht aus einem Grundkörper mit Tragsystem und Spinner. Der 
Grundkörper besteht aus einer steifen Gusskonstruktion, auf welcher die Pitchdreh-
verbindungen und die Rotorblätter montiert werden. Die Rotornabe ist verkleidet mit 
einem Spinner, der den direkten Zugang aus dem Maschinenhaus in die Rotornabe 
ermöglicht.

Die Rotorblätter sind aus hochwertigem glasfaser- und kohlenstofffaserver-
stärktem 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 Rotorblätter. Es besteht für jedes Rotorblatt aus einem elektro-
mechanischen Antrieb mit Drehstrommotor, Planetengetriebe und Antriebsritzel 
sowie einer Steuereinheit mit Frequenzumrichter und Notstromversorgung. 
Spannungsversorgung und Signalübertragung erfolgen über einen Schleifring, der 
sich im Maschinenhaus befindet.

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

Die Rotorwelle überträgt die Drehbewegung des Rotors auf das Getriebe und ist im 
Rotorlager im Maschinenhaus gelagert. Im Rotorlagergehäuse ist eine Rotorarre-
tierung integriert, mit welcher der Rotor zuverlässig mechanisch festgesetzt werden 
kann. 

Mit der mechanischen Rotorbremse wird der Rotor während der Wartungsarbeiten 
festgesetzt. Der nötige Öldruck wird im Bedarfsfall durch die Hydraulikpumpe 
erzeugt. 

Das Getriebe erhöht die Drehzahl des Rotors auf die für den Generator erforderliche 
Drehzahl. Die Getriebelager und die Verzahnung werden kontinuierlich mit Öl 
versorgt. Ein Kombi-Filterelement mit Grob-, Fein- und Feinstfilter hält Feststoffe 
zurück. Die Verschmutzung des Filterelementes wird durch die Steuerung 
überwacht. Das Getriebeöl übernimmt neben der Schmierung auch die Funktion der 
Kühlung des Getriebes. Die Getriebelager- und Öltemperaturen werden kontinu-
ierlich überwacht. Ist die Betriebstemperatur noch nicht erreicht, führt ein Thermo-
Bypass das Getriebeöl direkt zurück in das Getriebe. Erst wenn die Getriebeöltem-
peratur einen vorgegebenen Wert erreicht, wird das Getriebeöl über einen Öl/
Wasser-Kühler, der sich direkt am Getriebe befindet, gekühlt. Dadurch wird die 
Getriebeöltemperatur im Betrieb in einem schmalen Temperaturbereich gehalten.

Die Kupplung stellt die kraftübertragende Verbindung zwischen dem Getriebe und 
dem Generator her.

Der Generator ist eine 6-polige, doppelt gespeiste Asynchronmaschine. Der 
Generator besitzt einen aufgebauten Luft-Wasser-Wärmetauscher und ist an den 
Kühlkreislauf 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 Kühlkreislauf gekühlt.
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Im Schaltschrank sind alle notwendigen elektrischen Bauteile für die Steuerung 
und Versorgung der Anlage untergebracht.

Das Kühlwasser wird durch einen Passivkühler auf dem Maschinenhausdach 
rückgekühlt. 

Mit den Azimutantrieben wird das Maschinenhaus optimal in den Wind gedreht. 
Die Azimutantriebe befinden sich auf dem Maschinenträger im Maschinenhaus. Sie 
bestehen jeweils aus Elektromotor, mehrstufigem Planetengetriebe und Antriebs-
ritzel. Die Antriebsritzel greifen in die Außenverzahnung der Azimutdrehverbindung 
ein. In ausgerichteter Position wird das Maschinenhaus mit den Azimutantrieben 
gehalten. 

Alle Baugruppen im Maschinenhaus werden durch die Maschinenhausverkleidung 
vor den Einflüssen von Wind und Wetter geschützt.

Abb. 2: Schematische Darstellung Maschinenhaus

1.4 Hilfssysteme

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

1 Passivkühler
2 Schaltschrank
3 Generator
4 Getriebe
5 Rotorwelle
6 Maschinenhausverkleidung

7 Rotorlager
8 Azimutantriebe
9 Rotorbremse
10 Kupplung
11 Transformator
12 Umrichter
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1.4.2 Heizungen
Getriebe, Generator, der Kühlkreislauf und alle relevanten Schaltschränke sind mit 
Heizungen ausgestattet.

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

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

1.4.4 Kühlung
Zwei voneinander getrennte Kühlkreisläufe sorgen für eine Kühlung der Großkom-
ponenten. Umrichter und Getriebe werden in einem und Generator und Transfor-
mator in dem anderen Kühlkreislauf gekühlt.

Beide Kühlkreisläufe sind mit Passivkühlern auf dem Maschinenhausdach 
verbunden, in denen das Wasser rückgekühlt wird.

Abb. 3: Schematische Darstellung Kühlkreislauf
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2. Steuerung und elektrisches System
Die WEA arbeitet automatisch. Eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) 
überwacht mit einer Vielzahl an Sensoren ständig die Betriebsparameter, vergleicht 
die Ist-Werte mit den entsprechenden Sollwerten und erteilt an die Anlagenkompo-
nenten die erforderlichen Steuerbefehle. Die Betriebsparameter werden von Nordex 
vorgegeben und sind auf den jeweiligen Standort abgestimmt. Die Steuerung 
befindet sich in einem Schaltschrank im Turmfuß.

Bei Windstille bleibt die WEA im Ruhezustand. Nur verschiedene Hilfssysteme wie 
Heizungen, Getriebeschmierung und die SPS, die die Daten der Windmessein-
richtung überwacht, 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 Rotorblätter 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 Rotorblätter maximal in den Wind gedreht. Die von der WEA abgegebene 
Leistung hängt von der Windgeschwindigkeit ab. 

Bei Erreichen der Nennwindgeschwindigkeit geht die WEA in den Nennlastbereich 
über. Erhöht sich die Windgeschwindigkeit weiter, bewirkt die Drehzahlregelung eine 
Änderung der Rotorblattwinkel, sodass im Ergebnis die Rotordrehzahl und damit die 
Leistungsabgabe der WEA konstant gehalten werden.

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

Die Umwandlung der vom Rotor aufgenommenen Windenergie in elektrische Energie 
erfolgt mit einem doppelt gespeisten Asynchrongenerator mit Schleifringläufer. Sein 
Stator ist direkt und der Rotor über einen speziell gesteuerten Frequenzumrichter 
mit dem Mittelspannungstransformator verbunden, der die Anlage mit dem Netz 
verbindet. Dadurch muss nur ein Teil der Leistung über den Umrichter geführt 
werden, was geringe elektrische Systemverluste ermöglicht.

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

Die Überwachung sicherheitsrelevanter Parameter in der Anlagensteuerung erfolgt 
kontinuierlich. Dabei werden die Sensordaten der sicheren Sensoren über ein 
sicheres Bussystem zur Auswertung an die sichere Steuerung übermittelt. Bei 
Überschreitung festgelegter Parameter wird die Anlage über Aktoren gestoppt und 
in einen sicheren Zustand gesetzt. 

In Abhängigkeit von der Abschaltursache werden unterschiedliche Bremspro-
gramme ausgelöst. Bei äußeren Ursachen wie zu hoher Windgeschwindigkeit oder 
Unterschreitung der Betriebstemperatur wird die Anlage mittels Rotorblattver-
stellung sanft gebremst. Weitere Sicherheitsfunktionen dienen dem sicheren Still-
setzen von Antrieben für Wartungsarbeiten.
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2.2 Blitz-/Überspannungsschutz, Elektromagnetische Verträglich-
keit (EMV)
Der Blitz-/Überspannungsschutz der Windenergieanlage basiert auf dem EMV-orien-
tierten Blitzschutzzonenkonzept, das aus der Ausführung von inneren und äußeren 
Blitz-/Überspannungsschutzmaßnahmen, unter Berücksichtigung 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 erfüllt die EMV-Anforderungen entsprechend der IEC 61400-1.

2.3 Mittelspannungsanlage
Die Mittelspannungskomponenten dienen dem Anschluss einer WEA an das Mittel-
spannungsnetz im Windpark oder an das Netz des örtlichen Netzbetreibers. Im 
Turmfuß 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 (abhängig 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:

� Stückprüfungen jeder Schaltanlage gemäß IEC 62271-200

� Typgeprüft, SF6 isoliert

� Innenraumschaltanlage für abgeschlossene elektrische Betriebsstätten (min. 
IP2X)

� SF-6 Kessel: metallgeschottet, metallgekapselt (min. IP65), unabhängig 
gegenüber Umwelteinflüssen

� Angezeigte Schaltstellungen �Ein - Aus - Geerdet�

� Prüfklemmleiste für Sekundärprüfung

� Wartungsarm nach Klasse E2 (IEC 62271-100)

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

� Erhöhter Personen- und Anlagenschutz bei Störlichtbögen durch Typprüfung 
nach IEC 62271-200

� Wandlerstromversorgtes und einschaltstromstabilisiertes Schutzgerät als UMZ-
Relais (Unabhängiger Maximalstromzeitschutz)

� Betätigungsöffnungen für Schaltgeräte sind funktional gegeneinander verriegelt 
und optional abschließbar

� Korrosionsschutz der Schaltzellen durch Feuerverzinkung und lackierte 
Oberflächen 

� Druckentlastung durch Druckabsorberkanal im Falle eines Störlichtbogens. Alter-
nativ kann für die USA ein Lichtbogenunterdrücker im Tank und im Kabelan-
schlussraum installiert sein. 

Transformator und Umrichter sind im Maschinenhaus platziert. Der Transfor-
mator ist nach IEC 60076-16 spezifiziert. 

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

� Geerdeter Kessel (Estertrafo)

� Übertemperaturschutz durch Temperaturfühler und -relais

� Hermetikschutz (Leckage) und Überdruckschutz bei Estertrafo

2.4 Niederspannungsnetzformen 
Das 950-V-Niederspannungsnetz ist die primäre 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 über separate Schutzpotenzialausgleichs-
leitungen geerdet. Als weitere Schutzmaßnahme des Personen- und Anlagen-
schutzes im 950-V-IT-Netz ist eine zentrale Isolationsüberwachungseinrichtung 
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 Körper elektri-
scher Betriebsmittel und Verbraucher sind unter Einbeziehung des zusätzlichen 
Schutzpotenzialausgleichs direkt und unmittelbar über Schutzerdungsleiterverbin-
dungen mit den Sternpunkten der speisenden Netztransformatoren verbunden.

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

� Anlagensteuerung inklusive Steuerung Hauptumrichter
� 400-V-/230-V-Eigenbedarf Hauptumrichter
� 230-V-AC-USV-Versorgung inclusive 24-V-DC-Versorgung
� Azimutsystem
� Pitchsystem 
� Nebenantriebe wie Pumpen, Lüfter und Schmieranlagen
� Heizungen und Beleuchtung
� 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 beträgt und der maximale 10 min-Mittelwert 
bis zu 25 kW/32kVA erreichen kann. Diese Werte sind bereits in den Leistungs-
kurven enthalten.
Für Standorte mit einer mittleren Jahreswindgeschwindigkeit von 6,5 m/s  fallen ca. 
10 MWh Eigenverbrauch an, dieser Wert ist jedoch sehr standortabhängig.

Der Eigenverbrauch ist definiert als der Energiebezug der WEA aus dem Stromnetz 
für den Zeitraum, in dem die WEA keinen Strom in das Netz einspeist.
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3. Optionen
Als zusätzliche Ausstattung für Nordex Windenergieanlagen stehen verschiedene 
Optionen auf Anfrage zur Verfügung.

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

4.1 Technische Konzeption 

1) Nennleistung wird in Abhängigkeit vom Leistungsfaktor und der Aufstellhöhe bis zu 
definierten Temperaturbereichen erreicht. 

2) Die Abschaltwindgeschwindigkeit kann projektspezifisch zur Sicherstellung der 
Standsicherheit reduziert werden.

4.2 Türme 

* Beinhaltet Fundamenthöhe über Geländeoberkante

** Stahlsektion: Farbsystembeschichtung; Betonteil: Sichtbeton

Technische Konzeption 

Überlebenstemperatur -40 °C bis +50 °C

Betriebstemperaturbereich Normal Climate 
Version 

-20 °C bis +40 °C1)

Betriebstemperaturbereich Cold Climate Version -30 °C bis +40 °C1) 

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

Max. Höhe über N.N. 2000 m1)

Zertifikat gemäß IEC 61400-22 und DIBt 2012

Typ 3-Blatt-Rotor mit horizontaler Achse
Luv-Läufer

Leistungsregelung aktive Einzelblattverstellung

Nennleistung bis zu 6800 kW1)

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

ca. 13,5 m/s

Betriebsdrehzahlbereich des Rotors 6,0 min-1 bis 11,6 min-1

Nenndrehzahl ca. 10,0 min-1

Einschaltwindgeschwindigkeit 3 m/s

Abschaltwindgeschwindigkeit 26 m/s2)

Wiedereinschaltwindgeschwindigkeit 25,5 m/s2)

Rechnerische Lebensdauer  25 Jahre

Türme TS118-03 TS138 TS148-01 TS159 TCS164

Nabenhöhe* 118,0 m 138,0 m 148,0 m 158,5 m 164,0 m

Turmtyp Stahlrohrturm Hybridturm

Windklasse DIBt S IEC S IEC S IEC S DIBt S

Oberflächen-
beschaffenheit Farbsystembeschichtung **
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4.3 Rotor und Rotorblätter 

4.4 Maschinenhaus

4.4.1 Rotorwelle

4.4.2 Bremse und Getriebe

Rotor

Rotordurchmesser 163,0 m

Überstrichene Fläche 20867 m2

Nennleistung/Fläche 326 W/m2

Neigungswinkel der Rotorwelle 5°

Konuswinkel der Rotorblätter 5,5°

Rotorblatt

Material glasfaser- und kohlenstofffaserverstärkter Kunststoff

Gesamtlänge 79,7 m

Rotornabe

Material Rotornabengrundkörper Gussteil

Material Spinner glasfaserverstärkter Kunststoff

Maschinenhaus

Tragwerk geschweisste Stahlkontruktion

Verkleidung glasfaserverstärkter Kunststoff

Maschinenträger Gussteil

Generatorträger geschweisste Stahlkonstruktion

Rotorwelle/Rotorlagerung

Typ geschmiedete Hohlwelle

Material 42CrMo4 oder 34CrNiMo6

Lagertyp Pendelrollenlager

Schmierung regelmäßig mit Schmierfett

Mechanische Bremse

Typ aktive betätigte Scheibenbremse

Anordnung auf der schnellen Welle
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4.4.3 E-Kettenzug und Brückentraverse

4.5 Elektrische Anlage 

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

Anzahl der Bremskaliber 1

Material der Bremsbeläge organisches Belagmaterial

Getriebe

Typ mehrstufiges Planetengetriebe + Stirnradstufe

Übersetzungsverhältnis 50 Hz: i = 122,4
60 Hz: i = 146,9

Schmierung Zwangsschmierung

Ölmenge inkl. Kühlkreislauf max. 800 l

Öltyp VG 320

Max. Öltemperatur ca. 77 °C

Ölwechsel Wechsel nach Bedarf

E-Kettenzug und Brückenkrantraverse

E-Kettenzug
max. Last min. 850 kg

Brückentraverse
max. Last

Schiebefahrwerk zur Aufnahme eines Handkettenzugs
1000 kg

Mechanische Bremse

Elektrische Anlage *

Nennleistung PnG 6800

Nennspannung 3 x AC 950 V ± 10 % (Grid-Code-spezifisch)

Nennstrom bei voller Blind-
stromeinspeisung InG bei SnG

4727 A

Nennscheinleistung SnG bei PnG 7778 kVA

Leistungsfaktor bei PnG 1,00 als Standardeinstellung
0,90 untererregt (induktiv) bis 
0,88 übererregt (kapazitiv) möglich

Frequenz 50 und 60 Hz
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4.5.1 Transformator 

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

1) Richtwerte

4.5.2 Mittelspannungsschaltanlage 

Transformator* 50 Hz 60 Hz

Gesamtgewicht ca. 10 t

Isolationsmedium Ester

Bemessungsspannung US, Ur 950 V

Bemessungsspannung OS, 
abhängig vom MS-Netz, Ur

20 kV/30 kV/34 kV

Anzapfungen oberspannungsseitig 20 kV und 30 kV: + 4 x 2,5 %
34 kV: + 4 x 0,5 kV

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 fr 50 Hz 60 Hz

Schaltgruppe Dy5

Aufstellungshöhe (NN) bis 2000 m

Bemessungsscheinleistung Sr 7800 kVA

Kurzschlussspannung, Uz 9 % ± 10 % Toleranz

Mindestwert des maximalen 
Wirkungsgrades ,
(EU) 2019/1783, 548/2014

99,590 % �

Einschaltstrom  5,5 x IN (Scheitelwert)

Verlustleistung1)

Leerlaufverluste
Kurzschlussverluste

 

3050 W
80000 W

 

4300 W
80700 W

Mittelspannungsschaltanlage

Bemessungsspannung 
(abhängig vom MS-Netz)

24, 36, 38 oder 40,5 kV

Bemessungsstrom 50 Hz: 630 A 
60 Hz: 600 A

Bemessungskurzschlussdauer 1 s

Bemessungskurzschlussstrom 24 kV: 16 kA (20 kA optional)
36/38/40,5 kV: 20 kA (25 kA optional)

Minimale/Maximale Umgebungs-
temperatur im Betrieb

NCV: -25 °C bis +40 °C

CCV: -30 °C bis +40 °C
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4.5.3 Generator 

Anschlußtyp Außenkonus Typ C nach EN 50181
USA: Außenkonus Typ E nach IEEE 386

Leistungsschalter

Schaltzahl mit Bemessungsstrom E2

Schaltzahl mit 
Kurzschlussausschaltstrom

E2

Mechanische Schaltzahl M1

Schalten kapazitiver Ströme min. C1 - gering

Lasttrennschalter

Schaltzahl mit Bemessungsstrom E3

Schaltzahl mit 
Kurzschlussausschaltstrom

E3

Mechanische Schaltzahl M1

Trennschalter

Mechanische Schaltzahl M0

Erdungsschalter

Schaltzahl mit Bemessungs- 
Kurzschlusseinschaltstrom

E2

Mechanische Schaltzahl  1000

Mittelspannungsschaltanlage

Generator

Typ 6-polig, doppelt gespeiste Asynchronmaschine

Schutzart IP 54 (Schleifringkasten IP 23)

Nennspannung 950 V

Frequenz 50 und 60 Hz

Drehzahlbereich 50 Hz: 650 bis 1500 min-1

60 Hz: 780 bis 1800 min-1

Pole 6

Gewicht ca. 13,5 t
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4.6 Kühlung

4.7 Pitchsystem

4.8 Azimutsystem

Kühlung 

Getriebe

Typ Ölkreislauf mit Öl/Wasser-Wärmetauscher und 
Thermobypass

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

Generator 

Typ Wasserkreislauf mit Wasser/Luft-Wärmetauscher und 
Thermobypass

Kühlmittel Wasser/Glykol basiertes Kühlmittel

Umrichter

Typ Wasserkreislauf mit Wasser/Luft-Wärmetauscher und 
Thermobypass

Kühlmittel Wasser/Glykol basiertes Kühlmittel

Transformator

Kühlungsmittel Wasser/Glykol basiertes Kühlmittel

Kühlkreislauf Esterkreislauf mit Ester/Wasser-Wärmetauscher

Pitchsystem

Pitchdrehverbindung 2-reihiges 4-Punktlager

Schmierung Verzahnung/ Laufbahn regelmäßige Schmierung mit Fett 

Antrieb Elektromotoren inkl. Federkraftbremse und mehrstufigem 
Planetengetriebe

Notstromversorgung Akkumulatoren

Azimutsystem

Azimutdrehverbindung 2-reihiges 4-Punktlager

Schmierung Verzahnung/Laufbahn regelmäßige Schmierung mit Fett

Antrieb Elektromotoren inkl. Federkraftbremse und vierstufigem 
Planetengetriebe

Anzahl der Antriebe 5-6

Nachführgeschwindigkeit ca. 0,4 °/s
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4.9 Korrosionsschutz

* Kategorien des Korrossionsschutzes entsprechend ISO 12944-2

4.10 Automatisierungssysteme

Korrosionsschutz* Innen Außen

Maschinenhaus C3 C4

Nabe, inklusive Spinner C3 C4

Turm

Stahlsektionen
Betonteile

C3

Farbsystembeschichtung
Sichtbeton

C4

Farbsystembeschichtung
Sichtbeton

Automatisierungssystem

Feldbussystem Profinet

Sicheres Feldbussystem Profisafe via Profinet

Anlagensteuerung Profinet-Anlagensteuerung

Sicherheitssteuerung Integrierte Sicherheitsteuerung
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Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Delta Delta4000 N133/4.X,

N149/4.X,

N149/5.X,

N163/5.X,

N163/6.X
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1. Abmessungen Maschinenhaus

Abb. 1: Abmessungen Maschinenhaus 
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2. Abmessungen Blätter

Abb. 2: Abmessungen und Details Rotorblätter

N133 N149 N163

A 64,40 m 72,40 m 79,70 m

B 3,94 m ca. 4,20 m ca. 4,15 m

C 9,00 m ca. 7,50 m ca. 10,30 m

D 1,14 m 1,21 m 1,11 m

E 57,75 m 64,95 m 71,55 m

F ca. 3,00 m ca. 3,00 m ca. 3,95 m

Maximale Blatttiefe (B)

Regenabweiser

Vortex-Generatoren

Serrations (Option)

Blatttiefe (D) bei
ca. 90 % Rotorradius

Blattlänge (E) bei
ca. 90 % Rotorradius

Blattspitze aus 
AlSi10Mg

Rotorradius (C) bei 
maximaler Blatttiefe

Blattvorbiegung (F)

Blattlänge (A) gesamt
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Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Gamma K08 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.X,

N149/4.X,

N149/5.X,

N163/5.X,

N163/6.X
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1. Einführung

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

Eine Befahranlage kann in jede Nordex-Windkraftanlage installiert werden.

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

2. Beschreibung der Befahranlage

Die Befahranlage fährt geführt 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 über der Plattform. Die
obere Halteposition befindet sich direkt unter der obersten, öldichten
Turmplattform. Diese Plattform befindet sich 5,30 m unterhalb des
Maschinenhauses (Turmoberkante) . Alle beliebigen Zwischenpositionen und
Plattformen können 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 Träger im Turmkopf befestigt wird. Die Steigleiter dient zur
Führung der Kabine im Turm. Die Leiterführung hat den Vorteil, dass im Notfall
Personen aus der Kabine direkt an der Leiter sicher auf- bzw. absteigen können.

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 Zugangstür zur Kabine befindet sich auf der linken Seite mit Blickrichtung zur
Steigleiter. Die Tür hat die Mindestabmessungen von 200 x 50 cm (Höhe x Breite).
Die Kabine verfügt über Sichtfelder, so dass Bauteile außerhalb der Kabine während
des Betriebs einsehbar sind.

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

Für die Bedienung der Befahranlage bestehen zwei Möglichkeiten:

� Die Befahranlage kann manuell über die Bedienelemente in der Kabine bedient
werden.

� Die Befahranlage verfügt über eine Automatikfunktion (Materialfahrt), die von
außerhalb 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 zugänglich. 
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Abb. 1: Plattform Turmbefahranlage Turmgeneration 6 neu (A), 6 (B) und 5 (C)

Abb. 2: Beispielhafte Darstellung einer Befahranlage auf der Steigleiter, 
Ansicht von links (A) und rechts (B) [Quelle: Betriebsanleitung Zarges]

1 Seitliche Einstiegstür

2 Steigleiter

3 Kabelumlenkung

4 Deckentaster geklappt

5 Durchlaufseilwinde und 
Fangvorrichtung

6 Bedienelemente

7 Bodentaster mit Klappe

8 Ballastgewichte

9 Endschalterplatte Betriebsende, 
Notende

10 Deckentaster geschlossen

A B C

9

10

4

5

6

7

8

1

3 3

22
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3. Technische Daten

Tab. 1: Technische Daten einer Befahranlage

4. Sicherheitseinrichtungen

Die Befahranlage ist mit umfangreichen Sicherheitseinrichtungen ausgestattet.
Hierzu zählen:

� Bremse

� Not-Aus-Funktion

� Fangvorrichtung

� Überlastabschaltung

� Notablass

� Boden- und Deckentaster

� Endschalter

Die Kabine wird an einem zweiten Seil und der zugehörigen Fangvorrichtung 
gesichert. Die rechnerische Bruchkraft des Tragseils beträgt mindestens das 10- 
fache des zulässigen Gesamtgewichts der Kabine. Das Sicherheitsseil hat 
mindestens die gleiche Tragfähigkeit wie das Tragseil. 

Innerhalb der Kabine befinden sich 2 farblich gekennzeichnete Anschlagpunkte zur 
Sicherung mit der persönlichen Schutzausrüstung. 

Es gibt Notausstiegsmöglichkeiten aus der Kabine nach oben und nach unten. Über 
diese Funktion ist die Steigleiter bei nicht funktionsbereiter Befahranlage sicher 
zugänglich und weiter nutzbar. Die Kabine ist mit einer Akku gepufferten Not-
Leuchte ausgerüstet (minimale Pufferung 2 Stunden).

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. Hubhöhe 160 m

Schutzart Mindestens IP 43

Äußere max. 
Abmessungen Kabine

1075 x 800 x 2700 mm 
(Tiefe ab Mitte Steigleiter x Breite x Höhe)

Lebensdauer
20 Jahre
Verschleißteile 250 h oder 5 Jahre (außer 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
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5. Einbau und Bedienhinweise

Eine Vormontage der Befahranlage nach Herstellerinstruktion erfolgt während der
Ausrüstung der Turmsektionen beim Turmlieferanten. Die Fertigstellung der
Montage der Befahranlage und ihre Inbetriebnahme erfolgt im Rahmen der
Errichtung der Windenergieanlage.

Der Einbau der Befahranlage darf nur durch berechtigtes bzw. geschultes
Fachpersonal vorgenommen werden. Der Einbau muss anschließend 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 müssen die
Personen für Arbeiten in der Höhe entsprechend ausgebildet sein und es muss ein
medizinischer Nachweis der Höhentauglichkeit vorliegen.

6. Inspektion und Wartung

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

7. Sicherheitsbestimmungen

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

8. Vorschriften und Zulassungsgrundlagen

Befahranlagen sind ein Hebezeug, das mittels eines Lastträgers zur Personen- und
Güterbeförderung zwischen festgelegten, starren Ebenen bestimmt ist.

Die Befahranlage genügt den gültigen Normen und Verordnungen des Landes, in
dem sie in den Verkehr gebracht wird, grundsätzlich jedoch der:

� EN 1808

� EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Für die Befahranlage liegen Test- und Inspektionszertifikate, die Werksabnahme 
sowie notwendige Konformitätserklärungen des jeweiligen Herstellers vor. 

9. Lieferumfang

Der Lieferumfang umfasst die Befahranlage wie vorangehend beschrieben.

Die Dokumentation enthält die Montageanleitung, Betriebsanleitung,
Wartungsanleitung und Prüfanleitungen.
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1. Gesamtüberblick

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

Das interdisziplinäre EMV- und Blitzschutzkonzept der Anlage basiert grundlegend 
auf einem Basiskonzept der EMV- und Blitzschutzzonen und den daraus 
resultierenden 3 Teilkonzepten:

� Äußerer Blitzschutz

� Innerer Blitzschutz

� EMV

Dabei orientiert sich die Konzeptbildung zur EMV und zum Blitzschutz maßgeblich an 
existenten elektromagnetischen Feldern aus externen und internen Störquellen, 
normativen Vorgaben der EMV und des Blitzschutzes sowie anderen Teilkonzepten 
der Entwicklung einer Windenergieanlage (WEA). Die größte Abhängigkeit besteht 
zum Niederspannungskonzept und zum Sicherheitskonzept der WEA. Weiterhin sind 
die Konzepte zum Rotorblatt, zur Rotornabe, zum Maschinenhaus und zum Turm, 
zur Steuerung und zur Erdung ausschlaggebend für die Gestaltung der EMV und des 
Blitzschutzsystems. Zur Gliederung des EMV- und Blitzschutzkonzeptes sowie den 
Abhängigkeiten zu anderen Teilkonzepten siehe Abb. 1.

Abb. 1: Darstellung der Intra- und Intersystem-Abhängigkeiten
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2. Äußerer Blitzschutz

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

Die Rotorblätter sind Luv- und Lee-seitig mit mehreren Blitzrezeptoren ausgestattet. 
Die Positionierung der Fangeinrichtungen am Rotorblatt orientiert sich an der 
Materialzusammensetzung des Rotorblattes und somit auch an den Positionen von 
zusätzlichen elektrischen Systemen und leitfähigen Bauteilen. Von den 
Blitzrezeptoren wird der Blitzstrom über Kupferleitungen zum Rotorblattlager und 
anschließend weiter zur Rotornabe geführt. Die Rotorblattlager wurden 
herstellerseitig erfolgreich gegen die Belastungen der Blitzschutzklasse I geprüft. 
Die Rotornabe besteht aus einem massiven Stahlkörper.

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

Abb. 2: Schematische Darstellung einer WEA mit Kennzeichnung der 
Fangeinrichtungen an Rotornabe und Maschinenhaus

Von der Rotornabe wird der Blitzstrom weiter zur Rotorwelle geführt und mit einem 
Kohlebürstenschleifkontakt direkt zum geerdeten Maschinenträger abgeleitet. Somit 
werden das Rotorlager, das Getriebe und der weitere Triebstrang vom Blitzstrom 
entlastet.

Das Tragwerk des Spinners mit seinen 6 um jeweils 60° versetzt umlaufend 
angeordneten Stahlträgern fungiert als Fangeinrichtung für die Rotornabe. Abb. 2 
zeigt die Positionen der Fangeinrichtungen.

1 Fangeinrichtungen Rotornabe

2 Fangstangen Maschinenhaus 
Wärmeübertrager links

3 Fangstangen Maschinenhaus 
Wärmeübertrager rechts

1 2

3
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Auf dem Maschinenhaus werden die Fangeinrichtungen an der Rahmenkonstruktion 
des Wärmetauschers installiert und mit dem Stahltragwerk des Bordkranes 
verbunden. Das Stahltragwerk ist großflächig und niederimpedant über mehrere 
Flanschstellen mit dem Generatorträger verbunden. Der Generatorträger selbst ist 
ebenfalls über eine dauerhafte und korrosionsfreie Flanschverbindung mit dem 
Maschinenträger verbunden.

Abb. 3: Schematische Darstellung Blitzstrompfade (einseitig) im 
Maschinenhaus Delta 4000

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

1 Blitzstrompfad 1, Blitzfußpunkt im Bereich Rotorblatt oder Nabe

2 Blitzstrompfad 2, Blitzfußpunkt Maschinenhaus Dachaufbauten

1

2
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Abb. 4: Azimutlagerbereich mit Blitzstromableitung; Ansicht von unten (A) 

Der Stahlrohrturm kann aufgrund der Dicke der Turmwand als Blitzfangeinrichtung 
genutzt werden, darum sind keine gesonderten Fangeinrichtungen vorzusehen. Die 
Verbindungsstellen der Turmsektionen werden mit vier Erdungsverbindungen 
überbrückt, die als Leitungen für den Blitzschutzpotentialausgleich einen 
normgerechten Querschnitt besitzen. Der Turm wird über 4 Anschlussfahnen mit der 
Fundamenterdungsanlage verbunden.

Bei Hybrid- oder Betontürmen verfügt der aus Beton gefertigte Teil des Turmes über 
eine mit der Blitzableitung verbundene Bewehrung aus Stahl. Hierfür sind keine 
separaten Blitzfangstangen notwendig. Der Stahlteil des Turmes entspricht 
konzeptionell den reinen Stahlrohrtürmen.

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

1 Azimutdrehverbindung Innenring

2 Wälzlagerkugeln für 
Azimutdrehverbindung

3 Azimutdrehverbindung Außenring

3

2

1

A
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3. Innerer Blitzschutz und EMV

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

Zonenkonzept

Die Einteilung der WEA in Blitzschutzzonen erfolgt nach IEC 61400-24. Die 
Schutzmaßnahmen werden nach den zugeordneten Bedrohungsgrößen der 
Blitzschutzklasse I ausgelegt, um die elektrischen Systeme entsprechend ihrer 
Überspannungskategorie zu schützen.

Blitzschutzpotentialausgleich

Sämtliche Komponenten im Maschinenhaus und der Rotornabe, wie Rotorlager, 
Generator, Getriebe und Hydraulikstation, werden über normgerecht dimensionierte 
Erdungsleitungen mit dem Maschinenträger bzw. Generatorträger verbunden.

Schirmung

Es wird flächendeckend eine Schirmung der elektrischen Leitungen zum Schutz vor 
feldgebundenen Störgrößen eingesetzt z. B. zwischen den Schaltschränken bzw. 
zwischen den Blitzschutzzonen. Je nach Anforderungen findet eine direkte Erdung, 
der Einsatz von Überspannungsschutzeinrichtungen oder eine Kombination dieser 
Maßnahmen an den Enden der Schirmungen statt.

Überspannungsschutzeinrichtungen (ÜSE)

Sämtliche Elektronikbaugruppen und alle anderen Endgeräte werden entsprechend 
ihrer Störfestigkeit mit zusätzlichen Überspannungsschutzeinrichtungen nach IEC 
61643-11 beschaltet. Die Schutzwirkung wurde entsprechend der Blitzschutzzonen 
koordiniert. Elektrische Zusatzsysteme in den Rotorblättern werden aufgrund der 
konzentrierten Wirkung der Blitzströme mit ÜSE Typ I geschützt. Beispielsweise 
werden die Schaltschränke in Turmfuß, Maschinenhaus und Rotornabe durch ÜSE 
Typ II (bzw. auch I/II) gegen induzierte Stoßströme geschützt. Großteils sind die 
eingesetzten ÜSE mit einer Fernmeldefunktion ausgestattet.

Elektromagnetische Verträglichkeit

Die Betrachtung der elektromagnetischen Verträglichkeit und die Einteilung der 
EMV-Zonen zur Gefährdungsabschätzung stützt sich ebenfalls auf die Betrachtung 
der Blitzschutzzonen.
Zur systematischen Betrachtung der EMV wurde eine Beeinflussungsmatrix der 
elektrischen Systeme aufgestellt, sowie eine Leitungsklassifizierung vorgenommen. 
Dementsprechend erfolgen die Leitungsverlegung und das Schaltschranklayout. 
Störende und störanfällige Komponenten werden soweit wie möglich räumlich 
voneinander getrennt. Eine Schleifenbildung in den Leitungswegen wird vermieden.
Durch Leitungsschirmungen, metallische Kabeltrassen und die 
Schaltschrankgehäuse selbst wird eine ausreichende Schirmwirkung erreicht.
Zusätzlich kommen ÜSE Typ III für Datenleitungen, die durch EMV-Zonengrenzen 
verlaufen, zur Anwendung. An Geräten, die empfindlich hinsichtlich der Netzqualität 
sein können, kommen Netzfilter zum Einsatz.

Eine Vermeidung von Problemen hinsichtlich der EMV wird dadurch erreicht, dass 
z. B. die Datenübertragung zwischen dem Schaltschrank im Turmfuß und dem 
Maschinenhaus galvanisch getrennt über Lichtwellenleiter erfolgt.
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1. Grundlagen 

1.1 Verwendungszweck
Dieses Dokument beschreibt die Grundvoraussetzungen für die Auslegung der 
Erdungsanlage für die Fundamente von Nordex Windenergieanlagen (WEA) der 
Anlagengenerationen Gamma und Delta.

1.2 Allgemeines
Die Erdungsanlage einer Windenergieanlage (WEA) hat die Aufgabe, Schritt-und 
Berührungsspannungen im Fehlerfall auf zulässige Werte zu begrenzen. Nicht zum 
Betriebsstromkreis gehörende Anlagenteile werden im Rahmen des 
Schutzpotenzialausgleichs mit der Erdungsanlage verbunden, um den Schutz gegen 
elektrischen Schlag zu gewährleisten. Als wichtiger Bestandteil des 
Blitzschutzsystems begrenzt die Erdungsanlage Überspannungen durch 
Blitzeinschläge und ermöglicht eine niederimpedante Ableitung des Blitzstromes in 
das Erdreich. Ebenso leistet die Erdungsanlage einen wichtigen Beitrag zur 
Einhaltung der Elektromagnetischen Verträglichkeit (EMV). 

Die Ausführung der Erdungsanlage für Nordex-WEA entspricht folgenden Normen: 

� EN 62561-1 - Blitzschutzsystembauteile Teil 1: Anforderungen an 
Verbindungsbauteile 

� EN 62561-2 - Blitzschutzsystembauteile Teil 2: Anforderungen an Leiter und 
Erder 

� EN 50522 - Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen über 
1 kV 

� EN 61400-24 - Windenergieanlagen Teil 24: Blitzschutz 

In den oben genannten Normen ist eine Dokumentation gefordert, welche 
Messprotokolle, Lagepläne und Fotografien enthält. Die Dokumentation muss zur 
Errichtung jeder Anlage vorliegen. 

Die Verantwortung für die Anpassung der Erdungsanlage an die lokalen 
Gegebenheiten liegt beim Fundament-Designer.
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2. Aufbau/Funktionalität
Das Nordex-Erdungsdesign ist modular aufgebaut, um die Erdungsanlage optimal an 
den jeweiligen Standort anzupassen. 

Die Standard-Ausführung besteht aus drei Fundamenterdern aus verzinktem 
Bandstahl oder Kupfer, die als Ringerder mit unterschiedlichen Radien im 
Fundament verlegt sind und mit der Bewehrung normgerecht verbunden sind. 

Ist der spezifische Erdwiderstand am Standort besonders hoch, so kann die 
Erdungsanlage um zusätzliche Ring- und Tiefenerder außerhalb des Fundaments 
erweitert werden. Erfahrungsgemäß ist eine Zusatzerdung ab einem Spezifischen 
Erdwiderstand um 500 m empfehlenswert. 

Um die Erdungsimpedanz zu verringern, ist es ausreichend, die Schirmung der 
Mittelspannungskabel des Parknetzes auf beiden Seiten zu erden. Eine zusätzliche 
Erdungsverbindung zwischen Windenergieanlagen ist nicht notwendig. 
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2.1 Stahlrohrtürme
Über 4 Anschlussfahnen, die in das Turminnere geführt werden, wird die 
Erdungsanlage mit der Turmwand oder dem Turmflansch aus Stahl verbunden, um 
eine bestmögliche Ableitung des Blitzstromes zu ermöglichen, siehe Abb. 1. 

Um eine mögliche Zusatzerdung mit der Erdungsanlage zu verbinden, werden an der 
Außenkante des Fundaments um jeweils 90° versetzt 4 Anschlussfahnen ins 
Erdreich ausgeführt.

Für die Anbindung der Erdungsanlage einer externen Transformatorstation werden 
ebenfalls die ins Erdreich ausgeführten Anschlussfahnen genutzt.

Abb. 1: Übersicht Blitzerkennung Turmfuß (Draufsicht Stahlrohrturm)

1 Innerer Fundamenterder
2 Mittlerer Fundamenterder
3 Äußerer Fundamenterder
4 Zusätzlicher Ringerder

5 Zusätzlicher Tiefenerder
6 Verbindung der Erdungsanlage mit 

der Bewehrung
7 Verbindung der Fundmenterder 

untereinander
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2.2 Hybridtürme
Im Turmkeller der Fundamente für Hybridtürme wird die Erdungsanlage über vier 
Erdungsfestpunkte mit der Haupterdungsschiene verbunden, siehe Abb. 2. 

Um eine mögliche Zusatzerdung mit der Erdungsanlage zu verbinden, werden an der 
Außenkante des Fundaments um jeweils 90° versetzt 4 Anschlussfahnen ins 
Erdreich ausgeführt. 

Für die Anbindung der Erdungsanlage einer externen Transformatorstation werden 
ebenfalls die ins Erdreich ausgeführten Anschlussfahnen genutzt. 

Abb. 2: Übersicht Blitzerkennung Turmfuß (Draufsicht Hybridturm)

1 Innerer Fundamenterder
2 Mittlerer Fundamenterder
3 Äußerer Fundamenterder
4 Zusätzlicher Ringerder
5 Zusätzlicher Tiefenerder
6 Verbindung der Erdungsanlage mit 

der Bewehrung

7 Verbindung der Fundmenterder 
untereinander

8 Erdungsfestpunkt zum Anschluss 
an die Haupterdungsschiene

9 Verbindung mit der Bewehrung der 
Kellerbodenplatte



9/10



2021 by Nordex Energy 



Allgemeine Dokumentation

Eiserkennung an Nordex-

Windenergieanlagen

 

Copyright 2021 Nordex Energy SE & Co. KG

Rev. 03/01.04.2021

Dokumentennr.: E0003946627

Status: Released

Sprache: DE-Deutsch

Vertraulichkeit: Nordex Internal 
Purpose

- Originaldokument -

Dokument wird elektronisch verteilt.

Original mit Unterschriften bei Nordex Energy SE & Co. KG, Department Engineering.



Anschrift des Herstellers im Sinne der Maschinenrichtlinie:

Nordex Energy SE & Co. KG

Langenhorner Chaussee 600

22419 Hamburg

Deutschland

Tel: +49 (0)40 300 30 - 1000

Fax: +49 (0)40 300 30 - 1101

info@nordex-online.com

http://www.nordex-online.com

Dieses Dokument, einschließlich jeglicher Darstellung des Dokuments im Ganzen 
oder in Teilen, ist geistiges Eigentum der Nordex Energy SE & Co. KG. Sämtliche in 
diesem Dokument enthaltenen Informationen sind ausschließlich für Mitarbeiter und 
Mitarbeiter von Partner- und Subunternehmen der Nordex Energy SE & Co. KG, der 
Nordex SE und ihrer im Sinne der §§15ff AktG verbundenen Unternehmen bestimmt 
und dürfen nicht (auch nicht in Auszügen) an Dritte weitergegeben werden.

Alle Rechte vorbehalten.

Jegliche Weitergabe, Vervielfältigung, Übersetzung oder sonstige Verwendung 
dieses Dokuments oder von Teilen desselben, gleich ob in gedruckter, 
handschriftlicher, elektronischer oder sonstiger Form, ohne ausdrückliche 
Zustimmung durch die Nordex Energy SE & Co. KG ist untersagt.

2021 Nordex Energy SE & Co. KG, Hamburg

2/8 FM_0.4.2



E0003946627
Rev. 03/01.04.2021

Eiserkennung an Nordex-Windenergieanlagen

3/8

Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Gamma K08 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.X,

N149/4.X,

N149/5.X,

N163/5.X

N163/6.X
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1. Zweck des Dokuments

Dieses Dokument beschreibt die Grundlagen und Möglichkeiten der Eiserkennung 
sowie die zu ergreifenden Maßnahmen und Verpflichtungen. 

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

2. Stoppen der WEA bei Eisansatz � warum?

Objekte, deren Entfernung von der Windenergieanlage (WEA) geringer ist als 
1,5 mal der Summe von Nabenhöhe und Rotordurchmesser, können durch von den 
Rotorblättern weggeschleudertes Eis, das sich durch Fliehkräfte gelöst hat, 
gefährdet werden. Dieses sich lösende Eis kann zudem entsprechend der 
Windrichtung und Windgeschwindigkeit abgetrieben werden.

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

3. Möglichkeiten der Eiserkennung 

3.1 Betriebsführung und Sensorik

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

� Erkennung von Unwuchten und Vibrationen

Eisansatz an den Rotorblättern findet in der Regel ungleichmäßig bzw. 
unsymmetrisch statt. Diese entstehenden Gewichtsunterschiede auf den 
Rotorblättern führen bei der Drehbewegung des Rotors zu einer Unwucht im 
Antriebsstrang. Diese Unwucht wirkt auch auf Maschinenhaus und Turm. Die daraus 
resultierenden Vibrationen werden über die standardmäßig installierten und 
dauerhaft arbeitenden Schwingungssensoren erkannt.

� Erkennung von nicht plausiblen Betriebsparametern

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

Bei Eisansatz verändert sich sehr schnell das aerodynamische Profil der Rotorblätter. 
Es kommt zu einer Abweichung zwischen Soll- und Ist-Leistung. Die Abweichung 
darf definierte Grenzen nicht überschreiten.

Diese Erkennungsmöglichkeit ist auch dann wirksam, wenn der Eisansatz 
gleichmäßig bzw. symmetrich auftritt, wenn also keine Unwucht erkannt werden 
kann.
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� Erkennung von unterschiedlichen Messwerten der Windsensoren

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

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

Bei einem Auftreten der ersten beiden Zustände wird die WEA gestoppt. Bei dem 
dritten Zustand kann die WEA automatisch gestoppt werden. Der entsprechende 
Fehler wird immer an die Nordex-Fernüberwachung gemeldet.

3.2 Rotorblatt-Eisdetektion

Zusätzlich kann eine Rotorblatt-Eisdetektion installiert werden. Es handelt sich dabei 
um ein optionales System zur Erfassung und Analyse von Meßdaten, mit denen 
Eisansatz an den Rotorblättern der WEA erkannt werden kann. Die Funktionsweise 
beruht auf der Messung von Beschleunigung und Temperatur im Innern aller 
Rotorblätter einer WEA. Grundsätzlich erkennt das Eisdetektionssystem 
Massenveränderungen am Rotorblatt durch Eis, weil dadurch die Eigenfrequenz der 
Rotorblätter verändert wird.

4. Bei Eisansatz

Die WEA reagiert auf möglichen Eisansatz mit definierten Maßnahmen:

� Die WEA wird sofort sanft gestoppt.

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

� Bei allen Fehlerzuständen ist gesichert, dass die WEA nicht selbständig wieder 
anläuft. So ist ein Wegschleudern von Eis ausgeschlossen.

� Alle Ereignisse der WEA (z. B. Stopp und Wiederanlauf) werden im Logbuch in 
der Steuerung erfasst. Das Logbuch steht zu späterem Nachweis zur Verfügung.

� Mit der Rotorblatt-Eisdetektion kann ein Wiederanlauf der WEA automatisch 
freigegeben werden, wenn der Eisansatz wieder abgeschmolzen ist.

Im Stillstand entsprechen die von der WEA ausgehenden Gefahren durch 
herabfallendes Eis denen, die von beliebigen anderen Bauwerken, Gebäuden oder 
Bäumen ebenfalls ausgehen. Ein Wegschleudern von Eisstücken ist durch die 
Stillsetzung der WEA ausgeschlossen. Zur Warnung vor eventuell herabfallenden 
Eisstücken sind Aufkleber oder Warnschilder geeignet, die an bzw. in der Nähe der 
WEA angebracht werden können.
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3.2 Angaben zu verwendeten und anfallenden Energien 

 

Zugeführte Energie 

Zum Betrieb der Windenergieanlagen (WEA) benötigen diese zur Versorgung u.a. von 
Steuerungsmodulen, Kühl-, Heiz- und Lüftungssystemen, von Antrieben (u.a. 
Windnachführung, Blattverstellmotoren etc.) elektrische Energie. Erzeugt die WEA 
Wirkleistung, wird die erforderliche Energie aus der Anlage selbst bezogen 
(Eigenbedarfversorgung). Im Trudelbetrieb oder bei Stillstand bezieht die WEA aus 
dem Versorgungsnetz. Angaben zum Eigenbedarf der WEA können den 
Herstellerdokumenten entnommen werden. 

 

Abwärme 

Abwärme fällt in nur geringem, nicht relevantem Maß an. 

 

Maßnahmen zur sparsamen Energienutzung: WEA haben den Zweck, elektrische 
Energie bereitzustellen. Der Eigenbedarf der WEA wird in einem hohen Maße aus 
dem Eigenbetrieb gedeckt. 

 

Anlagen 



Formular 3.5

Antragsteller:
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 19.03.2023  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b2

3.5 Angaben zu gehandhabten, eingesetzten und entstehenden Stoffen inklusive Abwasser und Abfall und deren Stoffströmen

Bezeichnung
des

Stoffes /
Gemisches

/ Erzeugnisses

Gesamt-
menge

Einh
eit

Zusammensetz. Anteil (Gew.-%) Heiz
wert
(MJ
/kg)

AV
V-
Nr.

Eins
atz-
stoff

Zwis
che
n-

prod
ukt

Prod
ukt

/ Erz
eugni

s

Neb
en-

prod
ukte

Ents
tehe
nder
Abfa

ll

Abw
ass
er

Emi
ssio
ns-
rele
vant

Stör
fall-
rele
vant

Gef
ahr-
stoff

REA
CH-
rele
vant

Klima-,
Ozons
chicht-
schädi
gend

Was
ser-
gefä
hrde
nd

AZB
relev
ant

Bemerkun
gKomponenten-

name
CAS-
Nr.

Anteil
(Gew.-%)

Min. Max.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Varidos FSK 
45 / 
Antifrogen 
N44

300 l
14 
06 
01

X                     X  
Angabe 
pro WEA

Klüberplex 
BEM 41-132 12 kg

15 
02 
02

X                     X  
Angabe 
pro WEA

Shell Tellus 
S4 VX 32 5 l

13 
02 
05

X                     X  
Angabe 
pro WEA

Fuchs 
Renolin 
UNISYN CLP 
320 / Shell 
Omala S5 
Wind 320 / 
Mobil SHC 
Gear 320 WT 
/ Castrol 
Optigear 
Synthetic CT 
320

700 l
12 
02 
06

X                     X  
Angabe 
pro WEA

Mobil SHC 
Grease 
460WT / 
Klüber BEM 
41-141 / 
Klübergrease 
WT

60 kg
15 
02 
02

X                     X  
Angabe 
pro WEA

Midel 7131 2200 l
13 
03 
09

X                     X  
Angabe 
pro WEA
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Bezeichnung
des

Stoffes /
Gemisches

/ Erzeugnisses

Gesamt-
menge

Einh
eit

Zusammensetz. Anteil (Gew.-%) Heiz
wert
(MJ
/kg)

AV
V-
Nr.

Eins
atz-
stoff

Zwis
che
n-

prod
ukt

Prod
ukt

/ Erz
eugni

s

Neb
en-

prod
ukte

Ents
tehe
nder
Abfa

ll

Abw
ass
er

Emi
ssio
ns-
rele
vant

Stör
fall-
rele
vant

Gef
ahr-
stoff

REA
CH-
rele
vant

Klima-,
Ozons
chicht-
schädi
gend

Was
ser-
gefä
hrde
nd

AZB
relev
ant

Bemerkun
gKomponenten-

name
CAS-
Nr.

Anteil
(Gew.-%)

Min. Max.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Mobil SHC 
629 / Shell 
Omala S4 
GXV

165 l
13 
02 
06

X                     X  
Angabe 
pro WEA

Fuchs 
Gleitmo 585K 
/ 585K Plus

35 kg
15 
02 
02

X                     X  
Angabe 
pro WEA

Fuchs 
Ceplattyn BL 
white

10 kg
15 
02 
02

X                     X  
Angabe 
pro WEA

Ölfilter 10,5 kg
15 
02 
02

        X                
Angabe 
pro WEA

Belüftungsfilter 0,5 kg
15 
02 
03

        X                
Angabe 
pro WEA

Belüftungsfilter 1 m3
15 
02 
03

        X                
Angabe 
pro WEA

Kohlebürsten 8 kg
16 
02 
16

        X                
Angabe 
pro WEA

Bremsbeläge 12 kg
16 
01 
12

        X                
Angabe 
pro WEA

Kühlwasser 7 kg
16 
03 
05

        X                
Angabe 
pro WEA

Kühlwasser 300 kg
16 
03 
05

        X                
Angabe 
pro WEA

Akkumulatore
n 225 kg

16 
06 
01

        X                
Angabe 
pro WEA
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Bemerkun
gKomponenten-

name
CAS-
Nr.

Anteil
(Gew.-%)

Min. Max.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Fett 35 kg
12 
01 
12

        X                
Angabe 
pro WEA

Öl 0,897 m3
13 
02 
06

        X                
Angaben 
pro WEA

Papiertücher 
+ Putzlappen 27 kg

15 
02 
02

        X                
Angaben 
pro WEA

Restmüll 10 kg
20 
03 
01

        X                
Angaben 
pro WEA
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1. Anwendungsorte von Schmierstoffen und 

Kühlflüssigkeiten

In der Windenergieanlage werden in folgenden Baugruppen Schmierstoffe oder 
Kühlmittel eingesetzt:

2 3 4 5

1 6 7 8

1

Anwendungsort Bezeichnung Flüssigkeit Menge WGK GKS

1 Kühlsystem 
Maschinenhaus

Varidos FSK 45 
Varidos FSK 501) 

Antifrogen N44 
Antifrogen N501)

Kühlflüssig-
keit

ca. 300 l 1 
1 
1 
1

Xn

2 Generatorlager Klüberplex BEM 41-132 
Nur Siemens, Winergy und 
Flender: Fuchs Urethyn XHD2

Fett 12 kg 1 
1

�2)

3 Hydrauliksystem Shell Tellus S4 VX 32 mineraliches 
Öl

ca. 5 l 2 �

4 Getriebe inkl. 
Kühlkreislauf

Fuchs RENOLIN UNISYN CLP 320 
Shell Omala S5 Wind 320 
Mobil SHC Gear 320 WT 
Castrol Optigear Synthetic CT 320

synthetiches 
Öl

ca. 700 l 1 
1 
1 
1

�

5 Rotorlager Mobil SHC Grease 460WT 
Klüber BEM 41-141  
Klübergrease WT

Fett ca. 60 kg 2 
1 
1

�

�

6 Transformator Midel 7131 oder gleichwertig Transforma-
toröl

ca. 2200 l awg3 �
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WGK: Wassergefährdungsklasse

GKS: Gefahrstoffklasse

Xn: Gesundheitsschädlich

1) Kühlflüssigkeit für Cold Climate Variante (CCV)

2) EU-Kennzeichnung nicht erforderlich

3) allgemein wassergefährdend

Für alle Kühl- und Schmierstoffe stehen Sicherheitsdatenblätter gemäß Anhang II 
der REACH-Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 zur Verfügung.

7 Azimutgetriebe Mobil SHC 629 
Shell Omala S4 GXV

synthetiches 
Öl

6 x 22 l 2 
1

�

8 Azimutdrehverbin-
dung Laufbahn

Fuchs Gleitmo 585K oder 585K Plus Fett ca. 3 kg 1 �

8 Azimutdrehverbin-
dung Verzahnung

Fuchs Ceplattyn BL white Fett ca. 5 kg 2 �

9 Pitchdrehverbin-
dung Laufbahn

Fuchs Gleitmo 585K oder 585K Plus Fett ca. 30 kg 1 �

9 Pitchdrehverbin-
dung Verzahnung

Fuchs Ceplattyn BL white Fett ca. 5 kg 2 �

� Pitchgetriebe 
(nicht in Abbildung 
dargestellt)

Mobil SHC 629 
Shell Omala S4 GXV

synthetiches 
Öl

3 x 11 l 2 
1

�

Anwendungsort Bezeichnung Flüssigkeit Menge WGK GKS
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2. Konstruktive Maßnahmen gegen Austritt von 

Schmierstoffen und Kühlflüssigkeiten

Die Pitchgetriebe sind innerhalb der Rotornabe angeordnet und rotieren mit dem 
Rotor. Ein Austritt des Getriebeöls wird durch ein Dichtungssystem wirksam unter-
bunden. Bei einem unfallbedingten Ölaustritt bleibt das Öl in der Rotornabe, da es 
aufgrund der Rotornabenform und -neigung nicht durch die Einstiegsöffnung 
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 Überfüllung tritt das Fett außen an der Pitchdrehverbindung in 
die Altfettflaschen aus und verbleibt dort. 
Bei einem unfallbedingten Austritt verbleibt das Fett im Spinner.

Das Rotorlager ist mit berührenden Dichtungen ausgestattet. Fett tritt aus 
Bohrungen aus und wird über Leitungen direkt in einen Auffangbehälter geleitet. 
Dieser wird vom Service regelmäßig gereinigt.

Das Getriebe verfügt sowohl an der Antriebs- als auch der Abtriebswelle über nicht-
schleifende, verschleißfreie Dichtungssysteme. Bei unfallbedingtem Ölaustritt am 
Getriebe wird das Öl in der Gondelverkleidung oder der öldichten Turmplattform 
aufgefangen. Zusätzlich wird der Getriebeölfüllstand im Getriebe überwacht.

Die Generatorlager sind fettgeschmiert und verfügen über ein hochwirksames 
Dichtungssystem. Damit wird wirkungsvoll verhindert, dass Schmierstoff austreten 
kann. Bei einem möglichen 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 Ölaustritt verhindert. Falls denoch ein Leck auftritt verbleibt das Öl inner-
halb des Maschinenhauses.

Die Azimutgetriebe (Windrichtungsnachführung) verfügen über ein Dichtungssy-
stem, das ein Austreten des Öls wirkungsvoll verhindert. Bei Schäden an der 
Dichtung verbleibt das Öl innerhalb des Maschinenhauses.

Die Laufbahnen der Azimutdrehverbindung werden mit Fett geschmiert. Durch 
das Dichtungssystem wird ein Austreten des Fettes wirksam verhindert. Bei einer 
Überfüllung tritt das Fett in Richtung der Verzahnung aus. 
Die Außenverzahnung wird mit einem tropfenfreien Haftschmierstoff geschmiert, 
das sich nicht ablösen kann. 
Unterhalb der Außenverzahnung wird evtl. abtropfendes Fett von der Verkleidung 
des Maschinenhauses aufgefangen, wo es entfernt werden kann.

Falls die vorgesehenen Auffangwannen die austretenden Flüssigkeiten nicht 
auffangen können, kann die Maschinenhausverkleidung die Flüssigkeiten 
auffangen. Die Teile der Bodenverkleidung sind als Wannen geformt. Alle Rohrlei-
tungen sind über diesen Wannen verlegt. 

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

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

Die Kühlsysteme von Generator, Umrichter, Getriebe und Transformator werden 
im laufenden Betrieb ständig überwacht. Ein Druckabfall wird über die Betriebsfüh-
rung sofort gemeldet, die Pumpen abgeschaltet und die Anlage gestoppt. 
Die Kühlflüssigkeit ist eine Mischung aus Frostschutzlösung und Wasser.
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Sollte es trotzdem zu einem Austreten von Flüssigkeiten im Maschinenhaus 
kommen, wird die Flüssigkeit durch die Bauart der Maschinenhausverkleidung als 
Wannenform aufgefangen und kann nach einer Störungsmeldung aus dieser 
entsorgt werden.

3. Wartung

Die oben genannten Systeme, die Schmierstoffe bzw. Kühlflüssigkeiten enthalten, 
werden bei den periodischen Wartungen auf Dichtigkeit geprüft. Leckagen werden 
beseitigt. Alle Auffangwannen werden in regelmäßigen Abständen bei den 
Wartungen kontrolliert und nach Bedarf geleert.

4. Getriebeölwechsel

Im Rahmen der planmäßigen Wartung wird eine Ölprobe aus dem Getriebe 
entnommen und in einem Labor untersucht. Ein Ölwechsel erfolgt nur bei Bedarf, 
abhängig vom Ergebnis der Ölprobenuntersuchung oder wenn die maximale 
Betriebsdauer erreicht ist.

5. Entsorgung

Die Schmierstoffe und Kühlmittel werden gemäß der lokalen Richtlinien und Gesetze 
von dafür zugelassenen Entsorgungsfachbetrieben aus der Region gegen Nachweis 
entsorgt.
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1. Allgemeines

Die Ölwechsel an allen Nordex-Windenergieanlagen (WEA) werden ausschließlich 
von hierfür zugelassenen, kompetenten Fachunternehmen durchgeführt. Diese 
Unternehmen werden in vorgeschriebenen Abständen zertifiziert.

2. Vorgehensweise

� Stoppen der WEA.

� Transport der benötigten Maschinen und Ausrüstungen ins Maschinenhaus in 
einer öldichten Tonne mit dem Bordkran.

� Anschließen des Saugschlauchs an das Ölablassventil.

� Die in der Tonne befindliche Ölpumpe drückt das Altöl über den Altölschlauch in 
den Altöltank, der sich auf einem für dieses Verfahren ausgerüsteten LKW 
befindet.

� Während des Herunterpumpens werden parallel die Filterelemente gewechselt.

� Nach dem Absaugen des Altöls wird das neue Öl über einen Frischölschlauch von 
unten nach oben gepumpt. Anschließend werden die Schläuche abgekuppelt, 
verschlossen, an der Tonne befestigt und zusammen mit dem Müll (Putzlappen, 
alte Ölfilter), der in Eimern gesammelt wird, zum LKW heruntergelassen.

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

� Im unwahrscheinlichen Fall des Ölaustretens wird umgehend Ölbindemittel 
eingesetzt.

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

Der Koffer des LKW ist als Wanne ausgeführt und kann somit eventuell austretendes 
Öl auffangen.

3. Komponentenaufbau

� Allrad-LKW mit isoliertem Kofferaufbau, Beheizung und Ladebordwand 
Aufnahmekapazität von 6 × 1.000-l-Containern oder 16 Frischölfässern je 208 l 
oder einer Kombination aus beidem.

� Aufnahmetank für ca. 4500 l Altöl.

� Spezialschlauchtrommel für 5 Frischöle, 1 Altöl sowie ein 400-V-Kabel.

� Pumpe, Armaturen, Mengenmessung etc.

� Bordgenerator (400 V, 7,5 KW)

� Seilwinde (260 m Seil, 400 kg Hubkraft).

� Feinfiltration des Frischöls auf 10 μm.
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4. Besondere Leistungen und Vorteile

� Eigenständiger Ölwechsel ohne unmittelbare Unterstützung.

� Bis zu 5 verschiedene Getriebeöle auf dem LKW verfügbar.

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

� Bei Bedarf Hochdruckspülung von verschmutzten Getrieben.

� Feinfiltrierung des frischen Öls während der Neubefüllung.

� Sicherer Umgang mit Alt- und Frischöl durch große, abgedichtete 
Ölauffangwanne.

� Altölentsorgung mit Entsorgungsnachweis.

� Komplette Dokumentation der durchgeführten Arbeiten.



7/8



2021 by Nordex Energy SE & Co. KG



Allgemeine Dokumentation

Abfallbeseitigung

 

Copyright 2021 Nordex Energy SE & Co. KG

Rev. 07/01.04.2021

Dokumentennr.: NALL01_008536

Status: Released

Sprache: DE-Deutsch

Vertraulichkeit: Nordex Internal 
Purpose

- Originaldokument -

Dokument wird elektronisch verteilt.

Original mit Unterschriften bei Nordex Energy SE & Co. KG, Department Engineering.



Anschrift des Herstellers im Sinne der Maschinenrichtlinie:

Nordex Energy SE & Co. KG

Langenhorner Chaussee 600

22419 Hamburg

Deutschland

Tel: +49 (0)40 300 30 - 1000

Fax: +49 (0)40 300 30 - 1101

info@nordex-online.com

http://www.nordex-online.com

Dieses Dokument, einschließlich jeglicher Darstellung des Dokuments im Ganzen 
oder in Teilen, ist geistiges Eigentum der Nordex Energy SE & Co. KG. Sämtliche in 
diesem Dokument enthaltenen Informationen sind ausschließlich für Mitarbeiter und 
Mitarbeiter von Partner- und Subunternehmen der Nordex Energy SE & Co. KG, der 
Nordex SE und ihrer im Sinne der §§15ff AktG verbundenen Unternehmen bestimmt 
und dürfen nicht (auch nicht in Auszügen) an Dritte weitergegeben werden.

Alle Rechte vorbehalten.

Jegliche Weitergabe, Vervielfältigung, Übersetzung oder sonstige Verwendung 
dieses Dokuments oder von Teilen desselben, gleich ob in gedruckter, 
handschriftlicher, elektronischer oder sonstiger Form, ohne ausdrückliche 
Zustimmung durch die Nordex Energy SE & Co. KG ist untersagt.

2021 Nordex Energy SE & Co. KG, Hamburg

2/6 FM_0.4.2



NALL01_008536
Rev. 07/01.04.2021

Abfallbeseitigung

3/6

Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Gamma K08 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.X,

N149/4.X,

N149/5.X,

N163/5.X

N163/6.X



Abfallbeseitigung
NALL01_008536

Rev. 07/01.04.2021

4/6

Inhalt

1. Abfälle bei Errichtung und Inbetriebnahme.................................................. 5

2. Abfälle während der Betriebszeit ................................................................. 5

3. Verwertung oder Beseitigung von Abfällen .................................................. 6



NALL01_008536
Rev. 07/01.04.2021

Abfallbeseitigung

5/6

1. Abfälle bei Errichtung und Inbetriebnahme

Nachstehend aufgeführt sind die Mengen der typisch anfallenden Abfälle bei der 
Errichtung einer Windenergieanlage. Die Mengen können abhängig von der 
Transporttechnik und dem Maschinentyp variieren.

� 30 m2 PE-Folie

� 100 m2 Pappe

� 50 m2 Papierreste (Papiertücher)

� bis zu 500 kg Holz

� 2 m3 Styropor

� 5 kg Teppichreste

� bis zu 30 kg Kabelreste

� 1 kg Kabelbinderreste

� 30 kg Verpackungsmaterial

� 20 kg haushaltsähnliche Abfälle

� 10 kg Putzlappen (mit Fett und Ölresten)

� Altfarben, Spraydosen, Dichtmittel

Auf jeder Baustelle wird von einem Entsorgungsfachbetrieb eine Toilette 
bereitgestellt.

2. Abfälle während der Betriebszeit

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

Überwiegend fallen verschlissene Teile und Material an:

� Ölfilter

� Belüftungsfilter

� Kohlebürsten

� Bremsbeläge

� Fettreste

� Öl

� entleerte Behältnisse (Schmiermittel)

� Verpackungsmaterial

� Putzlappen (mit Fett und Ölresten)

� Akkumulatoren
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3. Verwertung oder Beseitigung von Abfällen

Sämtliche Abfälle, die während der Errichtung bzw. während der Wartung oder 
Reparaturen der Windenergieanlage entstehen, werden gesammelt und von einem 
Entsorgungsfachbetrieb gegen Nachweis entsorgt. Sondermüll, wie z. B. 
Akkumulatoren, ölhaltige Abfälle und Altfette, werden separat gesammelt und von 
einem zugelassenen Entsorgungsfachbetrieb gegen Nachweis entsorgt.

Wichtigster Abfall während des Betriebs sind die Altöle. Diese fallen jedoch nicht 
regelmäßig, sondern nur in zeitlichen Abständen nach Erfordernis an. Bei der 
Wartung werden Ölproben aus dem Getriebe entnommen und der Zustand des Öls 
im Labor untersucht.

Sollte ein Ölwechsel notwendig sein, werden die dabei anfallenden Altöle über ein 
hierfür zugelassenen Entsorgungsfachbetrieb aus der Region gegen Nachweis 
entsorgt.

Die Mengen der eingesetzten Schmierstoffe können dem Dokument �Schmierstoffe, 
Kühlmittel, Transformatoröl und Maßnahmen gegen unfallbedingten Austritt� bzw. 
�Einsatz von Flüssigkeiten und Maßnahmen gegen unfallbedingten Austritt� 
entnommen werden.
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Abfälle beim Betrieb der Nordex-Anlagen Delta4000

Beim normalen Betrieb einer Windkraftanlage fallen verschiedene Abfälle an. Zum 
größten 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 können. 

1) Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) / Europäischer Abfallartenkatalog (EAK)

2) gefährliche Abfälle

� 15 02 02: Aufsaug- und Filtermaterialien (einschl. Ölfilter), Wischtücher und
Schutzkleidung, die durch gefährliche Stoffe verunreinigt sind

� 15 02 03: Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischtücher, Schutzkleidung mit
Ausnahme derjenigen, die unter 15 02 02 fallen

� 16 02 16: aus gebrauchten Geräten entfernte Bestandteile mit Ausnahme
derjenigen, die unter 16 02 15 fallen

� 16 01 12: Bremsbeläge mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 01 11* fallen

Handels-

name

Verwendung 

in

Abfall-

menge

Anfall-

häufigkeit

rechn. 

Jahres-

menge

Konsis-

tenz

AVV/EAK 

Schlüssel1)

1 Ölfilter Hauptgetriebe 10 kg jährlich 10 kg fest 15 02 022)

2 Ölfilter Hydraulik 0,5 kg jährlich 0,5 kg fest

3 Belüftungs-
filter

Haupt-
getriebe

0,5 kg jährlich 0,5 kg fest 15 02 03

4 Belüftungs-
filter

Schalt-
schrank

1 m3 jährlich 1 m3 fest

5 Kohlebürsten Generator 5 kg jährliche 
Inspektion
Tausch n. 
Befund

2,5 kg fest 16 02 16

6 Kohlebürsten Hauptlager 3 kg 1,5 kg fest

7 Bremsbeläge Rotorbrems-
scheibe

12 kg n. Befund
ca. 5-jährlich

2,4 kg fest 16 01 12

8 Kühlwasser Maschinen-
haus

7 kg jährlich 7 kg flüssig 16 03 052)

300 kg n. Befund
ca. 5-jährlich

60 kg

9 Akkumulatoren Pitchsystem 225 kg 5-jährlich 45 kg fest 16 06 012)

10 Fett Maschinen-
haus

35 kg jährlich 35 kg pastös 12 01 122)

11 Öl Haupt-
getriebe

0,75 m3 n. Befund
ca. 7-jährlich

0,1 m3 flüssig 13 02 062)

12 Öl Pitchgetriebe 0,015 m3 n. Befund
ca. 7-jährlich

0,002 m3 flüssig

13 Öl Azimut-
getriebe

0,132 m3 n. Befund
ca. 7-jährlich

0,019 m3 flüssig

14 Öl Hydraulik 0,025 m3 5-jährlich 0,005 m3 flüssig 13 01 102)

15 Papiertücher Montageplatz 2 kg jährlich 2 kg fest 15 02 022)

16 Putzlappen Montageplatz 25 kg jährlich 25 kg fest

17 Restmüll Montageplatz 10 kg jährlich 10 kg fest 20 03 01
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� 16 03 05: organische Abfälle die gefährliche Stoffe enthalten

� 16 06 01: Bleibatterien

� 12 01 12: gebrauchte Wachse und Fette

� 13 02 06: synthetische Maschinen-, Getriebeöle

� 13 01 10: nicht chlorierte Hydrauliköle auf Mineralölbasis

� 20 03 01: gemischte Siedlungsabfälle



2021 by Nordex Energy SE & Co. KG



Allgemeine Dokumentation

Fundamente Nordex N163/6.X

Hybridturm TCS164                                                      
(Fundament mit und ohne Auftrieb)

Copyright 2021 Nordex Energy SE & Co. KG

Rev. 02/17.08.2021

Dokumentennr.: 2017619DE

Status: Released

Sprache: DE-Deutsch

Vertraulichkeit: Nordex Internal 
Purpose

- Originaldokument -

Dokument wird elektronisch verteilt.

Original mit Unterschriften bei Nordex Energy SE & Co. KG, Department Engineering.



Anschrift des Herstellers im Sinne der Maschinenrichtlinie:

Nordex Energy SE & Co. KG

Langenhorner Chaussee 600

22419 Hamburg

Deutschland

Tel: +49 (0)40 300 30 - 1000

Fax: +49 (0)40 300 30 - 1101

info@nordex-online.com

http://www.nordex-online.com

Dieses Dokument, einschließlich jeglicher Darstellung des Dokuments im Ganzen 
oder in Teilen, ist geistiges Eigentum der Nordex Energy SE & Co. KG. Sämtliche in 
diesem Dokument enthaltenen Informationen sind ausschließlich für Mitarbeiter und 
Mitarbeiter von Partner- und Subunternehmen der Nordex Energy SE & Co. KG, der 
Nordex SE und ihrer im Sinne der §§15ff AktG verbundenen Unternehmen bestimmt 
und dürfen nicht (auch nicht in Auszügen) an Dritte weitergegeben werden.

Alle Rechte vorbehalten.

Jegliche Weitergabe, Vervielfältigung, Übersetzung oder sonstige Verwendung 
dieses Dokuments oder von Teilen desselben, gleich ob in gedruckter, 
handschriftlicher, elektronischer oder sonstiger Form, ohne ausdrückliche 
Zustimmung durch die Nordex Energy SE & Co. KG ist untersagt.

2021 Nordex Energy SE & Co. KG, Hamburg

2/6 FM_0.4.2



2017619DE
Rev. 02/17.08.2021

Fundamente Nordex N163/6.X

3/6

1. Fundament N163/6.X TCS164, 164 m Nabenhöhe........................................  4

2. Daten ...........................................................................................................  5

3. Eigengewicht, Erdüberschüttung und Auftrieb .............................................  5

4. Hinweis zur Leerrohrführung .......................................................................  5



Fundamente Nordex N163/6.X
2017619DE

Rev. 02/17.08.2021

4/6

1. Fundament N163/6.X TCS164, 164 m Nabenhöhe

Die Gründung wird als kreisrundes Flachfundament ohne Keller ausgeführt. Der 
Durchmesser des Fundaments beträgt 25,50 m.

Die Einbindung des Fundaments unter der Grundoberkante (GOK) beträgt 0,89 m. 
Die Fundamentoberkante liegt 1,92 m oberhalb der GOK. Eine Anpassung der 
Gründungstiefe an örtliche Verhältnisse ist unter Berücksichtigung der zulässigen 
Gesamthöhe und des Grundwasser möglich.

Eine dauerhafte Erdaufschüttung auf dem Fundament ist Bestandteil der Gründung 
und darf nicht entfernt werden.

Anforderungen an den Baugrund

� Maximal zulässige Bodenpressung im BS-P: σMAX,BS-P  222 kN/m²

� Maximal zulässige Bodenpressung im BS-A: σMAX,BS-A  257 kN/m²

� Statische Drehfederkonstante: kstat  60000 MNm/rad

� Dynamische Drehfederkonstante: kdyn  300000 MNm/rad

� Die maximal erlaubte Einbindetiefe für das Fundament unter GOK, bezogen auf 
die Fundamentsohle, ist der entsprechenden Zeichnung zu entnehmen.

Flachgründung für N163/6.X auf einem Hybridturm TCS164

Abb. 1: Schematische Darstellung exemplarisches Fundament N163/6.X mit 164 m 
Nabenhöhe (alle Angaben in Metern, Skizze nicht maßstabsgerecht)

ds = 25,50 m (Außendurchmesser)

dso = 10,90 m (Sockeldurchmesser)

dWs = 4,40 m (Weichschichtdurchmesser)

dWsr,i = 10,90 m (Innere Weichschichtsringdurchmesser)

dWsr,a = 14,90 m (Äußere Weichschichtsringdurchmesser)

hges = 2,80 m (Fundamenthöhe)

hsp = 0,70 m (Spornhöhe)

hn = 1,50 m (Spornneigunghöhe)

hso = 0,60 m (Sockelhöhe)

hGOK = 1,92 m (Abstand Fundamentoberkante - Grundoberkante)

hAuf = 0,10 m (Abstand Fundamentoberkante - Überschüttungoberkante)

hWs  = 0,05 m (Weichschichtsdicke )
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2. Daten

Tab. 1: Materialbestandteile)

Tab. 2: Charakteristische Lasten in der Sohlfuge der Gründung nach DIBt

3. Eigengewicht, Erdüberschüttung und Auftrieb

Betonvolumen

� Betonwichte C = 25,0 kN/m3

� Betongewicht GC = 20597 kN

Überschüttung

� Höhe Erdüberschüttung innen tÜS,inn: 0,50 m

� Höhe Erdüberschüttung außen tÜS,aus,max: 2,00 m

� Bodenwichte ÜS = 18,0 kN/m3

� Gewicht Erdüberschüttung GÜS,max: 10145 kN

Auftrieb

� Höhe Wassersäule hGW,max = 0,88 m

� Auftriebskraft GGW,max = -4494 kN

4. Hinweis zur Leerrohrführung

Die Leerrohre werden seitlich in das Fundament eingeführt; im Bereich zwischen der 
Sauberkeitsschicht und Höhe GOK. Die Leerrohrführung endet im Bereich um den 
Mittelpunkt des Fundaments.

In Bezug auf die radiale Anordnung besteht die Möglichkeit die Leerrohre unterhalb 
der Tür und/oder auf der gegenüberliegenden Seite zu positionieren.

Fundament 
für

Durchmesser Bewehrung Beton

Stahlsorte Masse Güte Menge

TCS164 25,50 m B 500B 111,2 t C30/37
C40/50

824 m³

Mb,k [kNm] Vk [kN] Hk [kN]

BS-P 186470 37582 1331

BS-T 64043 37296 613

BS-A 218891 37512 1435
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