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Anderungsindex
Rev. Datum Bearbeiter
15 09.12.2021 J. Beyer/Tanner AG
Kapitel Anderung
2.2.4 Tabelle 1 (Tirme und Windgeschwindigkeitsgrenzen fir den Aufstieg,

Aufenthalt und Arbeiten im Turm und Maschinenhaus) aktualisiert.

2.3.8 e Textpassagen zum Schalten der Mittelspannung unter Last
hinzugeftgt.
e Warnhinweis (Storlichtbogen) hinzugefigt.
e Textpassagen zur Festellung der Spannungsfreiheit bei 4.X und 5.X
bzw. N163/6.X hinzugefilgt.
5.1 Atemschutzmaske (bei Fehler im Leistungsteil des elektrischen
Systems) hinzugefligt.
6.8 e Angaben zum Ausschalter Mittelspannung (als rastender Taster)
korrigiert.
¢ Angaben zum Ausschalter Mittelspannung an Box 8 (inkl.
Abbildung) hinzugefligt.
6.9.1 Information zum Feueralarm in der Rotornabe prazisiert.
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1.

1.1

1.2

1.3

Zu dieser Anleitung

Verwendungszweck

Dieses Dokument dient der Gewadhrleistung des sicheren Betriebs, dem sicheren
Durchfiihren aller notwendigen Arbeiten zur Errichtung, der Inbetriebnahme und der
Wartung/Instandhaltung einer Nordex-Windenergieanlage (WEA).

Zielgruppe

Dieses Dokument ist bestimmt flir Mitarbeiter der Nordex Energy SE & Co. KG,
Beauftragte und Eigentliimer/Betreiber der WEA.

Inhalt

Dieses Dokument enthélt allgemeine Vorschriften und Hinweise sowohl fir das
sichere Betreiben als auch flr das sichere Durchflihren aller notwendigen Arbeiten
zur Errichtung, Inbetriebnahme und Wartung/Instandhaltung einer Nordex-
Windenergieanlage (WEA). Dieses Dokument gilt flir eine WEA der Produktreihe
Delta4000.

Die strikte Einhaltung und Beachtung dieser Vorschriften und Hinweise beugt
madglichen Gefahrensituationen vor. Deshalb ist es zwingend notwendig, dass sich
alle Personen, die Bedienhandlungen oder Arbeiten an einer WEA ausfiihren,
sorgfaltig mit diesem Dokument vertraut machen und danach handeln. Das
Sicherheitshandbuch lesen und verstehen, um die Sicherheit beim Aufenthalt an, in
und auf der WEA zu gewahrleisten. Beim Auftreten von Fragen diese zunéachst
klaren. Falls erforderlich, Ricksprache mit Nordex halten. Grundsatzlich auch die
jeweiligen spezifischen Sicherheitshinweise in der technischen Dokumentation lesen
und verstehen, in denen z. B. die Bedienung oder Wartung beschrieben wird.

Far Nordex-Mitarbeiter und Mitarbeiter von Vertragsunternehmen ist dariber hinaus
das Dokument G0112P1 Arbeiten in, an und auf Windenergieanlagen in seiner
glltigen Fassung bindend.
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1.4

Verwendete Zeichen und Symbole

Zeichen/Symbol | Bedeutung

v Voraussetzung

> Handlungsanleitung ohne bestimmte Reihenfolge
1. Handlungsanleitung mehrschrittig.

2. Vorgegebene Reihenfolge beachten!

% Resultat zu Handlungsanleitungen

Aufzdéhlungen ohne bestimmte Reihenfolge

Unterpunkt zu Handlungsschritten oder Aufzahlungen

Kursiver Text

Kennzeichnung von:

Bedienungsmodi der WEA
Bildschirm- und Anzeigetexten
Eigennamen, z. B. Herstellernamen
Parameternamen

Fehlermeldungen

Zusatzliche Informationen, Hinweise und Tipps

i

Verweis auf Informationen in anderen Dokumenten

SAP-Nr. mit Revisionsangabe

Darstellung einer SAP-Nr. mit Revisionsangabe, z. B.:
SAP-Nr. 1036116-XX
- 1036116: Fihrende Stellen der SAP-Nummer

- -XX: Ergénzung flr die Revisionsziffern

> Die vollstédndige SAP-Nr. der jeweils gliltigen Stlckliste und/oder dem
Fertigungsauftrag entnehmen.
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1.5 Gestaltung von Warnhinweisen

1.5.1 Aufbau von Warnhinweisen

/\\ GEFAHR

Art und Quelle der Gefahr
Mégliche Folgen (optional)

» MaBnahme

» MaBnahme

1.5.2 Warnstufen

Es gibt 4 Warnstufen, die nach dem Schweregrad der Gefahr gestaffelt sind. Die
Warnstufen sind durch Signalworte und, bis auf ,HINWEIS", mit einem
Gefahrenzeichen gekennzeichnet.

Warnstufe Beschreibung

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

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

VORSICHT Gefahrdung mit niedrigem Risikograd, die zu geringfligiger
Verletzung fithren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

HINWEIS Gefahrdung mit niedrigem Risikograd, die zu Sachschaden
fihren kann, wenn sie nicht vermieden wird.
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1.6 Abkiirzungen und Begriffe

Abkiirzung/

Begriff Benennung Beschreibung

Abgeschlossene |- Abgeschlossene elektrische Betriebsstdtten
elektrische sind Raume oder Orte, die ausschlieBlich dem
Betriebsstatte Betreiben elektrischer Anlagen dienen und
unter Verschluss gehalten werden.

Zutritt haben nur Elektrofachkrafte und
elektrotechnisch unterwiesene Personen.
Personen ohne elektrotechnische Ausbildung
dirfen diese Raume oder Orte nur in Begleitung
einer der o. g. Personen betreten.

Befahigte - Befdhigte Personen flir personliche
Personen flr Schutzausristungen gegen Absturz erfiillen
personliche folgende Anforderungen:

Schutzaus-
rustungengegen
Absturz

e Umfassende Kenntnisse auf dem Gebiet der
personlichen Schutzausriistungen gegen
Absturz aufgrund der fachlichen Ausbildung
und Erfahrung

e Sicherer Umgang mit den einschlagigen
Arbeitsschutzvorschriften,
Unfallverhitungsvorschriften sowie
allgemein anerkannten Regeln der Technik

e Kenntnisse zur Erstellung einer Beurteilung
des arbeitssicheren Zustands und der
sachgerechten Anwendung von persénlichen
Schutzausristungen gegen Absturz

In Deutschland erflillt diese Anforderungen,
wer erfolgreich an einem Lehrgang nach dem
BG-Grundsatz ,Auswahl, Ausbildung und
Befdhigungsnachweis von Sachkundigen fir
personliche Schutzausristungen gegen
Absturz" (BGG 906) teilgenommen hat.

ccv Cold climate Kaltklimaausfiihrung
version

Elektrofachkraft |- Elektrofachkraft ist, wer aufgrund seiner
fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und
Erfahrungen sowie der Kenntnis der
einschlagigen Bestimmungen in der Lage ist,
die ihm Ubertragenen Arbeiten sicher zu
beurteilen und mdgliche Gefahren zu erkennen.

Elektrotechnisch |- Als elektrotechnisch unterwiesene Person gilt,
unterwiesene wer durch eine Elektrofachkraft Gber die ihr
Person Ubertragenen Aufgaben und die mdglichen
Gefahren bei unsachgemaBem Verhalten
unterrichtet und erforderlichenfalls angelernt
und Uber die notwendigen Schutzeinrichtungen
und SchutzmaBnahmen belehrt wurde.
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Abkiirzung/

Begriff Benennung Beschreibung
Geschultes - Zu geschultem Fachpersonal gehort, wer fur die
Fachpersonal fachgerechte Ausfiihrung von Arbeiten an der
WEA ausgebildet, eingewiesen und befugt ist.
HU Hauptumrichter | -
LOTO-Verfahren |Lockout- Verfahren zum Sichern vor unbefugtem Zugriff;
Tagout- z. B. vor Wiedereinschalten elektrischer
Verfahren Stromkreise
LSC Line side Netzseitiger Umrichter
converter
MS-Schaltanlage | Mittel- -
spannungs-
schaltanlage
MS-Trans- Mittel- -
formator spannungs-
transformator
PAP Personen- -
anschlagpunkt
PSAgA Persdnliche -
Schutzaus-
rastung gegen
Absturz
TBA Turmbefahr- -
anlage
Tbd to be defined Noch nicht festgelegt
WEA Windenergie- -
anlage
YPBS Yaw Power -

Backup System
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1.7 Mitgeltende Dokumente

Dok.-Nr. Dok.-Art Titel

2022786DE Arbeits- Lock Out Tag Out (LOTO)
anweisung

E0004345392 Wartungs- Allgemeine Wartungsanleitung Delta4000
anleitung

G0112P1 Arbeits- Inbetriebnahme und Arbeiten am

EUWIO1 anweisung Hauptumrichter der Windenergieanlage

(Version 3.0)

G0125P2 Verfahrens- Sicherheitsregeln flr Arbeiten im
anweisung Elektrobereich

GO112P1 Verfahrens- Arbeiten in, an und auf Windenergieanlagen
anweisung
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2.

2.1

2.2

Sicherheitsvorschriften

BestimmungsgemaBe Verwendung

Die WEA wandelt die kinetische Energie des Winds in elektrische Energie um und
speist diese in ein vorhandenes Elektroenergienetz ein.

Die Nutzung der WEA ist nur flir den vorgesehenen Zweck innerhalb der festgelegten
Leistungsgrenzen und Betriebsbedingungen erlaubt.

Eine darUber hinausgehende Nutzung ist nicht gestattet.

Fir Schaden infolge nicht bestimmungsgemaBer Verwendung oder nicht
eingehaltener Sicherheitsvorschriften Ubernimmt der Hersteller keine Haftung.

Allgemeine Grundregeln

Personen, die die WEA betreten, Bedienhandlungen vornehmen oder Arbeiten an der
WEA ausfiihren, haben vorher dieses Sicherheitshandbuch, die Bedienungsanleitung
der WEA und weitere mitgeltende Dokumente gelesen und verstanden.

Die enthaltenen Sicherheits- und Bedienvorschriften im Interesse der eigenen
Sicherheit und der Sicherheit weiterer Personen strikt einhalten.

Der Eigentimer/Betreiber stellt sicher, dass das Sicherheitshandbuch und die
aktuelle Bedienungsanleitung sowie die mitgeltenden Dokumente in einem
gebrauchsfahigem Zustand und frei zuganglich standig in der WEA zur Verfligung
stehen.
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2.2.1

2.2.2

Zugang

HINWEIS

Beim Betreten einer Anlage ist vor dem Stoppen der Anlage die
Betriebsbereitschaft des Mittelspannungs-Trafoschutzgerates durch eine
Sichtkontrolle am Trafofeld der Mittelspannungsschaltanlage zu prifen. Falls das
Schutzgerat nicht betriebsbereit ist, ist der Weiterbetrieb der Anlage untersagt
und die Reparatur der Schutzeinrichtung zu veranlassen.

Personen mit Herzschrittmacher ist das Betreten der Anlage verboten. In der WEA
treten eventuell starke elektromagnetische Felder auf, die die Funktion von
Herzschrittmachern ernsthaft stéren und mdglicherweise zu akuter Lebensgefahr fiir
die betreffende Person flhren.

Die WEA gilt als abgeschlossene elektrische Betriebsstatte. Personen, die die WEA
betreten oder Arbeiten in oder an der WEA ausfiihren, erflillen besondere
Anforderungen.

Zum zugangsberechtigten Personenkreis gehoren:
e Elektrofachkrafte
e Elektrotechnisch unterwiesene Personen

Alle anderen Personen betreten die WEA nur in Begleitung einer der oben genannten
Personen.

» Beim/Vor Betreten der WEA, vor dem Stoppen der Anlage, die
Betriebsbereitschaft des UMZ-Schutzgerates, durch eine Sichtprifung, am
Trafofeld der Mittelspannungsschaltanlage, feststellen.

& UMZ-Schutzgerdate mit optischer Anzeige: Ist das UMZ-Schutzgerat bei
laufender WEA nicht in Betrieb, ist das Arbeiten an und in der Anlage nicht
gestattet.

% UMZ-Schutzgerate ohne optische Anzeige: Priifen ob die Fristen flr die
Wiederholungsprifung eingehalten wurden. Liegt kein giltiges Protokoll vor
oder ist die Priffrist GUberschritten, zeitnah Priifung der Schutzeinrichtung
durchfihren.

Wenn eine Person die WEA erstmalig betritt, erfolgt eine Vor-Ort-Einweisung durch
eine Elektrofachkraft mit Anlagenkenntnissen.

Die Turmtir mittels Feststeller gegen Zuschlagen durch Wind sichern.

Der Eigentimer der WEA tragt durch geeignete MaBnahmen, z. B.
Schlisselberechtigungen, daflir Sorge, dass Unbefugten der Zugang zur WEA
verwehrt bleibt.

Aufenthalt

Beim Aufenthalt in der WEA und in deren ndherem Umfeld Schutzhelm und hohe
Sicherheitsschuhe tragen.

Alle in der WEA angebrachten Warn- und Sicherheitshinweise sowie
Bedienungsanweisungen strikt befolgen.

Wahrend des Aufenthalts in der WEA diese gegen das Betreten durch Unbefugte
sichern. Das erfolgt durch entsprechende Beschilderung.
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2.2.3

Befinden sich mehrere Personen in der WEA oder in unmittelbarer Nahe, die Turmtir
von innen verschlossen halten.

In diesen Fallen im verschlossenen Fahrzeug sichtbar einen Anlagenschlissel
deponieren, um den Zugang flr Rettungskrafte zu ermdglichen. Ein
funktionstiichtiges, eingeschaltetes Funkgerat im TurmfuB3 gesichert gegen
einfachen Fremdzugriff deponieren.

Bei langerem Aufenthalt in der WEA, insbesondere bei Arbeiten im Maschinenhaus
sowie an und in der Rotornabe, entsprechend der allgemeinen Wetterlage in
angemessener Weise die Wetterveranderungen beobachten.

Diese Beobachtung ist erforderlich, um rechtzeitig MaBhahmen zur Verhinderung
von Gefahrensituationen im Zusammenhang mit auffrischendem Wind oder einem
aufziehenden Gewitter einzuleiten.

Die in Kapitel 2.2.4 aufgeflihrten Windgeschwindigkeitsgrenzen gelten auch fiir den
Aufenthalt in der WEA.

Um das Auftreten von Turmschwingungen zu verhindern, MaBnahmen gemaR
Kapitel 2.2.4 ergreifen.

Beim Auftreten von Turmschwingungen mit ungewdhnlich groBer und zunehmender
Amplitude die WEA zlgig verlassen.

Das Tragen von offenen langen Haaren, loser Kleidung oder Schmuck, die
moglicherweise zu einer Gefdhrdung durch Hangenbleiben oder Einziehen in
rotierende Teile fihren, ist nicht gestattet.

Aufenthalt auf der untersten Turmplattform im Bereich der Turmbefahranlage
vermeiden, um Verletzungen durch herabfallende Teile auszuschlieBen.

Das Rauchen in der WEA ist verboten.

Betrieb

Die WEA ist nach dem Stand der Technik sowie nach anerkannten technischen
Normen und Regeln konstruiert, gebaut und errichtet.

Durch fehlerhafte Nutzung entstehen eventuell Gefahrensituationen, die Gesundheit
und Leben, die WEA oder andere Sachwerte gefdahrden.

Deshalb ist ein Betrieb der WEA nur unter folgenden Voraussetzungen zuldssig:
e WEA wird nur bestimmungsgemaB verwendet.

e WEA ist in technisch einwandfreiem Zustand.

e Bedienungs- und Wartungsvorschriften werden eingehalten.

Der Eigentimer/Betreiber fiihrt Bedienhandlungen an der WEA erst nach erfolgter
fachlicher Unterweisung aus.

Nur geschultes Fachpersonal, das dafiir ausgebildet, eingewiesen und befugt ist,
bedient manuell die einzelnen Komponenten der WEA.

Anzulernendes Bedienpersonal arbeitet nur unter Aufsicht einer erfahrenen Person
an der WEA. Eine abgeschlossene und erfolgreiche Einweisung schriftlich bestatigen.

Die WEA wird automatisch betrieben. Die Steuerung erkennt Stérungen im Betrieb.
Stoérungen fihren zu entsprechenden Fehlermeldungen bis hin zur Abschaltung der
WEA. AusschlieBlich geschultes Fachpersonal identifiziert und behebt Stérungen.
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2.2.4 Aufstieg im Turm und ins Maschinenhaus

/\\ GEFAHR

Absturzgefahr durch nicht funktionstiichtige PSAgA
Der Einsatz der PSAgA ist verboten, wenn:

o die Prifplaketten oder Prifnachweise der PSAgA abgelaufen sind,
e die PSAgA beschadigt ist,

e die PSAgGA durch einen Absturz beansprucht wurde.

» PSAgA umgehend austauschen.

» PSAgA durch eine befahigte Person prifen.

/\ GEFAHR

Plotzliches Auftreten von Turmschwingungen mit groBBen seitlichen
Beschleunigungen

> Diein Tab. 1 gelisteten Turme dirfen ab dem Bauzustand ,,Maschinenhaus mit
Triebstrang ohne Nabe" oberhalb der aufgefiihrten
Windgeschwindigkeitsgrenzen, auch bei vorhandenem Schwingungsdampfer
bzw. Schwingungstilger, nicht bestiegen werden. Fir vorangehende
Bauzustande sind keine derartigen Beschréankungen des Turmaufstiegs zu
beachten.

Allgemeines

Der Aufstieg in das Maschinenhaus erfolgt nur durch Personen, die dazu kérperlich
in der Lage sind. Fachpersonal erflllt zusatzlich weitere Voraussetzungen, siehe
Kapitel 2.3 ,Zusatzliche Sicherheitsvorschriften fir Fachpersonal®.

Begibt sich eine Person in das Maschinenhaus, die kein Abseil- und Rettungstraining
absolviert hat, halten sich mindestens 2 weitere Personen im Maschinenhaus der
WEA auf, die ein solches Training absolviert haben.

Flr einen Aufstieg gelten folgende Voraussetzungen und Regeln:

e Der Aufstieg in das Maschinenhaus ist ausschlieBlich bei aktivierter
Pitchturmdampfung oder bei dem Wind nachgeflihrter WEA erlaubt. Wenn beides
aus technischer Sicht nicht mdglich ist, muss sichergestellt sein, dass keine
Turmschwingungen mit ungewo6hnlich groBer Amplitude auftreten. Dies kann
ausgeschlossen werden, wenn die Anlage nicht seitlich vom Wind angestrémt
wird oder andere DampfungsmaBnahmen (z. B. Seilabspannung) getroffen
werden.
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¢ Die Windgeschwindigkeit ist nicht gréBer als 20 m/s im 10-min-Mittel.

e Flrdie nachfolgend aufgefiihrten Tirme sind ab Bauzustand ,,Maschinenhaus mit
Triebstrang ohne Nabe"™ reduzierte Windgeschwindigkeits-grenzen fir den
Aufstieg im Turm und ins Maschinenhaus zu beachten. Flr vorangehende
Bauzusténde ist der Turmaufstieg nicht zusatzlich eingeschrankt.

Tabelle 1:  Tdrme und Windgeschwindigkeitsgrenzen flir den Aufstieg, Aufenthalt
und Arbeiten im Turm und Maschinenhaus

Turm

Windgeschwindigkeitsgrenze (10-min-Mittel)
fiir den Aufstieg, Aufenthalt und Arbeiten im
Turm und Maschinenhaus [m/s]

N133/4.X TS125 15
N149/4.X TS125 15
N149/4.X TS125-01 15
N133/4.X TS125-02 15
N149/5.X TS125-04 15
N149/4.X TS135 18
N149/5.X TS135-01 18
N163/6.X TS138-00 12
N149/4.X TS145 18
N149/4.X TS145-01 18
N163/5.X TS148-00 15
N149/4.X TS155 18
N149/5.X TS155-02 18
N163/5.X TS159-00 18

1. Zusténdige Fernliberwachung Uber den beabsichtigten Aufstieg informieren.

2. WEA stoppen.

3. Fernzugriff auf die WEA unterbinden.

Dazu den Betriebsmoduswahlschalter an der Bottombox in die Stellung Lokale
Bedienung oder WEA stopp schalten, siehe auch Bedienungsanleitung der WEA.

4. Notbeleuchtung im Turm testen.

HINWEIS

» Sind 2 aufeinander folgende Notleuchten defekt, diese vor dem Aufstieg in das
Maschinenhaus reparieren.

5. Funktion der optischen Signalgeber und des akustischen Signalgebers testen.

6. Taster Lampentest betatigen.

Solange der Taster betatigt wird, leuchten die Signalgeber und ein akustisches

Signal wird ausgegeben.
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7. Lose Gegensténde aus den Taschen der Bekleidung nehmen und im Turmfuf3
zuricklassen oder gegen Herabfallen wahrend des Aufstiegs sichern.

8. Sicherstellen, dass die Prifplaketten und Prifnachweise der PSAgA giltig sind
und die PSAgA keine Beschadigungen aufweist.

9. Auffanggurt anlegen, siehe Kapitel 5.2.3 ,Handhabung des Auffanggurts®.

10.Verunreinigungen des Fallschutzsystems, insbesondere Ol und Schmiermittel,
grindlich beseitigen.

11.Befahranlage, Steigleiter und Fallschutzsystem so weit mdglich einer
Sichtkontrolle unterziehen und sicherstellen, dass keine sichtbaren Schaden
vorliegen und dass der Prifnachweis giltig ist.

12.Wenn der Prifnachweis der Steigleiter abgelaufen ist oder Schaden festgestelit
wurden, die Steigleiter flr die Benutzung sperren.

13.Wenn der Prifnachweis des Aufzugs abgelaufen ist oder Schaden festgestellt
wurden, den Aufzug fir die Benutzung sperren.

Kommunikation

Vor Beginn der Arbeiten und wahrend aller Arbeiten in und auf der WEA die
Kommunikation und die Mdglichkeit zum Absetzen eines Notrufs sicherstellen.

Die Kommunikation zwischen den Personen in der WEA, weiteren Personen im
Windpark sowie im Notfall mit den Rettungsdiensten sicherstellen.

Beim Aufstieg in das Maschinenhaus mindestens ein mobiles Kommunikationsgerat
(Funkgerat, Mobiltelefon) mitfiihren.

Verbleibt keine weitere Person am Boden, im TurmfuB ein gegen einfachen
Fremdzugriff gesichertes, eingeschaltetes Funkgerat hinterlegen.
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Benutzen der Befahranlage

Beim Vorhandensein einer Befahranlage gelten folgende Regeln:

Bei Automatikfahrt zum Materialtransport ist die gleichzeitige Benutzung der
Leiter durch Personen bei allen TBA-Varianten verboten.

Das gleichzeitige Benutzen von Befahranlage und Steigleiter ist wegen der damit
verbundenen Gefahren verboten.

Das Betreten der Befahranlage ist nur Personen erlaubt, die in der Bedienung
und der taglichen Prifung der Befahranlage unterwiesen wurden.

Beim Benutzen der Befahranlage besteht generell Absicherungspflicht gegen
Absturz. Dazu die PSAgA in Verbindung mit den Personenanschlagpunkten im
Fahrkorb benutzen.

Bei einem Brand die Befahranlage nicht benutzen.

Bei der Benutzung der Befahranlage wie folgt vorgehen:

1. Wenn noch nicht erfolgt, die arbeitstégliche Uberpriifung der Befahranlage

durchfiihren und protokollieren.

Prufplan und Protokoll befinden sich in der Befahranlage.

2. Tragstruktur der Kabine der Befahranlage auf Schaden priifen.

3. Wenn bei den vorstehenden Priifungen UnregelmaBigkeiten festgestellt wurden:

- Befahranlage sofort gegen Benutzung sperren.
- Service-Mitarbeiter: Non-Conformity-Report erstellen.

- Kunde: Unter Angabe der Seriennummer der Befahranlage das
Windparkmanagement informieren.

Beim Benutzen der Befahranlage besteht generell Absicherungspflicht gegen
Absturz. Dazu die PSAgA in Verbindung mit den Personenanschlagpunkten im
Fahrkorb benutzen.

Vor dem Benutzen der Befahranlage anhand der vor Ort befindlichen
Bedienungsanleitung nochmals mit der Bedienung, insbesondere im Stérfall,
vertraut machen.

Wenn die Befahranlage in Ordnung ist, den Fahrkorb unter Mitnahme des fiir das
Fallschutzsystem der Steigleiter zugelassenen Fallschutzldufers betreten.

7. Verbindungsmittel mit Falldampfer an einem PAP im Fahrkorb anschlagen.
8. Fahrt beginnen.

9. Fahrweg bei Auf- und Abfahrt den kontrollieren.
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Steigleiter

Beim Benutzen der Steigleiter gelten folgende Regeln:

Es besteht generell Absicherungspflicht gegen Absturz. Dazu die PSAgA in
Verbindung mit dem Fallschutzsystem benutzen.

Zur Sicherung im Turm und auf der WEA die PSA gegen Absturz benutzen, siehe
Kapitel 5.2 ,Persdnliche Schutzausristung gegen Absturz (PSAgA)".

Vor dem Benutzen der Steigleiter sicherstellen, dass die Befahranlage nicht
gleichzeitig benutzt wird.

Vor dem Benutzen der Steigleiter lose Gegenstande aus den Taschen der
Bekleidung nehmen und zurlicklassen oder gegen Herausfallen sichern. GréBere
und schwerere Gegenstande Uber den Bordkran in das Maschinenhaus
transportieren.

Vor und wahrend des Aufstiegs Steigleiter und Fallschutzsystem visuell auf
Schaden prifen.

Im Zweifelsfall den Aufstieg abbrechen und zusatzlich mit dem
Verbindungsmittel mit Falldampfer am Leiterholm sichern.

Es befindet sich immer nur eine Person auf der Steigleiter im Bereich zwischen
2 Turmplattformen.

Mégliche Einschrankungen hinsichtlich der maximalen Anzahl der Personen, die
die Steigleiter gleichzeitig benutzen, den Benutzerhinweisen im Turmfuf
entnehmen und einhalten.

Falls der Durchstieg durch eine Turmplattform mit einer Luke versehen ist, Luke
nach dem Durchsteigen schlieBen.
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Benutzen der Steigleiter mit Fallschutzsystem

/\\ GEFAHR

Absturzgefahr durch unsachgemadfBes Benutzen der Steigleiter

Lebensgefahrliche Verletzungen

> Beim Aufstieg nicht mit dem ganzen Koérpergewicht in den Fallschutzldufer
hineinlegen.

» Stets an mindestens 3 Punkten mit der Steigleiter in Kontakt bleiben: 2 FiBe
und eine Hand oder 2 Hande und ein FuB.

HINWEIS

Die Steigleiter besitzt ca. alle 9 m ein klappbares Ruhepodest.

>
>

Wadhrend des Aufstiegs Schutzhandschuhe tragen.

Plattformen immer von der linken Seite der Steigleiter aus betreten, da nur
dort ein PAP zur Verfligung steht.

Den flr das Fallschutzsystem zugelassenen Fallschutzldufer mit der vorderen
Auffangdse verbinden und sichern.

Fallschutzlaufer am Fallschutzsystem anbringen, siehe Kapitel 6.3
»Fallschutzsystem®.

Funktionstlchtigkeit des Fallschutzldufers prifen.

4. Korrekten Sitz der Schutzausristung prifen und Hangeprobe durchfiihren.

5. Sicherstellen, dass sich keine weitere Person auf der Steigleiter im Bereich bis

zur nachsten Plattform befindet.

Ansonsten warten, bis sie die nachste Plattform erreicht hat.

6. Aufstieg beginnen.

7. Wahrend des Aufstiegs immer wieder sicherstellen, dass Steigleiter und

Fallschutzsystem funktionstiichtig sind und keine Schaden oder
Verunreinigungen aufweisen.
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Benutzen der Steigleiter ohne Fallschutzsystem

/\\ GEFAHR

Absturzgefahr durch ungesichertes Benutzen der Steigleiter

Lebensgefahrliche Verletzungen

>

>

Steht das Fallschutzsystem nicht zur Verfligung, Verbindungsmittel mit
Falldémpfer zum Absichern benutzen.

Verbindungsmittel am Leiterholm anschlagen, die Leitersprossen sind als
Anschlagpunkt nicht geeignet.

Bei Benutzung der Steigleiter, ohne dass das Fallschutzsystem zur Verfiigung steht,
wie z. B. wahrend der Errichtung, erfolgt die Absicherung mit dem
Verbindungsmittel mit Fallddmpfer der PSAgA.

Dabei wie folgt vorgehen:

1.
2.

Aufstieg beginnen.

In einer H6he von ca. 1 m Verbindungsmittel mit Fallddmpfer mit einem Ende so
hoch wie mdglich am Leiterholm anschlagen.

Nur so weit auf der Steigleiter bewegen, dass der erste Karabinerhaken des
Verbindungsmittels noch erreichbar bleibt.

Das zweite Ende des Verbindungsmittels so hoch wie méglich am Leiterholm
anschlagen.

Ersten Karabinerhaken des Verbindungsmittels l6sen.

Weiterbewegen auf der Steigleiter, wie beschrieben, und stets wechselseitig
sichern.

Verlassen der Steigleiter

/\ GEFAHR

Absturzgefahr bei ungesichertem Ausstieg aus der Steigleiter

Lebensgefahrliche Verletzungen

>

Beim Betreten einer Plattform von der Steigleiter stets die Steigleiter nach links
verlassen. Nur dort steht ein PAP zur Verfligung.

. Vor dem Verlassen der Steigleiter mit dem Verbindungsmittel mit Falldampfer

links an dem PAP an der Turmwand anschlagen.

. Absicherung gegen Absturz von der Steigleiter I6sen.

Bei Benutzen eines Fallschutzlaufers diesen von der Flihrung l16sen und
mitnehmen.

Steigleiter nach links auf die Plattform verlassen.
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Einstieg in das Maschinenhaus

Befahranlage und Steigleiter enden an einer Turmplattform unter der obersten
Turmplattform auf der Liftplattform. Der Aufstieg auf die oberste Turmplattform
erfolgt Uber eine weitere kurze Steigleiter.

1.

Nach Erreichen der Plattform Befahranlage die Tir der Befahranlage 6ffnen und
am PAP an der Turmwand anschlagen.

2. Vom PAP in der Befahranlage I16sen und anschlieBend die Gelandertlr 6ffnen.

3. Aus der Befahranlage aussteigen.

4. Uber die weiterflihrende Steigleiter unter Nutzung des Steigschutzsystems auf

die oberste Turmplattform aufsteigen.

Am PAP im Bereich der Luke sichern und Laufer vom Steigschutzsystem Idsen.
Aus der Steigleiter aussteigen.

Luke schlieBen.

Vom PAP ldsen.

In das Maschinenhaus aufsteigen.

.Funktion der optischen Signalgeber und des akustischen Signalgebers testen.

.Taster Lampentest betatigen.

Solange der Taster betatigt wird, leuchten die Signalgeber und ein akustisches
Signal wird ausgegeben.

Personliche Schutzausriistung gegen Absturz (PSAgA)

Fir das Benutzen der PSAgA gelten folgende Regeln:

Nur die eigene PSAgA benutzen.

Ein Aufstieg in die WEA ist nur bei einem gliltigen Priifnachweis an der PSAgA
oder als Eintrag im Dokument erlaubt.

Vor der Benutzung die PSAgA auf Schaden prifen.

Die Benutzung einer durch Absturz beanspruchten PSAgA ist verboten. Eine
befdhigte Person priift die PSAgA. Falls erforderlich, die PSAgA ersetzen.

Eine befahigte Person prift die PSAgA entsprechend den gesetzlichen
Vorschriften regelmaBig, in Deutschland alle 12 Monate.
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2.2.5 Verlassen der WEA
1. Vor dem Verlassen der WEA den betriebsgemaBen Zustand herstellen:
- Den Wahlschalter Betriebsart auf Automatikbetrieb schalten.

- Alle Luken und Zugange in der WEA schlieBen und sichern.

ﬂ Die Luken im Maschinenhausdach missen per Hand geschlossen werden.

- Fernlberwachung Uber das Verlassen der WEA informieren.
- WEA selbst starten, wenn sie vorher manuell gestoppt wurde.
- Beleuchtung ausschalten.
- Tur im TurmfuB abschlieBen.
2. Zusatzlich folgende Punkte sicherstellen:
- Die Rotorarretierung ist gel6st.
- Das Fihrungsseil und die Kette des Elektrokettenzugs sind eingeholt.

- Die Rotorbremse, das Pitchsystem, das mobile Bedienterminal an der Topbox
und das Azimutsystem sind mit den entsprechenden Wahlschaltern fiir den
Automatikbetrieb freigegeben.

- Die Steuerung der WEA ist in den betriebsbereiten Zustand versetzt.

- Aufgetretene Verunreinigungen sind beseitigt und die WEA ist von
Arbeitsmitteln und Verpackungen gerdaumt.

3. Wenn das Fachpersonal die WEA kurzzeitig verlaBt, obwohl die auszufiihrenden
Arbeiten noch nicht abgeschlossen sind, muss zuvor Folgendes sichergestellt
sein:

- Ein Fernzugriff auf die Steuerung der WEA ist nicht méglich.
- Die WEA befindet sich in einem sicheren Zustand.
- Unbefugten Personen ist der Zugang zur WEA zuverlassig verwehrt.

4. Wenn eine WEA in einem unsicheren Zustand verlassen wird, muss zuvor
Folgendes sichergestellt sein:

- Fernlberwachung wird Uber das Verlassen der WEA informiert.

- WEA wird in einen sicheren Zustand gefahren und gegen unbefugtes
Wiedereinschalten gesichert (LOTO-Verfahren).

- Turmtir wird verschlossen.

Erst nach Wiederherstellung des sicheren Zustands der WEA und der Meldung an
ﬂ die Ferniberwachung kann die WEA wieder gestartet werden.
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Aufstieg im Turm und ins Maschinenhaus

/I\ VORSICHT

Verletzungsgefahr durch eingeschrinkten Zugang zum Maschinenhaus

> Beim Zugang zum Maschinenhaus besonders achtgeben.

/\\ VORSICHT

Verletzungsgefahr beim Uberstieg von der Leiter auf die Turmplattform
Zwischen der Leiter und der Turmplattform ist ein gréBerer Abstand.

> Beim Uberstieg von der Leiter auf die Turmplattform und umgekehrt auf den
Abstand zwischen diesen beiden Bauteilen achten.

Arbeiten an Schaltschranken

HINWEIS

Flucht- und Rettungswege freihalten
Geoffnete Schaltschranktiiren kénnen Flucht- und Rettungswege versperren.

> Bei Arbeiten an Schaltschranken die Schaltschranktir auf Position 180° mit
einem Magneten oder einem Feststeller sichern.

Vorschriften fiir Hub- und Windenarbeiten

HINWEIS

> Zum Kranen die Kranluke im hinteren Bereich des Maschinenhauses nutzen.

26/82



E0003937116
Rev. 15/09.12.2021

Verhaltensregeln an, in und auf Windenergieanlagen | {/~orpExX I_'.?acciona_

2.3

2.3.1

Zusatzliche Sicherheitsvorschriften fiir Fachpersonal

Generelle Sicherheitsvorschriften

Nur geschultes Fachpersonal flihrt Arbeiten zur Errichtung, Inbetriebnahme und
Instandhaltung der WEA aus.

Arbeiten an und in der WEA dirfen grundsatzlich nur nach einem manuellen Stopp
ausgefiihrt werden.

Sofern der Betriebsartenwahlschalter an der Bottombox nicht in Stellung WEA
Automatik steht, verfahrt bei gestoppter Anlage ein Rotorblatt in die
Dampfungsposition (11°). Uber eine Schaltfliche im SCADA kann die
Pitchturmdampfung manuell eingeschaltet oder manuell ausgeschaltet werden
(Seite Service/Pitch/Turmdémpfung). Dort kann bei manueller Aktivierung auch

gewahlt werden, welches Rotorblatt in Dampfungsposition verfahren soll.

Bei Arbeiten in der WEA sind grundsatzlich mindestens 2 Mitarbeiter vor Ort.

Bei Arbeiten mit funkenbildenden Werkzeugen halt sich eine zweite Person mit
Feuerldscher im Arbeitsbereich auf.

Bei Funkenflug temporare Abdeckungen im Arbeitsbereich verwenden, um eine
Entzindung zu vermeiden.

Die allgemein anerkannten Regeln fir sicherheits- und fachgerechtes Arbeiten sowie
die Unfallverhitungsvorschriften in der jeweils neuesten Fassung einhalten.

In allen Aufstellungsléandern die bestehenden nationalen Vorschriften zur
Unfallverhitung und zum Umweltschutz bericksichtigen.

Fachpersonal

Flr das Fachpersonal, das Arbeiten an der WEA ausflihrt, gelten folgende
Anforderungen:

e RegelmadBige Teilnahme am Rettungstraining und an Erste-Hilfe-Schulungen
e Besitz eines giiltigen Nachweis der H6hentauglichkeit

e Schulung zur Elektrofachkraft oder elektrotechnisch unterwiesene Personen

Sicherheitsausriistung
e Jeder Mitarbeiter fihrt seine eigene PSAgA mit und benutzt nur diese.

e FUr jeweils 2 Personen ist ein Abseilgerat zu den jeweiligen Arbeitsbereichen
mitzufthren.

e Bei Arbeiten im Turm und im Maschinenhaus ist das Tragen einer Schutzbrille
vorgeschrieben.

e Beider Durchflihrung von larmintensiven Arbeiten, insbesondere im Turm, einen
Gehdrschutz benutzen.

e Wahrend der Benutzung von Gehdrschutz zwischen den anwesenden Personen
eine zuverldssige Verstandigung sicherstellen. Die Verstandigung mithilfe vorher
zu vereinbarender Zeichengebung festlegen.

e Bei Arbeiten am Hydraulik- oder Kiihlsystem eine Augenspiilflasche mitfiihren.
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Verantwortlichkeit und Kommunikation

e Der verantwortliche Mitarbeiter hat fur die Dauer der durchzufihrenden Arbeiten
die fachliche und disziplinarische Verantwortung fir alle ihm unterstellten
Mitarbeiter.

e Der verantwortliche Mitarbeiter weist die ihm unterstellten Mitarbeiter vor Beginn
der Arbeiten in die zu beachtenden Sicherheitsvorschriften ein und setzt deren
Einhalten durch.

e Der verantwortliche Mitarbeiter kennt die Telefonnummern der &rtlichen
Rettungsdienste und des Energieversorgungsunternehmens und halt diese
standig bereit. Sicherstellen, dass die Verbindung zum Rettungsdienst jederzeit
verflgbar ist.

e Die reibungslose sprachliche Verstandigung unter allen Beteiligten jederzeit
gewahrleisten (evtl. Dolmetscher einsetzen).

e Sicherstellen, dass ausreichend Funksprechgerdte mit einheitlichen Frequenzen
bereitstehen.

Sicherung gegen Wiedereinschalten und Fernzugriff

2022786DE Lock Out Tag Out (LOTO)

GEFAHR

Lebensgefahrliche Verletzungen durch elektrische oder mechanische
Energie

> Beim Sichern gegen Wiedereinschalten das Lockout-Tagout-Verfahren (LOTO-
Verfahren) anwenden, beschrieben in der Arbeitsanweisung 2022786DE. Dabei
die entsprechenden Lockout-Tagout-Gerate benutzen.

e Vor dem Beginn der Arbeiten an der WEA die Betriebsflihrung informieren,
danach einen manuellen Stopp ausfiihren und den Fernzugriff auf die Steuerung
unterbinden. Hierzu den Betriebsmoduswahlschalter auf Lokal stellen.

Das gilt auch fur stillstehende WEA, da der Stillstand der WEA durch einen Fehler
im Ruhezustand eingetreten sein kann. Liegt er nicht mehr an, lauft die WEA
automatisch an.

e Wenn Teile der WEA oder die WEA insgesamt bei Wartungs- und
Instandsetzungsarbeiten ausgeschaltet sind, diese gegen automatisches oder
unbeabsichtigtes Wiedereinschalten sichern.

Anderungen von Einstellungen und Reparaturen

e Zur Gewahrleistung der korrekten und sicheren Funktion der WEA herstellerseitig
eingestellte Schaltpunkte an Uberwachungs- und Steuerungskomponenten
ausschlieBlich fur Testzwecke verandern, z. B. Druckwdchter, Ventile, Drosseln
oder Parameter der Steuerung.

e Nach Abschluss der Tests die vorgeschriebenen Werte einstellen.
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e Reparaturen sind nur mit Original-Ersatzteilen vom Hersteller zuldssig. Jede
Verwendung von Teilen anderer Hersteller, die der Hersteller der WEA nicht
ausdriicklich zulasst, ist verboten.

Demontage von Sicherheitseinrichtungen

e Ist flr die Durchfiihrung von Arbeiten die Demontage von
Sicherheitseinrichtungen notwendig, diese unmittelbar nach Abschluss der
Arbeiten montieren und auf ihre Funktion prifen.

e Das dauerhafte Deaktivieren oder Demontieren von Sicherheitseinrichtungen ist
verboten.

Benutzen des Elektrokettenzugs

e Benutzung nur durch geschultes und qualifiziertes Personal.
e Das Beférdern von Personen mit dem Bordkran ist verboten.
e Der Aufenthalt unter schwebenden Lasten ist verboten.

e Am Boden ist der Bereich unterhalb der schwebenden Last weitraumig
abzusichern.

e Der Kranhaken ist mit dem Fihrungsseil vom Boden aus zu sichern und vom
Turm fernzuhalten.

e Ist ein sicheres Kranen aufgrund ungtinstiger Witterungsbedingungen, z. B. bei
starkem, bdéigem Wind, nicht méglich, muss das Kranen abgebrochen werden.

¢ Die Kommunikation zwischen den handelnden Personen im Maschinenhaus und
am Boden ist sicherzustellen.

Arbeiten im Turmkeller und im Turm

Die in Kapitel 2.2.4 aufgefihrten Windgeschwindigkeitsgrenzen gelten auch fir das
Arbeiten im Turmkeller und im Turm.

Bei Arbeiten im Turmkeller besteht die Gefahr, dass spannungsfihrende Kabel
beschadigt werden. Deshalb gilt:

e Vor Beginn der Arbeiten sind die Kabel im Turmkeller vor mechanischen
Beschadigungen zu schitzen, z. B. mit Gummimatten.

e Kabel nicht betreten.
e Kabel in geeigneter Weise vor mechanischer Beschadigung schiitzen.
e Nach Abschluss der Arbeiten die Kabel auf Schaden prifen.

Uber die gesamte Dauer des Aufenthalts im Turmkeller den Fluchtweg freihalten. Die
Befahranlage mithilfe des mobilen Bedienterminals ca. 2 m oberhalb der Luke
positionieren und dort mit der mechanischen Sicherung (Transportsicherung) nach
Bedienungsanleitung des Herstellers gegen Wiedereinschalten sichern.

Bei Arbeiten im Turm und auf den Turmplattformen das Mittelspannungskabel vor
mechanischen Einwirkungen schitzen.

Der Aufenthalt auf einer Turmplattform ist beim Zu- oder Abschalten der
Mittelspannung gefahrlos méglich.

Arbeiten am und auf dem im Turm befindlichen Schwingungsdampfer bzw.
Schwingungstilger sind nur bis zu einer Windgeschwindigkeit von 12m/s im
10-min-Mittel zuldssig. Fir das Betreten der Turmplattform ist diese Beschrankung
nicht wirksam.
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2.3.3

2.3.4

Benutzen der Steigleiter wahrend der Errichtung

Wahrend der Errichtung kann es vorkommen, dass das Fallschutzsystem noch nicht
zur Verfligung steht oder noch nicht freigegeben ist.

Bei Benutzung der Steigleiter besondere Verhaltensregeln einhalten:

e Durch ein Schild an der Steigleiter darauf hinweisen, dass das Fallschutzsystem
noch nicht zur Verfligung steht und sich der Aufsteigende mit dem
Verbindungsmittel mit Fallddmpfer gegen Absturz abzusichern hat.

e Die Absicherung gegen Absturz erfolgt abwechselnd mit den beiden Enden des
Verbindungsmittels mit Falldampfer an den Leiterholmen.

Arbeiten im Maschinenhaus

HINWEIS

Wartungstdtigkeiten am Triebstrang nur bei eingelegter Rotorarretierung
durchfihren.

Bei allen Arbeiten im Maschinenhaus die griine, die gelbe und die rote Signalleuchte
beobachten. Sicherstellen, dass die griine Signalleuchte dauerhaft leuchtet und die
gelbe sowie die rote Signalleuchte nicht leuchten, siehe Kapitel 6.9 ,Signalisierung
von sicherheitsrelevanten Zustanden®™. Anderenfalls liegt ein sicherheitsrelevanter
Zustand vor. In einem solchen Fall entscheidet der verantwortliche Mitarbeiter,
welche Arbeiten abgebrochen werden.

Zuldssige Windstdrken
Das Arbeiten im Maschinenhaus ist nur bis zu folgenden Windstarken zulassig:

e <9 m/sim 10-min-Mittel: Arbeiten am unverkleideten Triebstrang, wenn der
Triebstrang ausschlieBlich durch die Rotorbremse festgesetzt wurde

e <12 m/s im 10-min-Mittel: Arbeiten am unverkleideten Triebstrang, wenn der
Triebstrang durch die Rotorarretierung festgesetzt wurde

e <12 m/s im 10-min-Mittel: Arbeiten im Gefahrenbereich der Rotornabe

e <20, <18, <15 oder <12 m/s im 10-min-Mittel (siehe Beschrankungen in Kapitel
2.2.4): Arbeiten im Maschinenhaus

Das Uberschreiten der maximal zuldssigen Windgeschwindigkeit wird akustisch und
visuell signalisiert. In einem solchen Fall entscheidet der verantwortliche Mitarbeiter,
welche Arbeiten abgebrochen werden.

Die akustische und visuelle Signalisierung fiir Arbeiten im Maschinenhaus erfolgt ab
Softwarerevision R32 turmabhéangig. Wird die Anlage mit einer Softwarerevision
kleiner R32 betrieben, muss der verantwortliche Mitarbeiter bei Anlagen mit
niedrigeren Windgeschwindigkeitsgrenzen (<20 m/s) regelmaBig die aktuelle
Windgeschwindigkeit im SCADA System prifen.
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Nach dem Einstieg

Unmittelbar nach dem Einstieg in das Maschinenhaus und vor Beginn von Wartungs-
und Instandsetzungsarbeiten folgende Handlung ausfiihren:

» Das im Servicefahrzeug mitzufihrende Abseil- und Rettungsgerat in das
Maschinenhaus beférdern und griffbereit halten.

HINWEIS

Ist der Aufenthalt von mehr als 2 Personen im Maschinenhaus vorgesehen, eine
ausreichende Anzahl von Abseilausristungen in das Maschinenhaus beférdern.

Feststehende, trennende Schutzeinrichtungen

Ist es erforderlich, im Rahmen von Instandhaltungstéatigkeiten oder Reparaturen
feststehende, trennende Schutzeinrichtungen (z. B. Abdeckung Generatorkupplung)
zu demontieren, diese nach Abschluss der Tatigkeiten vollstandig mit allen
Verbindungsmitteln montieren.

Arbeiten am Triebstrang

Liegt ein Fehler im Pitchsystem vor, sodass sich nicht alle Rotorblatter in der
95°-Position befinden, den Fehler vor Beginn der Arbeiten am Triebstrang beheben.

Bei Arbeiten am Triebstrang den Rotor grundsatzlich an der Rotorwelle arretieren.
Nur wenn es fur die Ausfiihrung bestimmter Arbeiten notwendig ist, die Rotorbremse
zum Festsetzen des Rotors benutzen.

Bei Arbeiten am Triebstrang mussen alle Rotorblatter in der Endlage stehen. Deshalb
darf die Pitchturmdampfung nicht aktiv sein. Die Azimutnachfihrung muss aktiviert
sein, wenn die Pitchturmdampfung nicht aktiv ist. Arbeiten am Triebstrang sind
somit ausschlieBlich bei dem Wind nachgefihrter WEA erlaubt. Ist dies aus
technischer Sicht nicht méglich, muss sichergestellt sein, dass keine
Turmschwingungen mit ungewoéhnlich groBer Amplitude auftreten. Dies kann
ausgeschlossen werden, wenn die Anlage nicht seitlich vom Wind angestromt wird
oder andere DampfungsmaBnahmen (z. B. Seilabspannung) getroffen werden.

Beim SchlieBen der Rotorbremse wird die Pitchturmdampfung automatisch
deaktiviert. Sollten andere Arbeiten bei offener Bremse erforderlich sein, muss die
Pitchturmdampfung im SCADA in die Betriebsart Aus gestellt werden (Seite Service/
Pitch). Eine manuell ausgeschaltete Pitchturmdampfung wird mit FM2009 angezeigt.

HINWEIS

Ein Anlagenstart hebt die manuelle Abschaltung der Pitchturmdampfung auf.
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Arbeiten auf dem Dach

/\\ GEFAHR

Absturzgefahr durch unsachgemadfBes Benutzen der Steigleiter
Lebensgefahrliche Verletzungen durch Absturz von der Leiter ins Maschinenhaus.
> Flr den Zugang auf das Maschinenhausdach die vorgesehene Leiter benutzen.
> Leiter an der jeweiligen Befestigung vor der Ausstiegsluke einhdngen.

» Sicheren Stand der LeiterfliBe auf den Begehebenen gewdhrleisteten.

GEFAHR

Absturzgefahr beim Arbeiten auf dem Maschinenhausdach
Lebensgefdhrliche Verletzungen durch Absturz vom Maschinenhausdach.
> Mit PSAgA am PAP sichern.

Arbeiten auf dem Dach des Maschinenhauses sind nur bis zu Windgeschwindigkeiten
von maximal 12 m/s im 10-min-Mittel zuldssig.

Nur besandete und farblich hervorgehobene Bereiche betreten. Bei Arbeiten auf dem
Dach sichert sich der Mitarbeiter mit einem Verbindungsmittel mit Falldémpfer an
einem der markierten Personenanschlagpunkte. Des Weiteren halt der Mitarbeiter
regelmaBigen Sprech- oder Sichtkontakt zu einem zweiten Mitarbeiter. Falls
erforderlich, leitet dieser in angemessener Zeit notwendige RettungsmaBnahmen
ein.

Einzelperson im Maschinenhaus

Arbeitet ein Mitarbeiter allein im Maschinenhaus, halt der Mitarbeiter regelmaBigen
Sprech- oder Sichtkontakt zu einem zweiten Mitarbeiter. Falls erforderlich, leitet
dieser in angemessener Zeit notwendige RettungsmaBnahmen ein.

Aufenthalt wahrend des Betriebs

GEFAHR

Absturzgefahr durch starke Beschleunigung
Lebensgefahrliche Verletzungen durch Auslésen eines Bremsprogramms
» Wahrend des Betriebs festen Stand sicherstellen.

> Mit beiden Handen an geeigneten Komponenten festhalten.

Der Aufenthalt im Maschinenhaus wahrend des Betriebs ist grundsatzlich nicht
erlaubt. Falls die Ausfliihrung bestimmter Arbeiten den Aufenthalt im Maschinenhaus
wahrend des Betriebs erforderlich macht, wie z. B. bei Testlaufen, folgende
Arbeitsschritte befolgen:
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Sicherstellen, dass alle Schutzabdeckungen Uber rotierenden Teilen vorhanden
sind.

Sicherstellen, dass alle Fluchtwege frei von Hindernissen sind.
Fihrungsseil und Kette des Bordkrans einholen.
Eng anliegende Arbeitskleidung tragen.

Wahrend der Zuschaltung der Mittelspannung darf sich niemand im
Maschinenhaus oder in der Rotornabe aufhalten. Der Aufenthalt unterhalb des
Maschinenhauses ist moglich, z. B. auf der 6ldichten Plattform im Azimutbereich
unterhalb des Maschinentragers.

Einen sicheren Standort zwischen Topbox und Generator einnehmen.

Gehorschutz tragen und dabei zuverlassige Verstandigung unter den
anwesenden Personen sicherstellen.

Testlaufe nur im Betriebsmodus Lokal Betriebsmodus durchfiihren.

Arbeiten innerhalb der Rotornabe, des Spinners und des Blattkellers

Lo\ stk

Abb. 1: Arbeitsbereiche
Innerhalb der Rotornabe (gelb) 2 Innerhalb des Spinners (griin)
Innerhalb des Blattkellers (rot) 4 Innerhalb des Rotorblattes (lila)

5 AuBen am Rotorblatt (rosa)
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Das Einsteigen in die Rotornabe und das Ausfiilhren von Arbeiten innerhalb der
Rotornabe, des Spinners und des Blattkellers, siehe Abb. 1, sind grundsatzlich nur
gestattet, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

Die Windgeschwindigkeit betragt nicht mehr als 12 m/s im 10-min-Mittel.
Der Rotor ist an der Rotorwelle arretiert, siehe Kapitel 6.4 ,Rotorarretierung”.

Die Rotorarretierung ist nach dem LOTO-Verfahren gesichert, siehe Kapitel 2.3.1
~Generelle Sicherheitsvorschriften™ (Abschnitt ,Sicherung gegen
Wiedereinschalten und Fernzugriff").

Mit einem zweiten Mitarbeiter ist ein regelmaBiger Sicht- oder Sprechkontakt
gewahrleistet und dieser zweite Mitarbeiter kann in angemessener Zeit
notwendige RettungsmaBnahmen einleiten.

In der Rotornabe befindet sich ein Abseilgerat.
Bei Arbeiten in der Rotornabe wird die grine Signalleuchte beobachtet.

Wenn die griine Signalleuchte nicht dauerhaft leuchtet, ist ein
sicherheitsrelevanter Zustand eingetreten. In diesem Fall entscheidet der
verantwortliche Mitarbeiter, welche Arbeiten abgebrochen werden.

Das Einsteigen und Arbeiten im Blattkeller, siehe Abb. 1, ist grundsatzlich nur
gestattet, wenn zuvor der jeweilige Pitchantrieb arretiert ist.

2.3.6 Arbeiten am Rotorblatt

Das Ausflihren von Arbeiten auBen am Rotorblatt, siehe Abb. 1, ist grundsatzlich nur
gestattet, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

Die Windgeschwindigkeit betragt nicht mehr als 12 m/s im 10-min-Mittel.

Die WEA ist im Wind ausgerichtet oder eines der oberen Rotorblatter (nicht das
vor dem Turm) steht auf 11°.

Der Rotor ist an der Rotorwelle arretiert, siehe Kapitel 6.4 ,Rotorarretierung”.

Die Rotorarretierung ist nach dem LOTO-Verfahren gesichert ist, siehe Kapitel
2.3.1 ,Generelle Sicherheitsvorschriften® (Abschnitt ,, Sicherung gegen
Wiedereinschalten und Fernzugriff").

Das Azimutsystem ist stillgesetzt, siehe Kapitel 6.11 ,,Stoppen des
Azimutsystems".

Der betreffende Pitchantrieb ist freigeschaltet und arretiert, siehe Kapitel 6.10
~Stoppen des Pitchsystems".

Falls vorhanden ist das Anti-Icing-System sicher freigeschaltet und gegen
Wiedereinschalten gesichert.

Mit einem zweiten Mitarbeiter ist ein regelmaBiger Sicht- oder Sprechkontakt
gewadhrleistet und dieser zweite Mitarbeiter kann in angemessener Zeit
notwendige RettungsmaBnahmen einleiten.
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2.3.7

2.3.8

Arbeiten im Rotorblatt

Das Ausfihren von Arbeiten im Rotorblatt, siehe Abb. 1, ist grundsatzlich nur
gestattet, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

e Die Windgeschwindigkeit betragt nicht mehr als 12 m/s im 10-min-Mittel.

e Die WEA ist im Wind ausgerichtet oder eines der oberen Rotorbldtter (nicht das
vor dem Turm) steht auf 11°.

e Der Rotor ist an der Rotorwelle arretiert, siehe Kapitel 6.4 ,,Rotorarretierung".

e Die Rotorarretierung ist nach dem LOTO-Verfahren gesichert ist, siehe Kapitel
2.3.1 ,Generelle Sicherheitsvorschriften® (Abschnitt ,, Sicherung gegen
Wiedereinschalten und Fernzugriff").

e Das Azimutsystem ist stillgesetzt, siehe Kapitel 6.11 ,Stoppen des
Azimutsystems".

e Der betreffende Pitchantrieb ist freigeschaltet und arretiert, siehe Kapitel 6.10
~Stoppen des Pitchsystems".

e In der Rotornabe befindet sich ein Abseilgerat.

e Mit einem zweiten Mitarbeiter, der sich in der Rotornabe befindet, ist ein
regelmaBiger Sicht- oder Sprechkontakt gewahrleistet. Ein dritter Mitarbeiter
befindet sich im Maschinenhaus.

e Bei Arbeiten in der Rotornabe wird die grine Signalleuchte beobachtet.

Wenn die griine Signalleuchte nicht dauerhaft leuchtet, ist ein
sicherheitsrelevanter Zustand eingetreten. In diesem Fall entscheidet der
verantwortliche Mitarbeiter, welche Arbeiten abgebrochen werden.

Arbeiten an der elektrischen Anlage

2022786DE Lock Out Tag Out (LOTO)

GEFAHR

Lebensgefahrliche Verletzungen durch elektrische oder mechanische
Energie

> Beim Sichern gegen Wiedereinschalten das Lockout-Tagout-Verfahren (LOTO-
Verfahren) anwenden, beschrieben in der Arbeitsanweisung 2022786DE. Dabei
die entsprechenden Lockout-Tagout-Gerate benutzen.

Arbeiten an der elektrischen Anlage sind ausschlieBlich bei aktivierter
Pitchturmdampfung oder bei dem Wind nachgefiihrter WEA erlaubt. Wenn beides
aus technischer Sicht nicht maglich ist, muss sichergestellt sein, dass keine
Turmschwingungen mit ungewohnlich groBer Amplitude auftreten. Dies kann
ausgeschlossen werden, wenn die Anlage nicht seitlich vom Wind angestromt wird
oder andere DampfungsmaBnahmen (z. B. Seilabspannung) getroffen werden.

Nur Elektrofachkrafte und elektrotechnisch unterwiesene Personen fiihren Arbeiten
an der elektrischen Anlage der WEA aus.
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Nur Elektrofachkrafte mit einer giltigen Schaltbefahigung und einem Schaltauftrag
fuhren Tatigkeiten an Mittelspannungsanlagen aus.

Das Schalten der Mittelspannung unter Last ist untersagt:

e Das manuelle Schalten der Mittelspannungsschaltanlage in der WEA unter Last
ist untersagt.

e Die Simulation von Netztrennungen darf im Rahmen der Inbetriebnahmephase
unter folgenden Bedingungen getestet werden (z. B. im Rahmen von speziellen
Netzbetreiber Acceptance-Tests):

- Die Trennung der Mittelspannung auf Substation-Ebene unter Last darf
verwendet werden, um eine Netztrennung zu simulieren.

- Die Trennung der Mittelspannung auf WEA-Ebene unter Last darf nur von
Ferne verwendet werden (z. B. durch Parameter Anderungen), um eine
Netztrennung zu simulieren.

- Es ist sicherzustellen, dass sich wahrend dieses Tests keine Personen im
Umkreis von 1,5 x Blattspitzenhéhe der WEA aufhalten.

- Das Ausldésen des Not-Halt-Tasters unter Last ist erlaubt und bevorzugt zu
verwenden, um eine Netztrennung zu simulieren.

Arbeiten an elektrischen Anlagen die durch Frequenzumrichter gesteuert werden
sind erst nach Entladung der Spannungszwischenkreiskondensatoren zulassig.

Bei Arbeiten am Hauptumrichter folgende Vorgaben aus der Arbeitsanweisung
GO0112P1EUWIO1 beachten:

e Zur Feststellung der Spannungsfreiheit einen Messpunkt wahlen, der sich hinter
einer Sicherung <50 A des Netzstrompfades befindet.

e Lastrenner, die ohne Vorsicherung direkt mit der Niederspannungsseite des
WEA-Mittelspannungstransformators verbunden sind, dirfen nur betatigt
werden, wenn vorher freigeschaltet wurde (am Transformatorfeld der
Mittelspannungsschaltanlage).

Elektrische Einrichtungen, an denen Inspektions-, Wartungs- und
Instandsetzungsarbeiten durchgefiihrt werden, vor Beginn der Arbeiten
spannungsfrei schalten.

Das Betétigen eines Not-Halt-Schalters stellt keine Spannungsfreiheit her.

Beim Herstellen der Spannungsfreiheit die 5 Sicherheitsregeln befolgen:
e Spannungsfrei schalten.

e Gegen Wiedereinschalten sichern.

e Spannungsfreiheit feststellen.

e Erden und kurzschlieBen.

e Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken.
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Nur Delta4000/4.X und Delta4000/5.X: Zur Feststellung der Spannungsfreiheit
zweipolige Spannungsprufer nach EN 61243-3 (IEC 61243-3), Messkategorie CAT
III 1000 V oder CAT IV 600 V, verwenden. Gerate nach dieser Norm ohne
Einrichtung zur Strommessung vermeiden die Auslésung von
Lichtbogenkurzschlissen.

Zweipolige Spannungsprifer nach IEC 61010-2-030, Messkategorie CAT IV 1000 V,
sind ebenfalls zuldssig.

/\\ WARNUNG

Nur N163/6.X: Schwere Verletzungen durch Stérlichtbogen

Bei Messungen mit unzuldassigem Spannungsprifer flhren Spannungstliberschlage
(Storlichtbogen) zur Zerstérung des Spannungspriifers. Schwere Verbrennungen
an Handen und Gesicht kdnnen die Folge sein.

» Spannungsprifer mit ausreichender Spannungsfestigkeit verwenden
(betriebssicher bis 1200 V CAT 1IV).

> Sicherstellen, dass nur Elektrofachkréfte die Arbeiten durchfiihren.

Nur Delta4000/6.X: Zur Feststellung der Spannungsfreiheit zweipolige
Spannungspriifer nach IEC 61010-2-030, Messkategorie CAT IV 1000 V,
verwenden. Gerate nach dieser Norm ohne Einrichtung zur Strommessung
vermeiden die Ausldsung von Lichtbogenkurzschliissen.

Nur schaltberechtigte Elektrofachkrafte fliihren das Feststellen der
Spannungsfreiheit und das Messen von Spannungen an Umrichtern/Umrichter-
Schaltschrénken bis 1500 V DC durch. Die Prifung erfolgt nur mit vollstandiger und
geeigneter PSA (Helm mit Gesichtsschirm, Isolierhandschuhe, Isolierjacke), wie sie
flir Schaltberechtigte vorgeschrieben ist.

Die elektrischen Schaltschréanke immer verschlossen halten. Der Zugang ist nur
befugten Personen mit Schliissel oder Spezialwerkzeug erlaubt. Bei Arbeiten an
einem Schaltschrank, der in eine Feuerléschanlage eingebunden ist, die
Feuerléschanlage vor Beginn der Arbeiten deaktivieren.

Arbeiten an spannungsfiihrenden Teilen oder Leitungen sind generell verboten.
Einzige Ausnahme ist die Fehlersuche durch Fachpersonal mit geeigneten
Messgeraten und Prifadaptern, Messkategorie CAT III 1000 V oder CAT IV 600 V
bzw. CAT IV 1000 V.

Elektrische Einrichtungen nicht mit Wasser oder dhnlichen Flissigkeiten reinigen.
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2.3.9

2.3.10

Arbeiten am Hydrauliksystem und mit hydraulischen Werkzeugen

Nur dafliir ausgebildete Fachkrafte fihren die Arbeiten am Hydrauliksystem der WEA
aus.

Vor den Arbeiten alle hydraulischen Anlagenteile, einschlieBlich eventuell
vorhandener Druckspeicher, drucklos und die Hydraulikpumpe unter Beachtung der
5 Sicherheitsregeln durch eine Elektrofachkraft oder elektrotechnisch unterwiesene
Person spannungsfrei schalten lassen.

Bei Arbeiten am Hydrauliksystem auf duBerste Sauberkeit achten und das
Eindringen von Schmutz oder Wasser in das System ausschlieBen.

Bei Arbeiten am Hydrauliksystem oder mit hydraulischen Werkzeugen (z. B.
hydraulisches Vorspannen von Schraubverbindungen) Schutzbrille und
Schutzhandschuhe tragen. Benutzer- und Sicherheitshinweise des Herstellers von
hydraulischen Werkzeugen beachten.

Umgang mit Gefahrstoffen und Umweltschutz

Beim Umgang mit Gefahrstoffen, z. B. Fetten, Olen, Kiihimitteln oder
Reinigungsflissigkeiten, die fur das Produkt geltenden Sicherheits- und
Gebrauchshinweise des Herstellers beachten. Diese Hinweise flhrt der
verantwortliche Mitarbeiter mit. Die vorgeschriebenen SchutzmaBnahmen
anwenden, z. B. Tragen von Schutzhandschuhen oder Schutzbrille.

Bei allen Arbeiten an der WEA die Vorschriften zur Abfallvermeidung und zur
ordnungsgemadBen Abfallverwertung und -beseitigung einhalten.

Insbesondere darauf achten, dass grundwassergefihrdende Stoffe, z. B. Fette, Ole,
Kihlmittel und I6sungsmittelhaltige Reinigungsfliissigkeiten, nicht in den Boden, in
Gewasser oder in die Kanalisation gelangen. Diese Stoffe in geeigneten Behaltern
auffangen, aufbewahren, transportieren und entsorgen.

Auftretende Olleckagen zur Vermeidung von Rutschgefahr beseitigen.

Die Ursache flir auBergewdhnliche Leckagen ergriinden und beheben. Ist das nicht
moglich, die WEA stilllegen.

Betriebsinterne sowie gesetzliche Regelungen zur Meldung von umweltrelevanten
Vorfédllen einhalten.

Die Lagerung brennbarer Materialien in der WEA ist verboten.

Zur Vermeidung von Brandgefahr Reinigungsutensilien nach durchgefihrter
Tatigkeit fachgerecht entsorgen.
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2.3.11

Vorschriften fiir Hub- und Windenarbeiten

HINWEIS

» Das Azimutsystem vor dem Kranen stillsetzen.

Allgemeines

Die Vorschriften fir Hub- und Windenarbeiten unterscheiden sich von Land zu Land.
Der geschulte und qualifizierte Mitarbeiter informiert sich vor Beginn der Arbeiten
rechtzeitig Gber die landesspezifischen Vorschriften. Er belehrt die ihm unterstellten
Mitarbeiter schriftlich Gber diese Vorschriften.

Sicherstellen, dass es eine Kontaktperson gibt, die diese Vorschriften kennt, um
diese mit ihr zu besprechen.

Vorschriften zum Heben von Bauteilen

Zum Heben von Bauteilen nur geeignete, zugelassene und gepriifte
Lastaufnahmeeinrichtungen mit ausreichender Tragkraft einsetzen.

Zur Vermeidung eines unkontrollierten Wegpendelns der Last beim Heben von
Lasten den Kranhaken genau senkrecht liber der Lastaufnahmeeinrichtung
positionieren und anheben.

Sicherstellen, dass sich beim Heben von Teilen keine Personen unter der
schwebenden Last befinden.

Alle Personen halten einen ausreichenden Sicherheitsabstand zu schwebenden
Lasten ein, sodass Verletzungen durch herabfallende Teile ausgeschlossen sind.

Nur auf ausdrickliche Anweisung eines definierten Verantwortlichen sind spezielle
Arbeiten unter schwebenden Lasten zuldssig, deren Ausfiihrung auf andere Weise
nicht maoglich ist. Voraussetzungen sind die eindeutige Absprache mit den
Kranfihrern und ein Sicherungsposten.

Wetterlage

Bei Gewitter die Kranarbeiten einstellen, da die Gefahr besteht, dass ein Blitz in den
Kran oder in ein Bauteil einschldgt. Zum Verhalten bei Gewitter siehe Kapitel 7.2
~Gewitter".

Beim Kranfiihrer die Windgeschwindigkeit erfragen, ab der keine Kranarbeiten mehr
durchgefiihrt werden.

Die Grenzwindgeschwindigkeit fiir Kranarbeiten ist abhangig vom Typ des Krans,
seiner Konfiguration und den Windverhaltnissen.

Der Kranfiihrer hat die volle Verantwortung bei allen Kranarbeiten.

Der verantwortliche Mitarbeiter und der Kranfiihrer bestimmen in einvernehmlicher
Absprache, wann sie die Kranarbeiten aufgrund der Windverhaltnisse abbrechen und
wann sie die Kranarbeiten wieder aufnehmen.
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2.3.12 WEA mit erweitertem Temperaturbereich

Nordex-WEA kdnnen optional fir einen erweiterten Temperaturbereich ausgelegt
sein.

WEA in CCV-Ausfiihrung

WEA in CCV-Ausflihrung sind flir den Betrieb bei tiefen Temperaturen bis -30 °C
ausgelegt. Das Ausfiihren von Arbeiten an der WEA ist dennoch nur bei
Temperaturen bis -20 °C erlaubt.

Beim Aufenthalt und Arbeiten in der WEA unter extrem niedrigen Temperaturen
keine metallischen Teile mit bloBen Handen beriihren, da die Gefahr des Festfrierens
besteht. Schutzhandschuhe tragen.

Verwendete Werkzeuge und Hilfsmittel missen fir den Gebrauch unter den
Bedingungen von extremem Frost geeignet sein.

2.4 Besondere Pflichten des Eigentiimers

Fir die Gewahrleistung einer hohen Sicherheit beim Betreiben der WEA und wahrend
des Aufenthalts von Personen in der WEA tragt der Eigentimer/Betreiber eine
besondere Verantwortung.

Der Eigentimer gewahrleistet folgende Punkte:

¢ Nur berechtigte Personen erhalten Zugang zur WEA, z. B. durch ein
entsprechendes Schllisselkonzept. Befinden sich keine berechtigten Personen in
der WEA, wird die WEA verschlossen gehalten.

e Dieses Dokument und alle anderen Dokumente, die vom Hersteller in der WEA
hinterlegt wurden, wie z. B. die Bedienungsanleitung der WEA und Schaltplane,
stehen standig und in gebrauchsfahigem Zustand in der WEA zur Verfligung.

e Die Beschilderung an und in der WEA befindet sich in ordnungsgemaBem
Zustand. Falls erforderlich, wird sie erneuert.

e Die flur die Wartung der WEA erforderlichen Arbeiten werden rechtzeitig und
entsprechend den Vorgaben des Herstellers organisiert und durchgefihrt.

e Flr seinen Aufenthalt in der WEA und den von Begleitpersonen wurde ein eigenes
Sicherheitskonzept erarbeitet, das angewendet wird, insbesondere fiir die
Rettung im Notfall.

e Die WEA wird bei Vereisungsgefahr rechtzeitig gestoppt und erst gestartet, wenn
keine Gefahr von Eisabwurf besteht.

Priifungen spezieller Ausriistung
E0004345392 Allgemeine Wartungsanleitung Delta4000
Fir die Sicherheitsausriistung der WEA, verschiedene Sicherheitseinrichtungen

sowie Anlagenkomponenten bestehen in allen Aufstellungsléandern besondere
periodische Prifpflichten.
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3.

Warn- und Sicherheitshinweise in der WEA

Entsprechende Beschilderung in der WEA warnt vor méglichen Gefahrensituationen,
siehe folgende Tabelle.

Die an verschiedenen Anlagenteilen angebrachten Schilder enthalten
Bedienhinweise und Verhaltensregeln und sind zu befolgen.

HINWEIS

Es liegt in der Verantwortung des Eigentlimers, dass die Beschilderung in und an
der WEA in gebrauchsfahigem Zustand ist und ggf. erneuert wird.

Schild/Symbol |Bedeutung

Warnung vor Absturzgefahr

Warnung vor Quetschgefahr

Warnung vor Handverletzungen

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung

Warnung vor Rutschgefahr

Warnung vor Stolpergefahr

Warnung vor heiBer Oberflache

Allgemeine Warnung

Warnung vor ausgasenden Akkus

P> B P
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Schild/Symbol

Bedeutung

Warnung vor automatischem Anlauf

Offenes Feuer verboten

Kein Zutritt fir Personen mit Herzschrittmachern oder
implantierten Defibrillatoren

Zutritt fir Unbefugte verboten

Rauchen verboten

Betreten der Flache verboten

Allgemeines Gebotszeichen

Gehorschutz benutzen

Kopfschutz benutzen

Schutzhandschuhe benutzen

Schutzbrille tragen

Schutzkleidung tragen
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Schild/Symbol |Bedeutung

Durch Anseilen sichern

Erste-Hilfe-Kasten

Fluchtweg

Feuerloscher
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4.

Restrisiken

Nordex-WEA entsprechen dem aktuellen Stand der Technik und weisen einen hohen
Sicherheitsstandard auf.

Dennoch bestehen beim Betreiben und insbesondere bei der Durchfiihrung von
Instandhaltungsarbeiten in und an einer WEA gewisse Restrisiken.

Rutschgefahr durch Eisglatte

Bei Eisglatte besteht bei Anndherung an die WEA, insbesondere beim Betreten der
AuBentreppe, erhéhte Rutschgefahr.

Entsprechend vorsichtig bewegen und beim Aufsuchen der WEA unter solchen
Witterungsbedingungen Abstumpfungsmittel mitfiihren und aufbringen.

Eisabwurf

Restrisiken beim Betreiben der WEA bestehen hauptsdchlich in der Gefahr des
Eisabwurfs in der kalten Jahreszeit. Falls erforderlich, weist der Eigentiimer durch
eine entsprechende Beschilderung auf diese Gefahr hin, z. B. ein Schild im
Zufahrtsbereich.

Der Eigentimer tragt daflir Sorge, dass bei Vereisungsgefahr die WEA gestoppt
wird. Die WEA erst starten, wenn sich der Eigentimer/Betreiber vor Ort davon
Uberzeugt hat, dass keine Gefahr von Eisabwurf mehr besteht.

Besteht die Gefahr von Eisabwurf, ist beim Anndhern an die WEA besondere Vorsicht
geboten. Den Aufenthalt unter den Rotorblattern vermeiden.

An Standorten mit erhéhter Vereisungsgefahr ist es empfehlenswert, die WEA mit
einem Eissensor auszustatten, der als optionale Ausstattung zur Verfiigung steht.

In diesem Fall wird die WEA bei Detektion von Eisansatz am Eissensor von der
Steuerung automatisch gestoppt. Das entbindet den Eigentliimer/Betreiber jedoch
nicht von der Verantwortung, das Stillsetzen der WEA bei Eisansatz sicherzustellen.

Herabfallende Gegenstidnde

Bei Arbeiten in der Hdhe ist nicht auszuschlieBen, dass unbeabsichtigt Gegenstdande
nach unten fallen.

Deshalb ist der Aufenthalt unter in der Ho6he arbeitenden Personen verboten. Den
betreffenden Bereich am Boden entsprechend absichern.

Fallen in den Auffanggurt

Bei Arbeiten in der Hohe ist es trotz Einhaltung aller Verhaltensvorschriften mdoglich,
dass die in der H6he arbeitende Person in den Auffanggurt fallt.

In diesem Fall ist eine rasche Rettung erforderlich, um die Gefahr eines
Hangetraumas und die damit verbundenen Gesundheitsgefahrdungen fir die
betroffene Person zu vermeiden.

Das Mitfihren von Rettungsgerdten ist hierzu zwingend notwendig.
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Stolpern und Ausrutschen

Im Maschinenhaus und in der Rotornabe besteht durch unterschiedliche Tritthohen
und TrittgréBen sowie z. T. beengte Platzverhéltnisse erhdhte Stolpergefahr.

Durch kleinere Leckagen, Verunreinigungen durch Fett oder Witterungseinfllisse
besteht die Gefahr des Ausrutschens.

Deshalb ist beim Aufenthalt und beim Bewegen in der WEA besondere Umsicht
geboten.
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5.

5.1

5.2

Sicherheitsausriistung

Die WEA ist mit verschiedenen Sicherheitsausriistungen ausgestattet, die ein
sicheres Aufhalten und Bewegen in der WEA gewahrleisten.

HINWEIS

Eine befahigte Person priift die Sicherheitsausriistung regelmaBig entsprechend
den Herstellerangaben.

Die Durchfiihrung der Prifungen liegt bei Sicherheitsausriistungen, die sich
dauerhaft in der WEA befinden, in der Verantwortung des Eigentimers/Betreibers.

Arbeitsschutztechnische Grundausriistung

Personen, die die WEA betreten, verfliigen Uber folgende arbeitsschutztechnische
Grundausriistung:

e Geeignete Arbeitsschutzkleidung

e Sicherheitsschuh, kndchelhoch, S3

e Schutzhelm mit Kinnriemen

e Schutzhandschuhe

e Schutzbrille

e Fluchthaube (bei Aufstieg)

Je nach Arbeitsaufgabe benétigen Personen weitere Ausristungen:

e Zusatzliche Lichtquelle fur Arbeiten in Bereichen mit unglnstigen
Lichtverhaltnissen

e Gehorschutz flur larmintensive Arbeiten im Turm oder im Maschinenhaus

e Helm mit Gesichtsschirm, Isolierhandschuhe, Isolierjacke und Isoliermatte fur
das Ausfliihren von Schalthandlungen auf der Mittelspannungsebene

e Atemschutzmaske, wenn ein Fehler im Leistungsteil des elektrischen Systems
aufgetreten ist (Gefahr von Gasen bei Storlichtbégen)

Ist der Aufstieg im Turm, sei es unter Benutzung der Steigleiter oder der
Befahranlage, oder der Aufenthalt in absturzgefahrdeten Bereichen vorgesehen,
zusatzlich die persénliche Schutzausristung gegen Absturz (PSAgA) benutzen, siehe
Kapitel 5.2 ,Persdnliche Schutzausristung gegen Absturz (PSAgA)".

Personliche Schutzausriistung gegen Absturz (PSAgA)

Neben der normalen Arbeitsschutzbekleidung, zu der mindestens Sicherheitsschuhe
(kndchelhoch und S3), Schutzhandschuhe und Schutzhelm gehdéren, wird fur das
Benutzen der Steigleiter eine persdnliche Schutzausristung gegen Absturz (PSAgA)
bendtigt.

Sie dient als Schutz vor Absturz beim Aufenthalt und Bewegen in
absturzgeféahrdeten Bereichen.

Der Erwerb der PSAgA fir den Eigentiimer und eine Begleitperson ist iber Nordex
maglich.
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5.2.1

5.2.2

HINWEIS

Der Lieferumfang der PSAgA ist vom jeweils gliltigen Vertrag abhangig.
Bei vertraglich vereinbarterter Lieferung von PSAgA ist der Eigentliimer verpflichtet,
die PSAgA sorgfaltig aufzubewahren.

Sind in einem Windpark nicht alle WEA mit PSAgA ausgestattet, hinterlegt der
Eigentimerin allen WEA eine geeignete Information Gber den Aufbewahrungsort der
im Windpark zur Verfligung stehenden PSAgA.

Prifung/Wartung

Eine befahigte Person priift die PSAgA entsprechend der lokalen Gesetzgebung, in
Deutschland alle 12 Monate.

Der Eigentimer/Betreiber organisiert in eigener Verantwortung die Prifung der
PSAgA, siehe Kapitel 2.4 ,Besondere Pflichten des Eigentiimers".

Bestandteile der PSAgA
Die PSAgA flr Fachpersonal besteht aus folgenden Teilen:
e 1 Auffanggurt, bestehend aus:
- Auffangdse an Ricken und Brust,
- Steig6se Brust und/oder
- Bauchése
e 1 Verbindungsmittel mit 2 Falldéampfern
e 1 Fallschutzlaufer, zugelassen fiir das jeweilige Fallschutzsystem im Turm
e 1 verstellbares Halteseil
e 1 Bandschlinge
e 2 Karabinerhaken mit Trilock-Verschluss

In Mitgliedsléandern der EU hat die PSAgA den Normen EN 361 (Auffanggurte),
EN 353-1 (Steigschutzeinrichtungen), EN 354 (Verbindungsmittel) und EN 362
(Verbindungselemente) zu entsprechen.

Auffanggurt

Der Auffanggurt besitzt eine Auffangdse Brust z. B. zum Einhangen des
Fallschutzlaufers und eine Auffangdse Riicken z. B. fiir RettungsmaBnahmen, siehe
Abb.2.

An den beiden seitlichen Haltedsen des Bauchgurts ist die Befestigung z. B. des
verstellbaren Halteseils mdglich.
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Abb. 2: Auffanggurt (Beispiel)
1 Auffangése Riicken 2 Auffangdse Brust
3 Seitliche Haltedsen 4 Bauchose

Verbindungselement mit Falldampfer

Das Verbindungselement mit Falldampfer dient zur Absicherung an einem festen
Anschlagpunkt, wenn z. B. bei einem Ortswechsel Absturzgefahr besteht.

Das Verbindungselement mit Falldampfer besitzt 2 groBe Karabinerhaken zum
Anschlagen an einem Anschlagpunkt und einen kleinen Karabinerhaken zum
Einhdngen in die Auffangdse Riicken des Auffanggurts, siehe Abb.3.

Der Falldampfer an beiden Halften des Verbindungselements sorgt dafiir, dass der
Fall einer abstiirzenden Person nicht ruckartig abbremst.

L o]

Abb. 3: Verbindungsmittel mit Fallddmpfer (Beispiel Typ Shockyard V Flex)

Bei Verwendung eines Verbindungselements mit Fallddmpfer vom Typ
Shockyard V Flex die beiden Karabiner nicht auf gleicher Hohe anschlagen, da im
Fall eines Absturzes keiner der beiden Falldéampfer auslost.
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Verstellbares Halteseil

Ein weiteres Sicherungsmittel ist notwendig, um sich in unginstigen
absturzgeféahrdeten Positionen am Arbeitsplatz zu fixieren und z. B. beide Hande fur
erforderliche Arbeiten frei zu haben.

Daflr steht ein verstellbares Halteseil zur Verfligung, siehe Abb.4.

Das verstellbare Halteseil an den seitlichen Haltedsen des Auffanggurts befestigen.

F -}
LY _j@
J
- == 2 /
Abb. 4: Verstellbares Halteseil

5.2.3 Handhabung des Auffanggurts

HINWEIS

Die Handhabung der PSAgA wird hier an einem Beispiel erldutert.
Der Ablauf ist prinzipiell auch fiir andere Ausfiihrungen des Auffanggurts
zutreffend.

> Benutzerhinweise des Herstellers beachten.
1. Verbindungsmittel mit Fallddmpfer mit dem kleinen Karabinerhaken an der
AuffangOse Ricken des Auffanggurts einhangen und sichern.
2. GroBe Karabinerhaken rechts und links in die seitlichen Halteésen einhdangen.
3. Auffanggurt wie eine Jacke anlegen.

Rechten Brustgurt durch die Auffangdse Brust ziehen und im Verschluss
einrasten.
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Abb. 5: Angelegter Auffanggurt (Beispiel)

1 Auffangdse Brust 2 Rechter Brustgurt

Verschluss Brustgurt

5. Bauchgurt zusammenstecken.
Beinriemen von hinten zwischen den Beinen hindurchfiihren und in die seitlichen

Verschlisse einrasten.

= A

Abb. 6: Angelegter Auffanggurt (Beispiel)

1 Verschluss Bauchgurt 2 Verschluss Beingurt
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7. Alle Gurte so festziehen, dass der Auffanggurt eng am Koérper anliegt.

HINWEIS

Faustregel fur korrekte Gurtspannung:

Es ist erlaubt, dass eine flache Hand zwischen Gurt und Kérper passt, eine Faust
jedoch nicht.

5.3 Abseilausriistung

HINWEIS

Zur Handhabung der Abseilausriistung siehe Kapitel 7.7 ,Verlassen des
Maschinenhauses im Gefahrenfall®.

Wenn die Benutzung der Befahranlage und der Leiter mit Fallschutzsystem zum
Abstieg aus dem Maschinenhaus nicht mdglich ist, Maschinenhaus durch Abseilen
verlassen.

Auf Wunsch des Eigentliimers/Betreibers ist die Ausstattung der WEA mit einer dafir
bendtigten Abseilausriistung madglich. Sie befindet sich verschweilt in einer
verplombten Aluminiumkiste auf der Abdeckung der Rotorwelle in der Nahe der
Einstiegsluke.

Service-Mitarbeiter fihren eine Abseilausriistung im Servicefahrzeug mit, die sie bei
Arbeiten auf der WEA in das Maschinenhaus mitnehmen. Bis auf die Aluminiumkiste
umfasst sie die gleichen Bestandteile wie die des Eigentiimers/Betreibers der WEA.
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5.3.1

Ausstattung/Zubehor

Die Abseilausristung besteht aus einem Transportsack, dem Abseilgerat mit einem
der Turmhohe entsprechend langen Seil und einem 1,5 m langen Halteseil zum
Anschlagen des Abseilgerats, siehe Abb.7.

Abb. 7: Hauptbestandteile der Abseilausriilistung
1 Transportsack 2 Abseilgerat
3 Halteseil

Als Zubehorteile gehéren zur Abseilausristung auBerdem, siehe Abb.8:

e 1 U-férmiger Kantenschutz zur Fihrung des Seils Gber die Kante des Spinners
e 1 Kantenschutz fur das Abseilen vom Dach des Maschinenhauses

e 2 Karabinerhaken

e 1 Seilklemme
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5.3.2

Abb. 8: Zubehdrteile der Abseilausriilistung

1 U-Férmiger Kantenschutz 2 Karabinderhaken (2 x, Abb.
ahnlich)

3 Seilklemme 4 Kantenschutz fiir das Abseilen vom

Dach des Maschinenhauses

Die Ausfuihrung einzelner Ausristungsteile unterscheidet sich eventuell, z. B. ist
statt des Halteseils eine Bandschlinge zum Anschlagen mdéglich.

Priifung/Wartung

Die Abseilausristung fir den Service entsprechend der lokalen Gesetzgebung, in
Deutschland einmal jahrlich, durch eine beféhigte Person entsprechend der
Anweisung des Herstellers prifen. Das optional in der WEA hinterlegte verplombte
Rettungsgerat unterliegt einer vereinfachten Prifung gemaB Herstellerangaben, die
alle 12 Monate durchzuflhren ist.

HINWEIS

Organisation und Kontrolle der Priifung des optional in der WEA hinterlegten
verplompten Rettungsgerats liegen in der alleinigen Verantwortung des WEA-
Eigentimers/Betreibers, siehe Kapitel 2.4 ,Besondere Pflichten des Eigentimers".
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6.

6.1

6.2

6.3

6.3.1

Sicherheitseinrichtungen

Die WEA ist mit verschiedenen Sicherheitseinrichtungen ausgestattet, die das
sichere Ausflihren von Instandhaltungsarbeiten gewahrleisten.

Feuerloscher

Fur die schnelle Bekdmpfung eines Entstehungsbrands stehen in der WEA
Feuerldscher im TurmfuB und im Maschinenhaus zur Verfiigung.

Sicherstellen, dass der Feuerléscher dazu geeignet ist, brennende und fllissige
Stoffe sowie Brande in elektrischen Anlagen tber 1000 V zu I6schen.

Anzahl und Position der Feuerldscher sind in der WEA ausgeschildert.

Optional ist die WEA auch mit einer Brandmelde- oder Feuerléschanlage
ausgestattet.

Erste-Hilfe-Kasten

Fdr die Erstversorgung von Verletzungen befinden sich in der WEA zwei Erste-Hilfe-
Kasten:

e 1 xim TurmfuBB neben der Tlr

¢ 1 x im Maschinenhaus

Fallschutzsystem

Die WEA ist mit einer Steigleiter ausgeristet, die liber ein Fallschutzsystem verfigt.
Verwendete Fallschutzsysteme:

e Fallschutzsystem der Fa. Avanti

e Miller Vi-Go Fallschutzsystem (temporar/permanent)

Eine befahigte Person prift regelmaBig das Fallschutzsystem und die PSAgA.

Die Durchflihrung der Prifungen organisiert der Eigentimer/Betreiber in eigener
Verantwortung, siehe Kapitel 2.4 ,Besondere Pflichten des Eigentimers".

Fallschutzsystem der Fa. Avanti

Auf Nordex-WEA der Produktreihe Delta4000 wird u. a. das Fallschutzsystem der Fa.
Avanti mit einer Fallschutzschiene in der Mitte der Steigleiter eingesetzt.

Beim Benutzen der Steigleiter nur den flir das Fallschutzsystem zugelassenen
Fallschutzlaufer, siehe Abb. 9, benutzen. Nur in der Nutzung unterwiesene Personen
benutzen den Fallschutzlaufer. Den Fallschutzldufer mit der Auffangdse des
Auffanggurts verbinden.

HINWEIS

Der Bedienungsanleitung des Auffanggurts entnehmen, welche Auffangése zum
Verbinden mit dem Fallschutzldufer verwendet wird.

Im Fall eines Absturzes verklemmt sich der Fallschutzlaufer bereits nach wenigen
Zentimetern. Durch den verzdgerten Eingriff erfahren die hohen Belastungen auf
den Stirzenden eine Dampfung und er wird sicher abgefangen.
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Abb. 9: Fallschutzldufer

Anbringen des Fallschutzlaufers

Der Fallschutzlaufer ist aufklappbar. Es ist mdglich, ihn an einer beliebigen Stelle der
Fallschutzschiene einzusetzen oder zu entnehmen, siehe Abb. 11 und siehe Abb. 12.
Er ist komplettiert mit einem Falldampfer und einem Karabiner, siehe Abb. 10.
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Abb. 10: Fallschutzléufer (Avanti EaglePS)

1. Griff herausziehen und Hebel nach unten drehen, bis die Sperre aufgehoben ist.

2. Fallschutzlaufer 6ffnen: Rechten Knopf driicken und gleichzeitig die beiden Teile
des Laufers auseinanderziehen.
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3. Fallschutzlaufer an der Fallschutzschiene anbringen:

Sicherstellen, dass der Pfeil auf dem Fallschutzlaufer nach oben zeigt.
Fallschutzlaufer seitlich an die Fallschutzschiene anlegen.

Bremshebel anheben und die zweite Halfte des Fallschutzlaufers um die
Fallschutzschiene legen.

Beide Halften des Fallschutzldufers zusammendriicken, bis der Knopf rechts
herausspringt.

Beide Halften rasten mit einem gut hérbaren Klicken ein.

Abb. 11: Fallschutzléufer an die Fallschutzschiene angelegt

4. Griff herausziehen und Hebel nach oben drehen, bis die Sperre eingerastet ist.

Abb. 12: Fallschutzldufer Sperre

5. Sicherstellen, dass der Laufer korrekt mit der Schiene verbunden ist.

6. Bremshebel nach unten ziehen.

% Der Laufer sitzt fest an der Schiene.
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6.3.2

Miller Vi-Go Fallschutzsystem

Der Vi-Go Fallschutzlaufer darf nur in original Vi-Go Steigschutzeinrichtungen
betrieben werden. Die Steigschutzeinrichtung sichert in Verbindung mit dem
Auffanggurt den Beschaftigten beim Auf- oder Abstieg gegen Absturz.

Der Vi-Go Fallschutzlaufer gehort zur persénlichen Schutzausristung und darf nicht
auf der Anlage verbleiben.

HINWEIS

Der Bedienungsanleitung des Auffanggurts enthnehmen, welche Auffangése zum
Verbinden mit dem Fallschutzldufer verwendet wird.

Der Karabinerhaken des Fallschutzldufers muss direkt mit der vorderen Auffangdse
(D-Ring) / den vorderen Auffangschlaufen des Auffanggurts verbunden werden.

Jeder Benutzer muss sich zwingend an einem separaten Vi-Go Fallschutzldufer
sichern.

Innerhalb der ersten 2 m des Steigweges ist besondere Vorsicht beim Auf-und
Absteigen geboten, weil ein Aufschlagen des Benutzers auf den Boden eventuell
nicht verhindert werden kann.

Einsatzbedingungen
Die Steigschutzeinrichtung darf nur von Personen benutzt werden, die:
e ausgebildet und/oder anderweitig sachkundig sind oder

e unter der direkten Aufsicht einer ausgebildeten und/oder anderweitig
sachkundigen Person stehen.

Vor jeder Benutzung sind das Seil, die Seilspannung, das Auffanggerat, die
Zwischenverbindung und der Karabinerhaken des Auffanggerates auf
Gebrauchsfahigkeit zu tUberprifen.

Die einwandfreie Funktionsfahigkeit des Laufers ist vor jedem Einsatz zu Uberpriifen,
insbesondere dass dieser richtig am Seil verriegelt ist.

Beim Arbeiten die nicht zu den Ublichen Auf- und Abstiegsbewegungen zu zahlen
sind, muss sich der Steigende zusatzlich mit Gurten und Verbindungsmitteln an
einer geeigneten Anschlageinrichtung sichern.
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Anbringen des Fallschutzldufers

max
6 mm

Abb. 13: Fallschutzldufer des Vi-Go-Systems

1 Verriegelungsknopf 2 Schieber
3 Sperrklinke

/\ GEFAHR

Absturzgefahr
Lebensgefahrliche Verletzungen.

> Das SpaltmaB zwischen Schieber (2) und Laufergehause darf nicht groBer als
6 mm sein. Bei Uberschreitung dieses Wertes muss das Auffanggerat zur
Revision zum Hersteller gesendet werden.

1. Verriegelungsknopf (1) driicken und bei gedriicktem Verriegelungsknopf den
Schieber (2) in das Gehdause schieben.

2. Fallschutzlaufer Gber den nun offenen Spalt im Laufergehause so auf das Seil
aufsetzen, dass der auf dem Laufergehause dargestellte Pfeil nach oben zeigt.

3. Schieber (2) und Verriegelungsknopf (1) loslassen.
% Der Fallschutzldufer des Vi-Go Systems ist nun mit dem Seil verbunden.

4. Prifen, ob sich der Fallschutzldufer auf dem Fihrungsseil vertikal frei
verschieben lasst.

5. Funktion des Verriegelungs- und Fangmechanismus durch Bewegen der
Sperrklinke (3) prifen.
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6.4

6.5

6.6

Herausnehmen des Fallschutzlaufers

/\\ GEFAHR

Absturzgefahr durch ungesichertes Herausnehmen des Fallschutzlaufers

Lebensgefahrliche Verletzungen.

> Vor dem Herausnehmen des Fallschutzldufers aus dem Flhrungsseil muss der
Schutz gegen Absturz anderweitig sichergestellt sein.

1. Verriegelungsknopf (1) drtcken.
2. Schieber (2) bei gedriicktem Verriegelungsknopf (1) in das Gehause schieben.

3. Fallschutzlaufer tber den offenen Spalt im Laufergehdause von dem Flhrungsseil
herunterziehen.

4. Schieber (2) und Verriegelungsknopf (1) loslassen.

Rotorarretierung

Die Rotorarretierung setzt den gesamten Triebstrang zuverlassig mechanisch fest.
Sie verhindert die Gefahrdung von Personen, die im Maschinenhaus und in der
Rotornabe arbeiten, durch rotierende Teile des Triebstrangs.

Die WEA der Produktreihe Delta4000 sind mit einer Rotorarretierung an der
Rotorwelle ausgestattet. Sie besteht aus einem Bolzen und der
Rotorarretierungsscheibe, die sich auf der Rotorwelle befindet. Bei Stillstand des
Rotors den Bolzen in eine der Bohrungen der Rotorarretierungsscheibe einfihren.

Die Bedienung der Rotorarretierung ist nur geschultem Fachpersonal gestattet. Sie
ist in der Bedienungsanleitung der WEA beschrieben.

Schliisseltransfersystem

Zur Gewahrleistung einer hohen Personensicherheit bei Arbeiten in der Rotornabe
und im Bereich der Kupplung oder Generatorkupplung ist die Rotorarretierung in ein
spezielles Schllsseltransfersystem eingebunden. Nur bei arretiertem Rotor werden
am Arretiermechanismus 2 Schlissel freigegeben, mit denen der Zugang zur
Rotornabe und in den Bereich der Kupplung oder Generatorkupplung maéglich ist.

Die Bedienung des Schlisseltransfersystems ist in der Bedienungsanleitung der WEA
beschrieben.

Personenanschlagpunkte

Fir die Absicherung gegen Absturz sind in und auf der WEA Anschlagpunkte fiir die
PSAgA festgelegt. Gelbe Farbe kennzeichnet die Personenanschlagpunkte (PAP).

Im Maschinenhaus ist zusatzlich die Benutzung der Hebedsen am Generator als PAP
maoglich.
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6.7

Not-Halt-Schalter

In der WEA gibt es mehrere Not-Halt-Schalter. Sie haben die Aufgabe, mechanische
Gefahrdungen, z. B. Rotation des Triebstrangs, schnellstmdglich zu stoppen.

Durch die Betatigung eines Not-Halt-Schalters erfolgt jedoch kein Freischalten der
elektrischen Energie der WEA oder von Anlagenteilen. Vor der Durchfiihrung von
Tatigkeiten an elektrischen Betriebsmitteln ist ein Freischalten mithilfe der dafir
vorgesehenen Schaltgerate erforderlich.

Das Betatigen eines Not-Halt-Schalters 16st das Sicherheitssystem aus. Es I6st eine
Sicherheitsfahrt der Pitchantriebe aus, die Rotorbremse fallt nach Unterschreiten
einer Drehzahl von 100 U/min ein und das Azimutsystem wird still gesetzt.

AuBerdem werden der Leistungsschalter, das Schitz HU Zwischenkreisvorladung
und die Statorschiitze im Hauptumrichter nach Unterschreiten einer Drehzahl von
500 U/min geoffnet.

Die Not-Halt-Schalter sind rastend ausgefliihrt. Erst durch Rechtsdrehung (im
Uhrzeigersinn) des Betatigungsknopfs kehrt der Schalter in seine Ausgangsposition
zurick (Drehentriegelung).

Um die WEA in den betriebsbereiten Zustand zu versetzen, zusatzlich das
Sicherheitssystem direkt vor Ort zuriicksetzen.

Die Not-Halt-Schalter befinden sich an folgenden Stellen:

e Im TurmfuB links neben der Turmtir (vom Turminneren aus gesehen)

s _

Abb. 14: Not-Halt-Schalter (1) im Turm
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6.8

¢ An folgenden Positionen im Maschinenhaus:

Abb. 15: Not-Halt-Schalter und Ausschalter Mittelspannung im Maschinenhaus

1 An der Topbox 2 Am mobilen Bedienterminal
An der Aufstiegsleiter ins 4  An der Tragstruktur rechts neben
Maschinenhaus der Kupplung

5 Position des Ausschalters
Mittelspannung

Ausschalter Mittelspannung

Des Weiteren gibt es im Maschinenhaus ausschlieBlich fir den Brandfall den
Ausschalter Mittelspannung Maschinenhaus. Er befindet sich auf dem Kettenspeicher
des Elektrokettenzugs, siehe Abb. 15, und ist als rastender Taster ausgefiihrt.

Im Aufstiegsbereich von der éldichten Plattform ins Maschinenhaus befindet sich ein
weiterer Schalter flir das Ausschalten der Mittelspannung an der Box 8, siehe
Abb. 16.

Abb. 16: Ausschalter Mittelspannung an Box 8
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6.9

6.9.1

Mit dem Taster wird der Mittelspannungstransformater der WEA ausgeschaltet.
Damit schaltet sich die WEA mit Ausnahme der Pitchantriebe, die noch Uber die
Spannungsversorgung aus den Akkus verfiigen, spannungsfrei. Zeitversetzt fahrt
auch die Steuerung herunter.

Eine erneute Zuschaltung der WEA ist nur Uber das Einschalten der MS-Schaltanlage
durch eine Person mit entsprechender Schaltberechtigung mdglich.

Signalisierung von sicherheitsrelevanten Zustianden

WEA der Produktreihe Delta4000 verfligen Uber verschiedene visuelle und
akustische Signaleinrichtungen, die Personen wahrend ihres Aufenthalts in der WEA
auf sicherheitsrelevante Zustande aufmerksam machen. Die Signaleinrichtungen
sind erst wirksam, wenn das Sicherheitssystem in Betrieb ist und der
Betriebsmoduswahlschalter an der Bottombox nicht in Stellung Automatik steht.

Maschinenhaus und Nabe

Im Maschinenhaus und in der Nabe gibt es folgende Signaleinrichtungen:

e Eine griine, gelbe und rote Signalleuchte auf der obersten Turmplattform
e Eine griine, gelbe und rote Signalleuchte im Maschinenhaus

e Eine grine und gelbe Signalleuchte in der Rotornabe

e Eine Hupe

Abb. 17: Position der Signalleuchten

Die Bedeutung der einzelnen Signalmuster ist der folgenden Abbildung zu
entnehmen, die sich auch auf einem Schild an der Topbox im Maschinenhaus
befindet.
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Abb. 18: Bedeutung der Signalmuster

1 Funktionstest 2 Feuer
3 Sicherheitsrelevanter Fehler 4 Zu starker Wind
5 Alles OK

Eine akustische und optische Warnung bei Feuer erfolgt nur bei einem verbauten
n Brandmeldesystem.

Feueralarm in der Rotornabe wird durch Blinken der gelben und griinen Leuchte
mit einer Frequenz von 1 Hz (0,5 s an/0,5 s aus) angezeigt.

/\\ WARNUNG

Gesundheitsgefahrdung bei sicherheitsrelevantem Fehler

Wenn beim Betreten der WEA oder wahrend des Aufenthalts in/an der WEA ein
sicherheitsrelevanter Fehler Uber die Signalleuchten gemeldet wird, besteht eine
Gesundheitsgefdahrdung.

> Keine weiteren regularen Tatigkeiten an der WEA ausfuhren.
> Fehler im Sicherheitssystem beheben.

» Wenn ein sicherheitsrelevanter Fehler nicht ohne Weiteres behoben werden
kann, kann der Arbeitsverantwortliche nach einer umfassenden Einschatzung
der Situation vor Ort die Ausfiihrung bestimmter Tatigkeiten zulassen.
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Ein sicherheitsrelevanter Fehler ist z. B. Druckabfall an der Rotorbremse.

Die Warnung vor zu starkem Wind erfolgt, wenn eine der folgenden Bedingungen
erfallt ist:

Bei geschlossener Rotorbremse ist die Windgeschwindigkeit von 9 m/s im
10-min-Mittel Gberschritten.

Bei gedffneter Rotorbremse und Rotordrehzahl O (Rotorlock ist eingelegt) ist die
Windgeschwindigkeit von 12 m/s im 10-min-Mittel Uberschritten.

Die maximal zuldssige Windgeschwindigkeit zum Besteigen der WEA sowie fur
Arbeiten und Aufenthalt im Turm und Maschinenhaus ist Uberschritten, siehe
Windgeschwindigkeitsgrenzen in Kapitel 2.2.4.

Ist alles in Ordnung, leuchten die griinen Signalleuchten dauerhaft. Alle anderen
Signalleuchten leuchten nicht.

HINWEIS

Die akustische und visuelle Signalisierung flir Arbeiten im Maschinenhaus erfolgt
ab Softwarerevision R32 turmabhangig. Wird die Anlage mit einer Software-
revision kleiner R32 betrieben, muss der verantwortliche Mitarbeiter bei Anlagen
mit niedrigeren Windgeschwindigkeitsgrenzen (<20 m/s) regelmaBig die aktuelle
Windgeschwindigkeit im SCADA System prufen.

Die sicherheitsrelevanten Zustande sind priorisiert. Es wird immer der Zustand mit
der héheren Prioritat signalisiert. Treten jedoch die Zustande Sicherheitsrelevanter
Fehler und Wind gleichzeitig auf, blinken alle Signalleuchten.
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6.9.2 Bottombox

An der Bottombox gibt es folgende Signaleinrichtungen:
e Eine grine Signalleuchte

e Eine Hupe

Abb. 19: Position der Signalleuchte
1 Aufstieg/Benutzung des Lifts erlaubt. Windgeschwindigkeit OK

Die Signalleuchte leuchtet griin, wenn die Windgeschwindigkeit OK ist.

Ab Softwarerevision R32 erlischt die Signalleuchte, wenn die turmabhangige,
maximal zuldssige Windgeschwindigkeit im 10-min-Mittel zum Besteigen der WEA,
siehe Kapitel 2.2.4, Gberschritten wird.

/\ WARNUNG

Mangelhafte Anzeige bei Softwarerevisionen <R32.

Bei Softwarerevisionen kleiner R32 erlischt die Lampe nur, wenn die
Windgeschwindigkeit im 10-min-Mittel >20 m/s ist.

> Ein Besteigen der WEA ist nur zulassing, wenn die turmabhangige, maximal
zuldssige Windgeschwindigkeit nicht Gberschritten ist, siehe Kapitel 2.2.4.
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6.10 Stoppen des Pitchsystems

HINWEIS

Anlagenschaden durch Turmschwingungen

» Wenn ein Rotorblatt mit aktiver Pitchturmdampfungsfunktion (Pitchwinkel 11°)
stillgesetzt werden soll, muss diese aufgehoben und der Pitchwinkel eines
alternativen Rotorblattes auf 11° gestellt werden, um die Pitchturmdampfung
weiterhin zu gewahrleisten.

Ab WEA-Softwareversion R32 kann im SCADA auf der Seite Service/Pitch in der
Rubrik Turmdémpfung manuell ausgewahlt werden, welches Rotorblatt durch
die Pitchturmdampfungsfunktion auf 11° verfahren werden soll.

Die Sicherheit bei Arbeiten in der Rotornabe, insbesondere an den Pitchantrieben,
wird je nach Erfordernis auf unterschiedliche Weise sichergestellt.

Fir Wartungsarbeiten das Pitchsystem mechanisch arretieren/blockieren.

6.10.1 Stillsetzen des Pitchsystems

/\\ GEFAHR

Elektrischer Schlag durch ggf. vorhandene Akkuspannung in den
Pitchboxen, auch nach Abschaltung durch den Hauptschalter

» Stecker am Akku nach Ende der Sicherheitsfahrt trennen.

Mit dem Hauptschalter an der Centerbox ist es mdglich, die Versorgungsspannungen
fur alle 3 Pitchantriebe abzuschalten.

Abb. 20: Hauptschalter an Centerbox

Durch das Drehen des Wartungsschalters auf Position 0 (OFF) fUhren die
Pitchantriebe eine Sicherheitsfahrt in die 95°-Stellung aus.

66/82



E0003937116 -
Rev. 15/09.12.2021

Verhaltensregeln an, in und auf Windenergieanlagen | {/n~vorpEX G\acciona
Windpomes

6.10.2

6.11

6.11.1

Arretieren des Pitchsystems
Der Pitchantrieb kann bei Bedarf zusatzlich mechanisch arretiert/blockiert werden.

Flr eine zuverlassige Sicherung gegen Wiederanlauf wird der Pitchantrieb zusatzlich
mechanisch blockiert.

Abb. 21: Pitcharretierung

Zum Blockieren eines Pitchantriebs das Arretierwerkzeug in die mit einer roten
Kappe oder einer Verschlussschraube geschitzte Bohrung bis zum Anschlag
einschrauben. Pro Rotornabe ist ein Arretierwerkzeug verfigbar. Das
Arretierwerkzeug wird in einem Halter am Maschinentrdager am Zugang zur
Rotornabe aufbewahrt.

Stoppen des Azimutsystems

Fir bestimmte Arbeiten ist es erforderlich, das Azimutsystem stillzusetzen oder zu
arretieren.

Fir Wartungsarbeiten wird das Azimutsystem mechanisch arretiert/blockiert.

Stillsetzen des Azmutsystems

Dazu dient der Azimut-Stopp-Schalter an der Topbox.

Das Umschalten von Auto auf Stopp hat folgende Auswirkungen:
e Die Safe-Stopp-Funktion der Azimutantriebe wird aktiviert.

e Die elektromechanischen Bremsen der Azimutantriebe werden spannungsfrei
geschaltet und somit geschlossen.

e Das Pitchsystem flihrt eine Sicherheitsfahrt aus.

Eine manuelle Bedienung der Azimutantriebe mithilfe des mobilen Bedienterminals
ist dann nicht mehr méglich.
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6.11.2 Arretieren des Azimutsystems

Fir bestimmte Arbeiten ist das Stillsetzen durch den Wahlschalter nicht ausreichend.
Fir diese Arbeiten ist der entsprechende Antrieb mithilfe eines Arretierwerkzeugs
mechanisch zu blockieren, siehe Kapitel 6.10.1 ,Stillsetzen des Pitchsystems". Die
zu verwendende Art des Stillsetzens ist den entsprechenden Anleitungen zu
entnehmen.

HINWEIS

Leuchtet die grine Signalleuchte im Maschinenhaus und im Azimutbereich nicht
dauerhaft, ist eventuell die Safe-Stopp-Funktion der Azimutantriebe
beeintrachtigt, siehe Kapitel 6.9 ,Signalisierung von sicherheitsrelevanten
Zustanden".

> In einem solchen Fall entscheidet der verantwortliche Mitarbeiter, welche
Arbeiten abgebrochen werden.

In Stellung Stopp wird FM5004 ,, SIS SF02 Azimut Stopp" gemeldet und eine
eventuell aktive Pitchturmdampfungsfunktion abgebrochen.
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6.12

Wahlschalter Rotorbremse

WEA der Produktreihe Delta4000 sind an der Topbox mit einem Wahlschalter
Rotorbremse ausgertstet.

Mit ihm erfolgt die Umschaltung des Betriebs der Rotorbremse zwischen den
Zustanden offen und geschlossen. Der Wahlschalter steht normalerweise auf offen.

Mit dem Umschalten auf die Stellung geschlossen wird eine Pitch-Notfahrt ausgeldst
und die Rotorbremse geschlossen, sofern die Drehzahl kleiner als 100 U/min ist.

Durch Betatigung des Tasters Release Brake wird die Rotorbremse geéffnet und die
Pitch-Notfahrt aufgehoben. Beim Loslassen des Tasters Release Brake wird die
Rotorbremse wieder geschlossen und eine Pitch-Notfahrt ausgeldst. Beim Betatigen
der Taster fallt die Rotorbremse sofort mit maximalem Bremsmoment ein.

Die Anlagensteuerung hat keinen Zugriff auf die Rotorbremse.

Rotorirake

ManustiAutn

¢

o N\ Y
N
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Abb. 22: Bedienelemente fiir manuellen Betrieb der Rotorbremse

1 Wahlschalter Rotorbremse an der 2 Taster Release Brake am mobilen
Topbox Bedienterminal

HINWEIS

Leuchtet die griine Signalleuchte im Maschinenhaus und im Azimutbereich nicht
dauerhaft, ist eventuell das sichere Stillsetzen des Azimutsystems beeintrachtigt,
siehe Kapitel 6.9 ,Signalisierung von sicherheitsrelevanten Zustanden®.

> In einem solchen Fall entscheidet der verantwortliche Mitarbeiter, welche
Arbeiten abgebrochen werden.

In Stellung Manuell wird FM5006 ,, SIS SF04 TrbS Stopp"™ gemeldet und eine
eventuell aktive Pitchturmdampfungsfunktion abgebrochen.
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6.13

Wahlschalter Leistungspfad

ﬂ Der Leistungsschalter ist ein LSC-Leistungsschalter.

/\ GEFAHR

6.14

Lebensgefihrliche Verletzungen durch elektrischen Schlag

> Bei der Durchfihrung von Arbeiten die 5 Sicherheitsregeln beachten.

Mit dem Wahlschalter an der Topbox werden in Stellung AUS der LSC-Leistungs-
schalter, die Statorschitze und das Schitz HU Zwischenkreisvorladung getffnet.
Ein Einschalten ist in Stellung AUS blockiert. In der Stellung AUTO wird deren
SchlieBen freigegeben.

Sind der LSC-Leistungsschalter, die Statorschitze und das Schitz HU
Zwischenkreisvorladung gedffnet, wird dies durch einen entsprechenden
Leuchtmelder an der Topbox signalisiert.

Notbeleuchtung

Falls die Spannungsversorgung der WEA ausfallt, ist die WEA im Turm und im
Maschinenhaus mit einer akkugestlitzten Notbeleuchtung ausgestattet.

Die Notbeleuchtung im Turm schaltet sich automatisch sofort nach einem Ausfall der
Spannungsversorgung ein und gewahrleistet die Beleuchtung im Turm flr
mindestens 60 Minuten. Dabei blinken die Leuchten 5-mal im Sekundentakt und
leuchten danach 5 Minuten dauerhaft. Der Vorgang wiederholt sich so lange, wie die
Notbeleuchtung aktiv ist. Der Zustand der Akkus wird durch die USV Uberwacht.

Die Notbeleuchtung im Maschinenhaus schaltet sich automatisch ein und
gewahrleistet die Beleuchtung im Maschinenhaus und in der Nabe fir mindestens
30 Minuten. Damit ist der sichere Abstieg aus dem Maschinenhaus gewahrleistet.

Zum Testen der Notbeleuchtung die Sicherung fir die Versorgung der
Maschinenhausbeleuchtung ausschalten. Der Zustand des Akkus wird durch die USV
Uberwacht.
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7. Verhalten in besonderen Situationen

7.1 Netzausfall

/\\ GEFAHR

Absturzgefahr

Lebensgefahrliche Verletzungen durch Benutzen der Steigleiter ohne ausreichende
Beleuchtung.

> Nach Ausfall der Netzspannung schnellstmdglich in den Turmfu3 absteigen.

HINWEIS

Bei Netzausfall die TBA nicht benutzen. Netzausfall ist kein Notfall, der die
Verwendung des Notablasses rechtfertigt. Der Abstieg erfolgt liber die Steigleiter.

Bei Ausfall der Netzspannung wird die Beleuchtung in der WEA automatisch auf die
Notbeleuchtung umgeschaltet. Die Notbeleuchtung ist fiir die Dauer von mindestens
30 Minuten gewahrleistet.

Fallt die Netzspannung wahrend der Durchflihrung von Servicearbeiten an der WEA
aus, und ist deren Wiederkehr nicht absehbar, wie folgt vorgehen:

1. Alle Arbeiten schnellstmdglich unterbrechen.
2. In den TurmfuB3 absteigen.

3. Wenn Option YPBS (Yaw Power Backup System) verbaut ist: Die
Funktionsfahigkeit des YPBS sicherstellen.

- Sollte es zu einem Fehler des YPBS kommen, ist dieser schnellstmdéglich unter
Bericksichtigung der HSE-Regeln zu beheben.

% Die WEA wird im Falle eines Netzausfalls dem Wind nachgefiihrt und kann
somit keinen Schaden nehmen.

7.2 Gewitter

/\\ GEFAHR

Gefahr durch Blitzschlag

Lebensgefahrliche Verletzungen.

> Bei aufziehendem Gewitter die WEA schnellstmdglich verlassen und nicht
betreten.

> Nach dem Gewitter beim Nahern an die WEA auf knisternde Gerdusche infolge
elektrostatischer Aufladung achten.

> WEA erst betreten, wenn die Gerausche abgeklungen sind.

Eine WEA ist in hohem MaBe der Gefahr durch Blitzeinschldage ausgesetzt.
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7.3

Umfangreiche BlitzschutzmaBnahmen schitzen die WEA vor Schaden. Personen, die
sich innerhalb oder in unmittelbarer Nahe einer WEA aufhalten, sind dennoch
gefahrdet.

1. Alle Arbeiten schnellstmdglich unterbrechen.
2. In den Turmful3 absteigen.
3. WEA verlassen und verschlieBen.

4. Schutz suchen (z. B. in einem Fahrzeug).

Feuer

/\\ GEFAHR

Gefahr durch herabfallende Anlagenteile

Bei Feuer im Turm, im Maschinenhaus oder am Rotor besteht die Gefahr, dass
Anlagenteile herabstilrzen.

> Einen Sicherheitsabstand von 500 m um die WEA einhalten.
» Die WEA nicht betreten.

GEFAHR

Lebensgefahr durch unsachgemage Loschversuche
Teile des Hauptumrichters und des MS-Trafos stehen unter Hochspannung.

» Madglichst CO,-Feuerléscher mit ausreichendem Sicherheitsabstand einsetzen
(bei Spannungen gréoBer 1 kV bis 30 kV ist ein Abstand von 3 m erforderlich).

> Beim Ldschen eines Brandes im Niederspannungsbereich (bis 1 kV), ebenfalls
moglichst mit einem CO,-Feuerldscher, einen Sicherheitsabstand von 1 m
einhalten.

» Den Einsatz von Pulverldschern im Bereich der Hochspannung und der
Niederspannung vermeiden.

GEFAHR

Lebensgefahr durch Brandgase und CO,-Loschmittel
Brandgase kdnnen toxisch sein und verschlechtern die Atemluft.

Durch die Verdrangung von Sauerstoff und die Erhéhung gesundheits-
gefdhrdender Gase durch Brandgase und CO, als Léschmittel in Feuerléschern
besteht erhebliche Gesundheitsgefahr.

> Die WEA verlassen.

> Erst nach ausreichender Frischluftzufuhr betreten.
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/\\ GEFAHR

7.3.1

Lebensgefahr beim Benutzen der Befahranlage im Brandfall

Bei Stromausfall bleibt die Befahranlage stehen. Die giftigen Brandgase breiten
sich im Schacht aus und kénnen zu Erstickungen flihren.

> Bei Feuer in der WEA die Befahranlage nicht benutzen.

HINWEIS

Die WEA ist fir die Bekampfung von Entstehungsbranden mit Feuerléschern
ausgestattet.

In der WEA befinden sich mindestens ein Feuerldscher im Turmful3 in der Nahe der
Tir und ein weiterer im Maschinenhaus in der Nahe der Topbox.

Mit den Feuerléschern ist es mdglich, brennende feste und fliissige Stoffe sowie
Brénde in elektrischen Anlagen Gber 1000 V zu Iéschen.

Fir das Loschen der Hochspannungselemente sind diese Feuerléscher nicht
geeignet.

Brand in der WEA

1. Gefahrenbereich umgehend verlassen.

2. WEA umgehend freischalten, sofern dies gefahrfrei moglich ist.

3. Im Maschinenhaus dazu den Ausschalter Mittelspannung am Kettenkasten des
Elektrokettenzugs oder an Box 8 im Azimutbereich benutzen.

-
= -

Abb. 23: Ausschalter Mittelspannung (1) an Box 8 und am Kettenkasten des
Elektrokettenzugs

4. Ist das nicht mdéglich, zustandiges Energieversorgungsunternehmen
verstandigen und von dort die Freischaltung veranlassen.

Brennendes Objekt, wenn mdglich, vom elektrischen Netz trennen.

6. Bei Aussicht auf Erfolg den Brand mit eigenen Mitteln bekampfen.
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7.4

7. Ist das Léschen des Brands nicht mdglich oder besteht keine Aussicht auf Erfolg,
die Feuerwehr rufen.

8. Nordex-Notfall-Telefonnummer anrufen und Situation schildern:
- Was brennt?
- Wieviele Personen sind in Gefahr?

-  Wo brennt es?

Die Nordex-Notfall-Telefonnummer ist auf dem Flucht- und Rettungsplan gelistet.
Flucht- und Rettungsplane befinden sich im Turmzugangsbereich und im
Einstiegsbereich des Maschinenhauses.

9. WEA evakuieren.

10.Auch nach vollstéandig geléschten Bréanden den Gefahrenbereich umgehend
verlassen.

11.Betreten der erkalteten Brandstelle nur nach Ricksprache mit dem Vorgesetzten
und ggf. der Freigabe durch Experten.

12.WEA auch bei Kleinstbréanden und nach dem Einsatz von CO, als Léschmittel vor
dem Betreten gut durchliften.

13.Tiefer liegende Raume, z. B. Keller, ggf. aktiv belliften, um abgesackte Gase zu
entfernen.

Unfall

Ruhe bewahren.

Eigene Sicherheit beachten.

Verhindern, dass weitere Personen verletzt werden.
Den Verletzen aus dem Gefahrenbereich retten.
Erste Hilfe leisten.

Rettungsdienst informieren.

N s LN

Nordex-Notfall-Telefonnummer anrufen und Situation schildern.
- Was ist passiert?
- Wieviele Personen sind in Gefahr?

- Wo ist der Unfall passiert?

Die Nordex-Notfall-Telefonnummer ist auf dem Flucht- und Rettungsplan gelistet.
Dieser befindet sich an den Schaltschranken der Top- und Bottombox.
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7.5

7.6

Elektrische Unfalle

1. WEA sofort spannungsfrei schalten.

HINWEIS

Ist dies nicht mdglich, ist der Energieversorger zu informieren, damit er die WEA
spannungsfrei schaltet.

2. Nur elektrisch nicht leitende Hilfsmittel flir die Rettung benutzen.

3. Standige Kontrolle des Bewusstseins und der Atmung (Kreislauf) der verunfallten
Person.
4. Auch bei leichten elektrischen Unfallen immer arztliche Behandlung veranlassen.

Olhavarie

WARNUNG

Rutschgefahr
Verletzungen durch Ausrutschen auf 6lverschmutzten Flachen

> Besonders vorsichtig bewegen und élverschmutzte Flachen mdglichst nicht
betreten.

» WEA stoppen.

Weiterfithrende MaBnahmen nur fiir Fachpersonal
1. Austrittsstelle lokalisieren.

2. Austrittsstelle, wenn mdglich, abdichten oder das Nachstrémen von Ol
anderweitig unterbinden.

Ausgetretenes Ol fachgerecht entfernen.
Schadhafte Teile auswechseln.

Aufgetretene Verschmutzungen beseitigen.

Wenn Ol ins Erdreich eingedrungen ist, die zusténdige drtliche Behérde
informieren und weitere MaBnahmen abstimmen.

Erdbeben

Befindet sich der Standort der WEA in einer Erdbeben-gefdhrdeten Zone, folgende
besondere Verhaltensregeln beachten.

Erdbeben wahrend der Durchfiihrung von Arbeiten an der WEA
1. Unverzlglich WEA verlassen.
2. In sicherer Entfernung das Ende des Erdbebens abwarten.

3. WEA erst betreten, wenn sie auf Schaden gepriift wurde und keine
Sicherheitsrisiken vorliegen.
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Nach einem Erdbeben
1. WEA stoppen.
2. WEA, insbesondere Turm und Fundament, auf auBere Schaden prifen.

3. Zustandige Ferndberwachung informieren und weiteres Vorgehen abstimmen.

7.7 Verlassen des Maschinenhauses im Gefahrenfall

/\\ GEFAHR

Absturzgefahr bei Nutzung der Befahranlage
Lebensgefahrliche Verletzungen

> Die Befahranlage nicht bei einem Brand oder Erdbeben benutzen.

Es gibt verschiedene Fluchtwege aus dem Maschinenhaus:

e Abstieg im Turm Uber die Steigleiter

e Abseilen vom Dach des Maschinenhauses

e Abseilen direkt aus dem Maschinenhaus durch die Kranluke
e Abseilen aus der Rotornabe durch die vordere Spinnerluke

Der Flucht- und Rettungsplan beschreibt die Fluchtwege. Der Flucht-und
Rettungsplan ist in der WEA im TurmfuB und im Maschinenhaus angebracht.

Fir das Verlassen des Maschinenhauses und die Rettung einer verunfallten Person
im Gefahrenfall gibt es flir Nordex-Mitarbeiter ein entsprechendes Rettungskonzept.
Der Eigentimer/Betreiber der WEA erstellt, sofern nicht ohnehin gesetzlich
vorgeschrieben, fir seinen und den Aufenthalt von Begleitpersonen in der WEA ein
eigenes Sicherheitskonzept. Dies gilt insbesondere fiir die Rettung im Notfall.

Im Folgenden sind daher nur einige anlagenspezifische Hinweise zum Verlassen des
Maschinenhauses mithilfe des Abseilens gegeben.

/\\ GEFAHR

Gefahr durch Einzug
Lebensgefahrliche Verletzungen durch drehenden Rotor

> Vor dem Abseilen sicherstellen, dass der Rotor festgesetzt ist und das
Azimutsystem stillgesetzt ist.
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7.7.1 Abseilen direkt aus dem Maschinenhaus

Das Abseilen direkt aus dem Maschinenhaus erfolgt durch die Kranluke im hinteren
Teil der WEA.

/\\ GEFAHR

Absturzgefahr beim Anschlagen des Abseilgeridts

Lebensgefahrliche Verletzungen
> Vor dem Anschlagen des Abseilgerats an einem PAP in der Nahe der Kranluke
sichern.

1. Abseilgerat oder Abfahrseil am PAP oberhalb der Kranluke anschlagen.

2. Klappe der Maschinenhausverkleidung unterhalb der Kranluke mithilfe des
Zugmechanismus 6ffnen.

3. Hierfir das Gelander beidseitig schlieBen.

7.7.2 Abseilen vom Dach des Maschinenhauses

/\\ GEFAHR

Absturzgefahr bei Aufenthalt auf dem Dach des Maschinenhauses

Lebensgefahrliche Verletzungen

> Vor dem Betreten des Dachs an einem PAP sichern.

1. Abseil- und Rettungsgerat oder Abfahrseil direkt mit dem Karabinerhaken an
einen der PAP auf dem Dach anschlagen.

2. Bei laufendem Seil zum Schutz des Seils den L-férmigen Kantenschutz aus der
Abseilausristung benutzen.

3. Kantenschutz mit seinem Sicherungsseil an geeigneter Stelle vor Herabfallen
sichern.

Abb. 24: L-férmiger Kantenschutz
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7.7.3

7.7.4

Abseilen aus der Rotornabe
1.

Abseil- und Rettungsgerat oder Abfahrseil an einem PAP oberhalb der
Rettungsluke, mdglichst iber dem Kopf, anschlagen.

2. Zum Offnen der Rettungsluke die Spannmuttern per Hand I6sen.

3. Wenn das Seil am Spinner vorbeilauft, zum Schutz des Seils den U-férmigen

Kantenschutz aus der Abseilausriistung benutzen.

Kantenschutz mit seinem Sicherungsseil an geeigneter Stelle vor Herabfallen
sichern.

Abb. 25: U-férmiger Kantenschutz

Abseilen einer verunfallten Person aus dem Maschinenhaus

/\ GEFAHR

Gefahr durch Hingetrauma

Tod oder lebensgefahrliche Verletzungen infolge eines Hangetraumas

> Die verunfallte Person bei Verdacht auf Hangetrauma auf keinen Fall sofort in

die Ubliche Schocklagerung bringen.

Beim Abseilen einer verunfallten Person folgende Hinweise beachten:

Immer externe Hilfe, z. B. Notarzt, Rettungs- oder andere Hilfskréfte, Uber die
jeweils gultige Notrufnummer anfordern.

Das Abseilen mit den auf der WEA zur Verfligung stehenden Rettungsmitteln
erfolgt, wenn ein Einhdangen im Auffanggurt und das Abseilen der Person mdglich
ist, d. h. sie keine schweren Verletzungen z. B. an Kopf oder Wirbelsaule oder
innere Verletzungen erlitten hat.

Anderenfalls Hohenrettungskrafte anfordern, die einen liegenden Transport
gewabhrleisten.

Verunfallte Person, sofern sie bei Bewusstsein ist, auffordern, wahrend des
Abseilens wenn mdglich die Beine zu bewegen, um die Durchblutung aufrecht zu
erhalten und das Eintreten eines Hangetraumas zu verhindern.
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e Anzeichen fir ein Hangetrauma sind:
- Kribbeln in den Beinen, dhnlich wie bei ,eingeschlafenen FiBen"
- Blasse, Schwitzen, Kurzatmigkeit

- Schwindel, Sehstérungen bis hin zum Zusammenbruch des Blutkreislaufs,
was zur Bewusstlosigkeit fihrt

e Bei Verdacht auf ein Hangetrauma die verunfallte Person am Boden wie folgt
behandeln:

- Verunfallter ist bei Bewusstsein: Die Person in die Kauerstellung bringen,
siehe Abb. 26.

- Verunfallter ist nicht bei Bewusstsein: Die Person in die stabile Seitenlage mit
stark angewinkelten Beinen bringen.

- Auffanggurt im Brustbereich lockern.

- Beingurte nur langsam 6ffnen.

Abb. 26: Verunfallte Person in Kauerstellung

e Nach ca. 20 Minuten die Beine des Verunfallten langsam strecken und den
Verunfallten in liegende Lage bringen.

e Verunfallten zur arztlichen Versorgung dem Notarzt (ibergeben.

e Notarzt ausdriicklich auf den Verdacht eines Hangetraumas hinweisen.
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7.8 Austreten von SFg-Gas aus MS-Schaltanlage

HINWEIS

Umweltschaden

Austretendes SFg-Gas fuhrt zur Schadigung der Atmosphare.
Eine unmittelbare Gefahr fur Personen besteht nicht, da die Menge an SFg-Gas in
der Schaltanlage bezogen auf das Volumen des umgebenden Raums zu gering ist.

» Ausgetretenes SFg-Gas absaugen und entfernen.

Ausgetretenes SFg-Gas ist durch eine Anzeige an der MS-Schaltanlage zu erkennen.
SFg-Gas ist schwerer als Luft und sammelt sich am tiefsten Punkt des Raumes.

Wenn SFg-Gas aus der MS-Schaltanlage ausgetreten ist, muss das ausgetretene
SFg-Gas durch eine Fachfirma abgesaugt und entsorgt werden. Dabei sind die
geltenden Gesetze und Verordnungen zum Schutz der Umwelt zu beachten.

80/82




81/82



© 2021 Nordex Energy SE & Co. KG



Q NORDEX (%\acc"?ﬂwa«

Sicherheitshandbuch_Delta4000

E0003937116
Rev. 15/ 2021-12-10

Freigabeblatt:

Titel des Dokuments:

Sicherheitshandbuch_Delta4000

Safety manual Delta4000

Dokumentennummer: E0003937116

Revision:
Sprache:

Abteilung:

Vertraulichkeit:

Status:

Fiihrende AST:

15
DE
Engineering/CPD

Nordex Internal
Purpose

Released

24013

Ersteller/Datum:

Priifer/Datum:

Freigeber/Datum:

Beyer Joern:
2021-12-03

Haufft Tobias:
2021-12-09

Richter Kay:
2021-12-10

Die Seite ist Teil des Dokumentes Sicherheitshandbuch_Delta4000, Rev. 15/2021-12-10 mit 83 Seiten

Das Dokument wurde elektronisch erstellt und freigegeben.

2021 by Nordex Energy SE & Co. KG

83/83




7.1 Vorgesehene MaBRnahmen zum Arbeitsschutz

Eine Besonderheit beim Betrieb von WEA ist, dass diese nahezu das ganze Jahr
unbemannt betrieben werden. Lediglich zur Fehlerbehebung und zu
Wartungszwecken ist geschultes, in Arbeitssicherheit unterwiesenes Service-Personal
vor Ort.

Die Errichtung erfolgt gleichfalls durch geschulte, in Arbeitssicherheit unterwiesene
Montageteams. Die Montagearbeiten werden regelmallig durch Personal des
Herstellers Uberwacht.

Weitere Angaben zum Arbeits-, Personen- und Brandschutz wahrend des Betriebes
sowie zum Arbeitsschutz fur die Zeit des Aufbaus der WEA konnen aus 3.1 sowie der
Anlagen dieses Kapitels entnommen werden.

Anlagen
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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.X,
N149/4.X,
N149/5.X,
N163/5.X
N163/6.X
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1.

2.1

2.2

Grundsatze

Das Betreten der Windenergieanlage (WEA) durch Unbefugte ist untersagt. Dies ist
durch eine deutlich sichtbare und dauerhafte Beschilderung erkennbar. Der Turm ist
durch eine Stahltir verschlossen.

Fir alle Arbeiten auf der WEA sind bei Nordex nur Mitarbeiter zugelassen, deren
arbeitsmedizinische Tauglichkeit durch Untersuchung des Betriebsarzts
nachgewiesen ist. Arbeiten dirfen grundsatzlich nur durch mindestens 2 Mitarbeiter
gemeinsam an einer WEA durchgefihrt werden. Zu Arbeiten wird die WEA auBer
Betrieb genommen und gegen Wiedereinschalten durch Fernzugriff gesichert.
Beginn und Ende von Arbeiten, Probleme, Unfalle usw. werden in jedem Fall an die
zentrale Fernliberwachung des Unternehmens fernmindlich mitgeteilt.

Es gelten die allgemeinen Grundsatze des Arbeitsschutzes (z. B. Sicherheitsschuhe,
geeignete Bekleidung, Benutzen von Schutzausristung, Rauch- und Alkoholverbot).
Zudem gelten die Vorschriften des jeweiligen Landes.

Vor méglichen Gefahrensituationen wird in der WEA durch entsprechende
Beschilderung gewarnt. Die Piktogramme und sonstige Hinweise auf Schildern sind
verpflichtend.

Personenrettung

Notruf

Die Nordex-Mitarbeiter sind mit Sprechfunkgeraten und Mobiltelefonen ausge-
stattet. Der alleinige Aufenthalt in der Anlage ist verboten.

In Zusammenarbeit mit weiteren Unternehmen der Windkraftbranche wurde ftr
Deutschland eine Datenbank initiiert ( www.wea-nis.de), in dem die Lage, Zugangs-
wege und Besonderheiten aller Windenergieanlagen verzeichnet sind. Dieses
(Windenergieanlagen-Notfallinformationssystem (WEA-NIS) ist zuganglich tber
das Internet: www.wea-nis.de. Flr Feuerwehren und Rettungskrafte entsteht
dadurch eine zuverlassige Informationsquelle fiir deutsche Windenergieanlagen.

Weiterhin wird empfohlen, der 6rtlichen Feuerwehr (bzw. Héhenrettungsgruppe) die
notwendigen Informationen vor Inbetriebnahme der WEA zu Gbermitteln.

Fir diese Datenbank ist jede WEA eindeutig gekennzeichnet. In einer SchriftgréBe
von 20 cm befindet sich am Turm gut sichtbar in Richtung Zufahrts-weg die
Anlagennummer des Herstellers, z. B. 'NX 81352'. Diese Nummer kann im
www.wea-nis.de nachgeschlagen werden.

Erste Hilfe

In allen Montage- bzw. Service-Fahrzeugen von Nordex befinden sich jeweils ein
Erste-Hilfe-Kasten und ein Abseilgerat an einer festgelegten Position (siehe
Abbildung). Die Nordex-Mitarbeiter sind zu Ersthelfern ausgebildet und erhalten
regelmdBig die Folgeunterweisungen. Zusatzlich befindet sich in jedem
Maschinenhaus ein Erste-Hilfe-Kasten.
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Abb. 1: Position des Erste-Hilfe-Kastens und eines Abseilgeréts

In jahrlichen Héhenrettungstrainings werden die Nordex-Mitarbeiter in der
Handhabung des Auffanggurts mit den dazugehdrigen Verbindungsmitteln und des
Rettungs- und Abseilgerdts sowie in den Besonderheiten bei Unfallen in WEA (z. B.
Sturz in den Auffanggurt, Rettung aus der Leiter) unterwiesen. Sofern verschiedene
Abseilgerate zum Einsatz kommen, sind gleiche Funktionsweise und gleiche
Handhabung der unterschiedlichen Typen sichergestellt. Die Gerate sind auch dazu
geeignet, eine im Auffanggurt hangende Person anzuheben und zu befreien, um sie
dann sicher abseilen zu kénnen. Die von Nordex verwendeten Gerate werden einmal
jahrlich Uberprift.

Flucht- und Rettungswege
Fir die Tritt- und Rutschsicherheit sind alle Trittflachen rutschfest ausgefiihrt.

Als erster Fluchtweg steht die Steigleiter bzw. der Schacht der Leiter zur Verfligung.
Die Tir im TurmfuB ist mit einem Schloss ausgestattet, das sich in jedem Fall von
innen auch ohne Schlissel 6ffnen lasst.

Als zweiter Fluchtweg ist das Abseilen von der WEA vorgesehen.

Fir jede WEA exisitert ein Rettungskonzept, welches im TurmfuB und im Maschinen-
haus als Plan aushangt.

Aufstieg, Schutz gegen Absturz

Personenanschlagpunkte

In und auf der WEA sind Personenanschlagpunkte entsprechend den gesetzlichen
Vorgaben nach EN 795 angebracht. Alle Personenanschlagpunkte sind gelb
gekennzeichnet.
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3.3

Steigleiter, Fallschutz

Die Ausfiihrung der Steigleiter und des Fallschutzes richtet sich nach den aktuell
glltigen Normen. Gleiches gilt fur die bei Nordex eingesetzte persoénliche
Schutzausristung gegen Absturz.

Im Innern des Turms befindet sich eine durchgehende Steigleiter, die vom Turmfuf3
bis zur Plattform unterhalb des Maschinenhauses reicht. Auf dieser Leiter wird eine
Befahranlage geflihrt. Der Aufstieg erfolgt in erster Linie mit dieser Befahranlage.
Falls die Befahranlage nicht betriebsbereit ist, erfolgt der Aufstieg auf der Leiter.
Unterhalb jeder Turmflanschverbindung ist eine Plattform angeordnet. AuBerdem
sind alle 9 m Ruhepodeste angebracht.

Personliche Schutzausrichtung

Aufenthalt und Arbeiten in der WEA ist nur mit personlicher Schutzausristung
erlaubt - Handschuhe, Helm mit Kinnriemen, Schutzbrille und schwer entflammbare
Arbeitsschutzbekleidung und Ausristung gegen Absturz (PSAgA). Folgende
Komponenten sind in der Regel Teil der PSAaG:

e Auffanggurt mit Fallschutzdse an Brustdse und am Riicken
e Fallschutzlaufer fir das jeweilige Fallschutzsystem

e Verbindungsmittel (z. B. Y-Seil) mit Falldampfer (Bandfalldampfer bzw. Reib-
falldampfer)

e Verstellbares Halteseil

Die Mitarbeiter sind zur Verwendung der persénlichen Schutzausristung ver-
pflichtet.
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Abb. 2: Beispiele fiir Teile der persbnlichen Fallschutzausriistung
1 Auffanggurt 4 Fallschutzldufer mit Stahlseil
(Latchways)
2 Verbindungsmittel mit Fallddmpfer 5 Fallschutzldufer mit fester Fiihrung
(Beispiele) (HACA)
3 Fallschutzldufer mit fester Fihrung 6  Halte- oder Positionierungsseil fiir
(Avanti) Arbeiten in der WEA

Abb. 3: Notabseilausristung in der WEA
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3.4

Befahranlage

Alle WEA werden mit einer flr den Anlagentyp spezifizierten Befahr-anlage
ausgeliefert. Die Befahranlage ist fir den Einsatz in Windenergieanlagen zur
Beférderung von 2 Personen oder den Materialtransport mit einer gesamten,
maximalen Zuladung von 250 kg ausgelegt. Die Befahranlage wird an der Leiter
geftihrt und fahrt mit einer Durchlaufwinde an einem Drahtseil auf und ab. Eine
Fangvorrichtung sichert die Befahranlage mit einem zweiten Drahtseil.

Montage, Wartung und Betrieb der Befahranlage dirfen nur von eingewiesenen
Personen durchgefiihrt werden. Auch bei Benutzung der Befahranlage besteht die
Pflicht zur eigenen Sicherung mit der persdnlichen Schutzausristung am gelb
markierten Personenanschlagpunkt in der Kabine.

Die Befahranlage ist mit folgenden Sicherheitsausriistungen ausgestattet:
e Not-Aus-Taster

e Phasenfolgerelais, das bei falscher Phasenfolge den Betrieb verhindert (Gefahr
der falschen Zuordnung der Fahrtrichtungen, Gefahr der Fehlfunktion/
Funktionslosigkeit von Endlagenschaltern und Hubkraftbegrenzer)

e Mechanischer Hubkraftbegrenzer im Seiltrieb schaltet bei Uberlast (Uberladung,
Verhaken bei Aufwartsfahrt) den Antrieb ab

¢ Not-Ablass und Handrad zum Handbetrieb bei Stromausfall

e Fangvorrichtung am Sicherheitsseil, mit Not-Stopp-Taster, schlieBt bei pl6tzlich
auftretender Ubergeschwindigkeit und sichert den Fahrkorb gegen Tragseilbruch
und Versagen der Winde

e Endschalter fir Aufwartsfahrt (Betriebsendschalter, Notendschalter), fiir Ab-
wartsfahrt (Korbbodentaster), Tlirendschalter

e Die Leiterfihrung verhindert Dreh- und Pendelbewegungen

Fir die Funktion der Fangvorrichtung ist es erforderlich, dass das Sicherheitsseil
gespannt ist. Dazu ist ein Spanngewicht vorhanden. RegelmaBige Prifungen der
Befahranlage sind gesetzlich vorgeschrieben.

Schutz gegen herunterfallende Gegenstande

In jeder Turmsektion des Turms befindet sich unterhalb des Flansches eine
Plattform. Spalten in den Plattformen, soweit konstruktiv vorhanden, haben eine
Breite von max. 20 mm. An Offnungen fiir Durchfiihrungen usw. ist eine Siillkante
angebracht, durch die Gegenstdnde nicht (ber den Rand rollen kénnen.

Eindeutige Verhaltensregeln verbieten, dass Gegenstande ungesichert mitgefiihrt
werden. Es missen verschlieBbare Taschen o. a. benutzt werden. Bei allen Arbeiten
besteht grundsatzlich Helmpflicht.

Materialtransport liber Bordkran

Die WEA ist mit einem Bordkran ausgestattet, der zum Transport von Ersatzteilen,
Werkzeug usw. verwendet werden kann. Lose Teile dirfen nur in den besonders
daflr vorgesehenen Behaltern gehoben werden.
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6.

Beleuchtung

Alle Zugangs- und Arbeitsbereiche sind den gesetzlichen Vorgaben entsprechend CE
konform ausgeleuchtet. In einigen Arbeitsbereichen ist flir bestimmte Tatigkeiten
eine zusatzliche Ausleuchtung notwendig. Notleuchten mit einer Leuchtdauer von
mindestens 30 Minuten im Maschinenhaus und mindestens 60 Minuten im Turm
sorgen auch bei Stromausfall fir eine ausreichende Beleuchtung, so dass ein
sicherer Abstieg moglich ist. Die Batterien sind entweder in den Leuchten integriert
oder die LED-Leuchten werden zentral GUber eine USV versorgt.

Die eingesetzten Leuchtentypen und die genaue Anordnung der einzelnen Leuchten
sind je nach Turm und Hersteller leicht unterschiedlich.

Schutz gegen Larm

Bei larmintensiven Arbeiten besteht eine Gehdrschutzpflicht, z. B. bei Benutzung des
Schlagschraubers.

Umgang mit gefahrlichen Stoffen

Fir den Umgang mit gefahrlichen Stoffen, z. B. Ole, Fette oder Farben, existieren
besondere Betriebsanweisungen, von denen sich Kopien in jedem Nordex- Service-
Fahrzeug befinden. AuBerdem wird zusatzliche Schutzausriistung, z. B. Hand-,
Augen-, Atemschutz zur Verfligung gestellt.

Elektrische Anlage

Arbeiten an der elektrischen Anlage dirfen ausschlieBlich von dazu ausgebildeten

und beauftragten Mitarbeitern durchgefiihrt werden. Mitarbeiter, die einen Auftrag
oder die notwendige Qualifikation nicht besitzen, dirfen weder Schalthandlungen

noch Reparaturen oder Instandhaltungen ausfiihren.

Die WEA gilt als abgeschlossene elektrische Betriebsstatte. Daher werden alle auf
einer WEA tatigen Nordex-Arbeiter regelmaBig Uber elektrische Geféhrdungen
informiert (elektrisch unterwiesene Personen).
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