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7.1 Vorgesehene Maßnahmen zum Arbeitsschutz

Unter 7.werden die Maßnahmen zum Arbeitsschutz an Nordex Windenergieanlagen erläutert.

Anhänge:

7.1.1. Arbeitsschutz und Sicherheit an NORDEX WEA

7.1.2. Sicherheitshandbuch NORDEX N-163 6X

7.1.3. Technische Beschreibung Befahranlage Hybridturm TC-168N

7.1.4. Flucht und Rettungsplan Delta 4000 Hyvridturm N-1636X

Weiterhin wurde im Brandschutzkonzept des Ing. Büro Öhme auf Aspekte des Arbeitsschutzes
eingegangen, siehe dazu 7.6."Sonstiges".

 

 

Anlagen:

7.1.1. Arbeitsschutz-und-Sicherheit_WEA.pdf
7.1.2. Sicherheitshandbuch_D4k.pdf
7.1.3. Technische-Beschreibung-Befahranlage.pdf
7.1.4. Flucht-und-Rettungsplan_D4k_TCS.pdf
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Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Gamma K08 Gamma N90/2500

N100/2500

N117/2400

Delta K08 Delta N100/3300

N117/3000

N117/3000 controlled

N117/3600

N131/3000

N131/3000 controlled

N131/3300

N131/3600

N131/3900

Delta Delta4000 N133/4.X

N149/4.X

N149/5.X

N163/5.X

N163/6.X

N175/6.X
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1. Grundsätze
Das Betreten der Windenergieanlage (WEA) durch Unbefugte ist untersagt. Dies ist
durch eine deutlich sichtbare und dauerhafte Beschilderung erkennbar. Der Turm ist
durch eine Stahltür verschlossen.

Für alle Arbeiten auf der WEA sind bei Nordex nur Mitarbeiter zugelassen, deren
arbeitsmedizinische Tauglichkeit durch Untersuchung des Betriebsarzts
nachgewiesen ist. Arbeiten dürfen grundsätzlich nur durch mindestens 2 Mitarbeiter
gemeinsam an einer WEA durchgeführt werden. Zu Arbeiten wird die WEA außer
Betrieb genommen und gegen Wiedereinschalten durch Fernzugriff gesichert.
Beginn und Ende von Arbeiten, Probleme, Unfälle usw. werden in jedem Fall an die
zentrale Fernüberwachung des Unternehmens fernmündlich mitgeteilt.

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

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

2. Personenrettung

2.1 Notruf

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

In Zusammenarbeit mit weiteren Unternehmen der Windkraftbranche wurde für
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 zugänglich über
das Internet: www.wea-nis.de. Für Feuerwehren und Rettungskräfte entsteht
dadurch eine zuverlässige Informationsquelle für deutsche Windenergieanlagen.

Weiterhin wird empfohlen, der örtlichen Feuerwehr (bzw. Höhenrettungsgruppe) die
notwendigen Informationen vor Inbetriebnahme der WEA zu übermitteln.

Für diese Datenbank ist jede WEA eindeutig gekennzeichnet. In einer Schriftgröße
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.

2.2 Erste Hilfe

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

In jährlichen Höhenrettungstrainings werden die Nordex-Mitarbeiter in der
Handhabung des Auffanggurts mit den dazugehörigen Verbindungsmitteln und des
Rettungs- und Abseilgeräts sowie in den Besonderheiten bei Unfällen in WEA (z. B.
Sturz in den Auffanggurt, Rettung aus der Leiter) unterwiesen. Sofern verschiedene
Abseilgeräte zum Einsatz kommen, sind gleiche Funktionsweise und gleiche
Handhabung der unterschiedlichen Typen sichergestellt. Die Geräte sind auch dazu
geeignet, eine im Auffanggurt hängende Person anzuheben und zu befreien, um sie
dann sicher abseilen zu können. Die von Nordex verwendeten Geräte werden einmal
jährlich überprüft.

2.3 Flucht- und Rettungswege

Für die Tritt- und Rutschsicherheit sind alle Trittflächen rutschfest ausgeführt.

Als erster Fluchtweg steht die Steigleiter bzw. der Schacht der Leiter zur Verfügung.
Die Tür im Turmfuß ist mit einem Schloss ausgestattet, das sich in jedem Fall von
innen auch ohne Schlüssel öffnen lässt.

Als zweiter Fluchtweg ist das Abseilen von der WEA vorgesehen.

Für jede WEA exisitert ein Rettungskonzept, welches im Turmfuß und im Maschinen-
haus als Plan aushängt.
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3. Aufstieg, Schutz gegen Absturz

3.1 Personenanschlagpunkte

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

3.2 Steigleiter, Fallschutz

Die Ausführung der Steigleiter und des Fallschutzes richtet sich nach den aktuell
gültigen Normen. Gleiches gilt für die bei Nordex eingesetzte persönliche
Schutzausrüstung gegen Absturz.

Im Innern des Turms befindet sich eine durchgehende Steigleiter, die vom Turmfuß
bis zur Plattform unterhalb des Maschinenhauses reicht. Auf dieser Leiter wird eine
Befahranlage oder die optionale Steighilfe geführt. Der Aufstieg erfolgt in erster Linie
mit der Befahranlage. Falls die Befahranlage nicht betriebsbereit ist, erfolgt der
Aufstieg auf der Leiter, optional auch unterstützt durch die Steighilfe. Unterhalb
jeder Turmflanschverbindung ist eine Plattform angeordnet. Zusätzlich sind in
regelmäßigen Abständen Ruhepodeste angebracht.

3.3 Persönliche Schutzausrichtung

Aufenthalt und Arbeiten in der WEA ist nur mit persönlicher Schutzausrüstung
erlaubt – Handschuhe, Helm mit Kinnriemen, Schutzbrille und schwer entflammbare
Arbeitsschutzbekleidung und Ausrüstung gegen Absturz (PSAgA). Folgende
Komponenten sind in der Regel Teil der PSAaG:

• Auffanggurt mit Fallschutzöse an Brustöse und am Rücken

• Fallschutzläufer für das jeweilige Fallschutzsystem

• Verbindungsmittel (z. B. Y-Seil) mit Falldämpfer (Bandfalldämpfer bzw. Reib-
falldämpfer)

• Verstellbares Halteseil

Die Mitarbeiter sind zur Verwendung der persönlichen Schutzausrüstung ver-
pflichtet.
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Abb. 2: Beispiele für Teile der persönlichen Fallschutzausrüstung

1 Auffanggurt
2 Verbindungsmittel mit Falldämpfer
(Beispiele)

3 Fallschutzläufer mit Stahlseil
(Latchways)

4 Fallschutzläufer mit fester Führung
(Avanti)

5 Fallschutzläufer mit fester Führung
(HACA)

6 Fallschutzläufer Seilführung
automatisch(Miller/Honeywell)

7 Fallschutzläufer Seilführung
manuell (Miller/Honeywell)

8 Halte- oder Positionierungsseil für
Arbeiten in der WEA

1

4

2

3

7

8

5

6
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Abb. 3: Notabseilausrüstung in der WEA

3.4 Befahranlage

WEA werden ggf. mit einer für den Anlagentyp spezifizierten Befahranlage
ausgeliefert. Die Befahranlage ist für den Einsatz in Windenergieanlagen zur
Beförderung von 2 Personen oder den Materialtransport mit einer gesamten,
maximalen Zuladung von 250 kg ausgelegt. Die Befahranlage wird an der Leiter
geführt und fährt mit einer Durchlaufwinde an einem Drahtseil auf und ab. Eine
Fangvorrichtung sichert die Befahranlage mit einem zweiten Drahtseil.

Montage, Wartung und Betrieb der Befahranlage dürfen nur von eingewiesenen
Personen durchgeführt werden. Auch bei Benutzung der Befahranlage besteht die
Pflicht zur eigenen Sicherung mit der persönlichen Schutzausrüstung am gelb
markierten Personenanschlagpunkt in der Kabine.

Die Befahranlage ist mit folgenden Sicherheitsausrüstungen ausgestattet:

• Not-Halt-Taster innen und außen

• Mechanischer Hubkraftbegrenzer im Seiltrieb schaltet bei Überlast (Überladung,
Verhaken bei Aufwärtsfahrt) den Antrieb ab

• Not-Ablass und Handrad zum Handbetrieb bei Stromausfall

• Fangvorrichtung am Sicherheitsseil schließt bei plötzlich auftretender
Übergeschwindigkeit und sichert den Fahrkorb gegen Tragseilbruch und
Versagen der Winde

• Endschalter für Aufwärtsfahrt (Betriebsendschalter, Notendschalter), für Ab-
wärtsfahrt (Bodentaster und Schaltplatte), Türendschalter

• Die Leiterführung verhindert Dreh- und Pendelbewegungen

Für den Betrieb der Befahranlage ist es erforderlich, dass Trag- und Sicherheitsseil
vorgespannt sind. Dafür sind Spanngewichte vorhanden. Regelmäßige Prüfungen
der Befahranlage sind gesetzlich vorgeschrieben.
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3.5 Steighilfe

Die Steighilfe ist ein motorisiertes Endlosschleifensystem, dass den Kletterer beim
Auf- und Abstieg unterstützt. Das System ermöglicht eine vom Benutzer einstellbare
Unterstützung auf 25, 35, 45 oder 55 kg. Es ist keine Sicherheitseinrichtung und darf
nur in Verbindung mit der persönlichen Schutzausrüstung gegen Absturz
(PSAgA) EN 353-1 verwendet werden.

Die Steighilfe wird optional ausgeliefert.

4. Schutz gegen herunterfallende Gegenstände
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 Öffnungen für Durchführungen usw. ist eine Süllkante
angebracht, durch die Gegenstände nicht über den Rand rollen können.

Eindeutige Verhaltensregeln verbieten, dass Gegenstände ungesichert mitgeführt
werden. Es müssen verschließbare Taschen o. ä. benutzt werden. Bei allen Arbeiten
besteht grundsätzlich Helmpflicht.

5. Materialtransport über Bordkran
Die WEA ist mit einem Bordkran ausgestattet, der zum Transport von Ersatzteilen,
Werkzeug usw. verwendet werden kann. Lose Teile dürfen nur in den besonders
dafür vorgesehenen Behältern gehoben werden.

6. Beleuchtung
Alle Zugangs- und Arbeitsbereiche sind den gesetzlichen Vorgaben entsprechend CE
konform ausgeleuchtet. In einigen Arbeitsbereichen ist für bestimmte Tätigkeiten
eine zusätzliche Ausleuchtung notwendig. Notleuchten mit einer Leuchtdauer von
mind. 30 Minuten im Maschinenhaus und mind. 60 Minuten im Turm sorgen auch bei
Stromausfall für eine ausreichende Beleuchtung der WEA, so dass ein sicherer
Abstieg möglich ist. Die Batterien sind entweder in den Leuchten integriert oder die
LED-Leuchten werden zentral über eine USV versorgt.

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

7. Schutz gegen Lärm
Bei lärmintensiven Arbeiten besteht eine Gehörschutzpflicht, z. B. bei Benutzung des
Schlagschraubers.
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8. Umgang mit gefährlichen Stoffen
Für den Umgang mit gefährlichen Stoffen, z. B. Öle, Fette oder Farben, existieren
besondere Betriebsanweisungen, von denen sich Kopien in jedem Nordex- Service-
Fahrzeug befinden. Außerdem wird zusätzliche Schutzausrüstung, z. B. Hand-,
Augen-, Atemschutz zur Verfügung gestellt.

9. Elektrische Anlage
Arbeiten an der elektrischen Anlage dürfen ausschließlich von dazu ausgebildeten
und beauftragten Mitarbeitern durchgeführt werden. Mitarbeiter, die einen Auftrag
oder die notwendige Qualifikation nicht besitzen, dürfen weder Schalthandlungen
noch Reparaturen oder Instandhaltungen ausführen.

Die WEA gilt als abgeschlossene elektrische Betriebsstätte. Daher werden alle auf
einer WEA tätigen Nordex-Arbeiter regelmäßig über elektrische Gefährdungen
informiert (elektrisch unterwiesene Personen).

Erstelldatum: 27.08.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 12/161



2023 by Nordex Energy SE & Co. KG

Erstelldatum: 27.08.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 13/161



SICHERHEITSANWEISUNG
Dok.: E0003937116

Rev.: 20

VERHALTENSREGELN AN, IN UND AUF
WINDENERGIEANLAGEN

Produktreihe Delta4000

Seite: 1/80

© 2023 NORDEX GROUP. Alle Rechte vorbehalten.

Sprache: DE - Deutsch

Abteilung: Engineering / CPS

Erstellt Geprüft Freigegeben

21-11-202321-11-2023 21-11-202321-11-2023 21-11-2023 22-11-2023

Erstelldatum: 27.08.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 14/161



Anschrift des Herstellers im Sinne der Maschinenrichtlinie:

Nordex Energy SE & Co. KG

Langenhorner Chaussee 600

22419 Hamburg

Deutschland

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

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

info@nordex-online.com

http://www.nordex-online.com

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

Alle Rechte vorbehalten.

© 2023 Nordex Energy SE & Co. KG, Hamburg, Deutschland

Dieses Dokument enthält Informationen, deren Eigentumsrechte bei der Nordex Group liegen
und die ohne die vorherige schriftliche Genehmigung durch autorisiertes Personal der Nordex
Group nicht kopiert, verwendet, veröffentlicht oder in irgendeiner Form an Dritte weitergegeben
werden dürfen. Alle hierin enthaltenen Informationen sind vertraulich zu behandeln und
ausschließlich zum Nutzen der Nordex Group zu verwenden.

2/80
Erstelldatum: 27.08.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 15/161



E0003937116
Rev. 21/10.11.2023

Verhaltensregeln an, in und auf Windenergieanlagen

3/80

Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Delta Delta4000 N133/4.X

N149/4.X

N149/5.X

N163/5.X

N163/5.X ESH

N163/6.X

N175/6.X
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Änderungsindex

Rev. Datum AST/Bearbeiter

21 10.11.2023 S.Gastler/INTEC

Kapitel Änderung

Gültigkeit � N163/5.X ESH hinzugefügt

2.2.4 � TS98 + TS112 entfernt, da Nabenhöhe < 120 m
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1. Zu dieser Anleitung

1.1 Verwendungszweck

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

1.2 Zielgruppe

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

1.3 Inhalt

Dieses Dokument enthält allgemeine Vorschriften und Hinweise sowohl für das
sichere Betreiben als auch für das sichere Durchführen aller notwendigen Arbeiten
zur Inbetriebnahme und Wartung/Instandhaltung einer Nordex-Windenergieanlage
(WEA). Dieses Dokument gilt für eine WEA der Produktreihe Delta4000.

Die strikte Einhaltung und Beachtung dieser Vorschriften und Hinweise beugt
möglichen Gefahrensituationen vor. Deshalb ist es zwingend notwendig, dass sich
alle Personen, die Bedienhandlungen oder Arbeiten an einer WEA ausführen,
sorgfältig 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 gewährleisten. Beim Auftreten von Fragen diese zunächst
klären. Falls erforderlich, Rücksprache mit Nordex halten. Grundsätzlich auch die
jeweiligen spezifischen Sicherheitshinweise in der technischen Dokumentation lesen
und verstehen, in denen z. B. die Bedienung oder Wartung beschrieben wird.

Für Nordex-Mitarbeiter und Mitarbeiter von Vertragsunternehmen ist darüber hinaus
das Dokument G0112P1 Arbeiten in, an und auf Windenergieanlagen in seiner
gültigen Fassung bindend.
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1.4 Verwendete Zeichen und Symbole

SAP-Nr. mit Revisionsangabe

Darstellung einer SAP-Nr. mit Revisionsangabe, z. B.:

SAP-Nr. 1036116-XX

- Führende Stellen der SAP-Nummer

- Ergänzung für die Revisionsziffern

Die vollständige SAP-Nr. der jeweils gültigen Stückliste und/oder dem
Fertigungsauftrag entnehmen.

Zeichen/Symbol Bedeutung

Voraussetzung

Handlungsanleitung ohne bestimmte Reihenfolge

1.

2.

Handlungsanleitung mehrschrittig.

Vorgegebene Reihenfolge beachten!

Resultat zu Handlungsanleitungen

� Aufzählungen ohne bestimmte Reihenfolge

- Unterpunkt zu Handlungsschritten oder Aufzählungen

Kursiver Text Kennzeichnung von:

� Bedienungsmodi der WEA

� Bildschirm- und Anzeigetexten

� Eigennamen, z. B. Herstellernamen

� Parameternamen

� Fehlermeldungen

Zusätzliche Informationen, Hinweise und Tipps

Verweis auf Informationen in anderen Dokumenten
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1.5 Gestaltung von Warnhinweisen

1.5.1 Aufbau von Warnhinweisen

1.5.2 Warnstufen

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

GEFAHR

Art und Quelle der Gefahr

Mögliche Folgen (optional)

Maßnahme

Maßnahme

Warnstufe Beschreibung

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

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

VORSICHT Gefährdung mit niedrigem Risikograd, die zu geringfügiger
Verletzung führen kann, wenn sie nicht vermieden wird.

ACHTUNG Gefährdung mit niedrigem Risikograd, die zu Sachschäden
führen kann, wenn sie nicht vermieden wird.
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1.6 Abkürzungen und Begriffe

Abkürzung/
Begriff Benennung Beschreibung

Abgeschlossene
elektrische
Betriebsstätte

� Abgeschlossene elektrische Betriebsstätten
sind Räume oder Orte, die ausschließlich dem
Betreiben elektrischer Anlagen dienen und
unter Verschluss gehalten werden.
Zutritt haben nur Elektrofachkräfte und
elektrotechnisch unterwiesene Personen.
Personen ohne elektrotechnische Ausbildung
dürfen diese Räume oder Orte nur in Begleitung
einer der o. g. Personen betreten.

Befähigte
Personen für
persönliche
Schutzaus-
rüstungengegen
Absturz

� Befähigte Personen für persönliche
Schutzausrüstungen gegen Absturz erfüllen
folgende Anforderungen:

� Umfassende Kenntnisse auf dem Gebiet der
persönlichen Schutzausrüstungen gegen
Absturz aufgrund der fachlichen Ausbildung
und Erfahrung

� Sicherer Umgang mit den einschlägigen
Arbeitsschutzvorschriften,
Unfallverhütungsvorschriften sowie
allgemein anerkannten Regeln der Technik

� Kenntnisse zur Erstellung einer Beurteilung
des arbeitssicheren Zustands und der
sachgerechten Anwendung von persönlichen
Schutzausrüstungen gegen Absturz

In Deutschland erfüllt diese Anforderungen,
wer erfolgreich an einem Lehrgang nach dem
BG-Grundsatz �Auswahl, Ausbildung und
Befähigungsnachweis von Sachkundigen für
persönliche Schutzausrüstungen gegen
Absturz� (BGG 906) teilgenommen hat.

CCV Cold climate
version

Kaltklimaausführung

Elektrofachkraft � Elektrofachkraft ist, wer aufgrund seiner
fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und
Erfahrungen sowie der Kenntnis der
einschlägigen Bestimmungen in der Lage ist,
die ihm übertragenen Arbeiten sicher zu
beurteilen und mögliche Gefahren zu erkennen.

Elektrotechnisch
unterwiesene
Person

� Als elektrotechnisch unterwiesene Person gilt,
wer durch eine Elektrofachkraft über die ihr
übertragenen Aufgaben und die möglichen
Gefahren bei unsachgemäßem Verhalten
unterrichtet und erforderlichenfalls angelernt
und über die notwendigen Schutzeinrichtungen
und Schutzmaßnahmen belehrt wurde.
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ESH Extended
Suitability Hub

-

Geschultes
Fachpersonal

� Zu geschultem Fachpersonal gehört, wer für die
fachgerechte Ausführung von Arbeiten an der
WEA ausgebildet, eingewiesen und befugt ist.

HU Hauptumrichter -

LOTO-Verfahren Lockout-
Tagout-
Verfahren

Verfahren zum Sichern vor unbefugtem Zugriff;
z. B. vor Wiedereinschalten elektrischer
Stromkreise

LSC Line side
converter

Netzseitiger Umrichter

MS-Schaltanlage Mittel-
spannungs-
schaltanlage

�

MS-Trans-
formator

Mittel-
spannungs-
transformator

�

PAP Personen-
anschlagpunkt

�

PSAgA Persönliche
Schutzaus-
rüstung gegen
Absturz

�

TBA Turmbefahr-
anlage

�

Tbd to be defined Noch nicht festgelegt

WEA Windenergie-
anlage

�

YPBS Yaw Power
Backup System

�

Abkürzung/
Begriff Benennung Beschreibung
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1.7 Mitgeltende Dokumente

Dok.-Nr. Dok.-Art Titel

2022786DE Arbeits-
anweisung

Lock Out Tag Out (LOTO)

2026837DE Arbeits-
anweisung

Inbetriebnahme und Arbeiten am
Hauptumrichter der Windenergieanlage

E0004345155 Bedienungs-
anleitung

Bedienungsanleitung Delta4000

E0004345392 Wartungs-
anleitung

Allgemeine Wartungsanleitung Delta4000

2026811DE Verfahrens-
anweisung

Sicherheitsregeln für Arbeiten im
Elektrobereich

G0112P1 Verfahrens-
anweisung

Arbeiten in, an und auf Windenergieanlagen
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2. Sicherheitsvorschriften

2.1 Bestimmungsgemäße 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 für den vorgesehenen Zweck innerhalb der festgelegten
Leistungsgrenzen und Betriebsbedingungen erlaubt.

Eine darüber hinausgehende Nutzung ist nicht gestattet.

Für Schäden infolge nicht bestimmungsgemäßer Verwendung oder nicht
eingehaltener Sicherheitsvorschriften übernimmt der Hersteller keine Haftung.

2.2 Allgemeine Grundregeln

Personen, die die WEA betreten, Bedienhandlungen vornehmen oder Arbeiten an der
WEA ausführen, 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.

2.2.1 Zugang

Personen mit Herzschrittmacher ist das Betreten der Anlage verboten. In der WEA
treten eventuell starke elektromagnetische Felder auf, die die Funktion von
Herzschrittmachern ernsthaft stören und möglicherweise zu akuter Lebensgefahr für
die betreffende Person führen.

Die WEA gilt als abgeschlossene elektrische Betriebsstätte. Personen, die die WEA
betreten oder Arbeiten in oder an der WEA ausführen, erfüllen besondere
Anforderungen.

Zum zugangsberechtigten Personenkreis gehören:

� Elektrofachkräfte

� Elektrotechnisch unterwiesene Personen

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

Der Eigentümer/Betreiber stellt sicher, dass das Sicherheitshandbuch und die
aktuelle Bedienungsanleitung sowie die mitgeltenden Dokumente in einem
gebrauchsfähigem Zustand und frei zugänglich ständig in der WEA zur Verfügung
stehen.

ACHTUNG
Beim Betreten einer Anlage ist vor dem Stoppen der Anlage die
Betriebsbereitschaft des Mittelspannungs-Trafoschutzgerätes durch eine
Sichtkontrolle am Trafofeld der Mittelspannungsschaltanlage zu prüfen. Falls das
Schutzgerät nicht betriebsbereit ist, ist der Weiterbetrieb der Anlage untersagt
und die Reparatur der Schutzeinrichtung zu veranlassen.
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Beim/Vor Betreten der WEA, vor dem Stoppen der Anlage, die
Betriebsbereitschaft des UMZ-Schutzgerätes, durch eine Sichtprüfung, am
Trafofeld der Mittelspannungsschaltanlage, feststellen.

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

UMZ-Schutzgeräte ohne optische Anzeige: Prüfen ob die Fristen für die
Wiederholungsprüfung eingehalten wurden. Liegt kein gültiges Protokoll vor
oder ist die Prüffrist überschritten, zeitnah Prüfung der Schutzeinrichtung
durchführen.

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

Die Turmtür mittels Feststeller gegen Zuschlagen durch Wind sichern.

Der Eigentümer der WEA trägt durch geeignete Maßnahmen, z. B.
Schlüsselberechtigungen, dafür Sorge, dass Unbefugten der Zugang zur WEA
verwehrt bleibt.

2.2.2 Aufenthalt

1. Beim Aufenthalt in der WEA und in deren näherem Umfeld einen Schutzhelm und
hohe Sicherheitsschuhe tragen.

2. Keine lose Kleidung, Schmuck oder offene lange Haare tragen, die zu einer
Gefährdung durch Hängenbleiben oder Einziehen in rotierende Teile führen
können.

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

4. Nicht auf der untersten Turmplattform im Bereich der Turmbefahranlage
aufhalten, um Verletzungen durch herabfallende Teile auszuschließen.

5. In der WEA nicht rauchen.

6. Während des Aufenthalts die WEA mit entsprechender Beschilderung gegen
unbefugtes Betreten sichern.

7. Wenn sich mehrere Personen in der WEA befinden, folgende Schritte
durchführen:

- Die Turmtür von innen verschlossen halten.

- Einen Anlagenschlüssel sichtbar im verschlossenen Fahrzeug deponieren, um
den Zugang für Rettungskräfte zu ermöglichen.

- Ein funktionstüchtiges, eingeschaltetes Funkgerät im Turmfuß gesichert
gegen einfachen Fremdzugriff deponieren.

Wetter

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

1. Bei längerem Aufenthalt in der WEA, insbesondere bei Arbeiten im
Maschinenhaus oder an und in der Rotornabe, entsprechend der allgemeinen
Wetterlage in angemessener Weise die Wetterveränderungen beobachten.

2. Immer die in Kapitel 2.2.4 aufgeführten Windgeschwindigkeitsgrenzen für den
Aufenthalt in der WEA beachten.
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3. Um das Auftreten von Turmschwingungen zu verhindern, die Vorschriften und
Regeln gemäß Kapitel 2.2.4 beachten.

4. Beim Auftreten von Turmschwingungen mit ungewöhnlich großer und zeitlich
zunehmender Auslenkung, die WEA zügig verlassen, siehe Kapitel 7.7.

2.2.3 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 gefährden.

Deshalb ist ein Betrieb der WEA nur unter folgenden Voraussetzungen zulässig:

� WEA wird nur bestimmungsgemäß verwendet.

� WEA ist in technisch einwandfreiem Zustand.

� Bedienungs- und Wartungsvorschriften werden eingehalten.

Der Eigentümer/Betreiber führt Bedienhandlungen an der WEA erst nach erfolgter
fachlicher Unterweisung aus.

Nur geschultes Fachpersonal, das dafür 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 bestätigen.

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

1. Sicherstellen, dass der Aufstieg in das Maschinenhaus nur durch Personen
erfolgt, die dazu körperlich in der Lage sind.

2. Sicherstellen, dass Fachpersonal folgende zusätzliche Voraussetzungen erfüllt,
siehe Kapitel 2.3 �Zusätzliche Sicherheitsvorschriften für Fachpersonal�.

3. Wenn sich eine Person ohne Abseil- und Rettungstraining in das Maschinenhaus
begibt, sicherstellen, dass sich mindestens 2 weitere Personen im
Maschinenhaus der WEA aufhalten, die ein solches Training absolviert haben.

4. In das Maschinenhaus nur bei einer windnachgeführten WEA oder aktivierter
Pitchturmdämpfung aufsteigen.

Wenn beides aus technischer Sicht nicht möglich ist, sicherstellen, dass keine
Turmschwingungen mit ungewöhnlich großer Auslenkung auftreten.

HINWEIS: Für Turmschwingungsformen mit einer über der Turmhöhe
maximalen Auslenkung am oberen Turmende (siehe Kapitel 7.7) kann dies
ausgeschlossen werden, wenn die Anlage nicht seitlich vom Wind angeströmt
wird oder andere Dämpfungsmaßnahmen (z. B. Seilabspannung) getroffen
werden.

5. Sicherstellen, dass die Windgeschwindigkeit nicht größer als 20 m/s im 10-min-
Mittel ist.

6. Für die nachfolgend aufgeführten Türme ab Bauzustand �Maschinenhaus mit
Triebstrang ohne Nabe� die reduzierten Windgeschwindigkeitsgrenzen für den
Aufstieg im Turm und in das Maschinenhaus beachten. Für vorangehende
Bauzustände ist der Turmaufstieg nicht zusätzlich eingeschränkt.

GEFAHR

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

� die Prüfplaketten oder Prüfnachweise der PSAgA abgelaufen sind,

� die PSAgA beschädigt ist,

� die PSAgA durch einen Absturz beansprucht wurde.

PSAgA umgehend austauschen.

PSAgA durch eine befähigte Person prüfen.

GEFAHR

Plötzliches Auftreten von Turmschwingungen mit großen seitlichen
Beschleunigungen

Die in Tab. 1 gelisteten Türme dürfen ab dem Bauzustand �Maschinenhaus mit
Triebstrang ohne Nabe� oberhalb der aufgeführten
Windgeschwindigkeitsgrenzen, auch bei vorhandenem Schwingungsdämpfer
bzw. Schwingungstilger, nicht bestiegen werden. Für vorangehende
Bauzustände sind keine derartigen Beschränkungen des Turmaufstiegs zu
beachten.
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� Tabelle 1 gilt für Stahlrohrtürme mit einer Nabenhöhe > 120m bis Turmtyp
T178.

� Die Tabelle gilt nicht für Hybridtürme. Bei Hybridtürmen beträgt die
Windgeschwindigkeitsgrenze im 10-min-Mittel 20 m/s.

Turm Typ Turmzeichnungs-
nummer
(siehe Typenschild in jeder
Turmsektion)

Windgeschwin-
digkeitsgrenze
(10-min-
Mittel)
[m/s]

4.X N133/4.X TS125 T137 01430-E0004551458 15

N149/4.X TS125 T132 01430-E0004787492 15

N149/4.X TS125-01 T142 01430-E0004854592

01430-E0005279088
(AVV2020)

01430-E0005471160 (IEC)

15

N133/4.X TS125-02 T145 01430-E0004936577

01430-E0005279139
(AVV2020)

01430-E0005474273 (IEC)

15

N133/4.X TS135
N149/4.X TS135

T138 01430-E0004478316 18

N149/4.X TS145 T131 01430-E0004712653 18

N149/4.X TS145-01 T143 01430-E0004873178

01430-E0005475230 (IEC)

18

N149/4.X TS155 T139 01430-E0004653808 18

5.X N149/5.X TS125-04 T152 01430-E0005028468

01430-E0005304480
(AVV2020)

01430-E0005476823 (IEC)

15

N163/5.X TS125-06 T175 01430-E0005801110 15

N149/5.X TS135-01 T168 01430-E0005430657 (IEC) 18

N163/5.X TS148-00 T150 01430-E0005258129

01430-E0005463486 (IEC)

15

N149/5.X TS155-02 T157 01430-E0005138577 18

N163/5.X TS159-00 T161 01430-E0005279541

01430-E0005466774
(AVV2020)

18
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Tabelle 1: Türme und Windgeschwindigkeitsgrenzen für den Aufstieg, Aufenthalt
und Arbeiten im Turm und Maschinenhaus

Sofern Anlagen mit Stahlrohrtürmen und einer Nabenhöhe größer als 120 m in
dieser Tabelle nicht aufgeführt sind, ist auf sicherer Seite von einer
Windgeschwindigkeitsgrenze von 12 m/s auszugehen und gleichzeitig die
Turmabteilung des Nordex Engineerings zu informieren.

Vorbereitung Aufstieg

1. Zuständige Fernüberwachung über den beabsichtigten Aufstieg informieren.

2. WEA stoppen.

3. Betriebsmoduswahlschalter an der Bottombox in Stellung Lokale Bedienung oder
WEA stopp schalten, um Fernzugriff auf die WEA zu unterbinden (siehe
Bedienungsanleitung der WEA E0004345155).

4. Notbeleuchtung im Turm testen.

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

6. Taster Lampentest betätigen.

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

7. Lose Gegenstände aus den Taschen der Bekleidung nehmen und im Turmfuß
zurücklassen oder gegen Herabfallen während des Aufstiegs sichern.

8. Sicherstellen, dass die Prüfplaketten und Prüfnachweise der PSAgA gültig sind
und die PSAgA keine Beschädigungen aufweist.

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

10.Verunreinigungen des Fallschutzsystems, insbesondere Öl und Schmiermittel,
gründlich beseitigen.

11.Befahranlage, Steigleiter und Fallschutzsystem so weit möglich einer
Sichtkontrolle unterziehen und sicherstellen, dass keine sichtbaren Schäden
vorliegen und dass der Prüfnachweis gültig ist.

12.Wenn der Prüfnachweis der Steigleiter abgelaufen ist oder Schäden festgestellt
wurden, die Steigleiter für die Benutzung sperren.

6.X N163/6.X TS138-00 T167 01430-E0005434751 (IEC) 12

N163/6.X TS159-01 T170 01430-E0005499489 (IEC) 15

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

Turm Typ Turmzeichnungs-
nummer
(siehe Typenschild in jeder
Turmsektion)

Windgeschwin-
digkeitsgrenze
(10-min-
Mittel)
[m/s]
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13.Wenn der Prüfnachweis des Aufzugs abgelaufen ist oder Schäden festgestellt
wurden, den Aufzug für die Benutzung sperren.

Kommunikation

1. Vor Beginn der Arbeiten und während aller Arbeiten in und auf der WEA die
Kommunikation und die Möglichkeit zum Absetzen eines Notrufs sicherstellen.

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

3. Beim Aufstieg in das Maschinenhaus mindestens ein mobiles
Kommunikationsgerät (Funkgerät, Mobiltelefon) mitführen.

4. Verbleibt keine weitere Person am Boden, im Turmfuß ein gegen einfachen
Fremdzugriff gesichertes, eingeschaltetes Funkgerät hinterlegen.

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 täglichen Prüfung 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 arbeitstägliche Überprüfung der Befahranlage
durchführen und protokollieren.

2. Tragstruktur der Kabine der Befahranlage auf Schäden prüfen.

3. Wenn bei den vorstehenden Prüfungen Unregelmäßigkeiten festgestellt wurden:

- Befahranlage sofort gegen Benutzung sperren.

- Service-Mitarbeiter: Non-Conformity-Report erstellen.

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

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

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

Prüfplan und Protokoll befinden sich in der Befahranlage.
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6. Wenn die Befahranlage in Ordnung ist, den Fahrkorb unter Mitnahme des für das
Fallschutzsystem der Steigleiter zugelassenen Fallschutzläufers betreten.

7. Verbindungsmittel mit Falldämpfer an einem PAP im Fahrkorb anschlagen.

8. Fahrt beginnen.

9. Fahrweg bei Auf- und Abfahrt den kontrollieren.

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 �Persönliche Schutzausrüstung gegen Absturz (PSAgA)�.

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

� Vor dem Benutzen der Steigleiter lose Gegenstände aus den Taschen der
Bekleidung nehmen und zurücklassen oder gegen Herausfallen sichern. Größere
und schwerere Gegenstände über den Bordkran in das Maschinenhaus
transportieren.

� Vor und während des Aufstiegs Steigleiter und Fallschutzsystem visuell auf
Schäden prüfen.

� Im Zweifelsfall den Aufstieg abbrechen und zusätzlich mit dem
Verbindungsmittel mit Falldämpfer am Leiterholm sichern.

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

� Mögliche Einschränkungen hinsichtlich der maximalen Anzahl der Personen, die
die Steigleiter gleichzeitig benutzen, den Benutzerhinweisen im Turmfuß
entnehmen und einhalten.

� Falls der Durchstieg durch eine Turmplattform mit einer Luke versehen ist, Luke
nach dem Durchsteigen schließen.

Benutzen der Steigleiter mit Fallschutzsystem

GEFAHR

Absturzgefahr durch unsachgemäßes Benutzen der Steigleiter

Lebensgefährliche Verletzungen

Beim Aufstieg nicht mit dem ganzen Körpergewicht in den Fallschutzläufer
hineinlegen.

Stets an mindestens 3 Punkten mit der Steigleiter in Kontakt bleiben: 2 Füße
und eine Hand oder 2 Hände und ein Fuß.
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1. Den für das Fallschutzsystem zugelassenen Fallschutzläufer mit der vorderen
Auffangöse verbinden und sichern.

2. Fallschutzläufer am Fallschutzsystem anbringen, siehe Kapitel 6.3
�Fallschutzsystem�.

3. Funktionstüchtigkeit des Fallschutzläufers prüfen.

4. Korrekten Sitz der Schutzausrüstung prüfen und Hängeprobe durchführen.

5. Sicherstellen, dass sich keine weitere Person auf der Steigleiter im Bereich bis
zur nächsten Plattform befindet.

Ansonsten warten, bis sie die nächste Plattform erreicht hat.

6. Aufstieg beginnen.

7. Während des Aufstiegs immer wieder sicherstellen, dass Steigleiter und
Fallschutzsystem funktionstüchtig sind und keine Schäden oder
Verunreinigungen aufweisen.

Benutzen der Steigleiter ohne Fallschutzsystem

Bei Benutzung der Steigleiter, ohne dass das Fallschutzsystem zur Verfügung steht,
erfolgt die Absicherung mit dem Verbindungsmittel mit Falldämpfer der PSAgA.

Dabei wie folgt vorgehen:

1. Aufstieg beginnen.

2. In einer Höhe von ca. 1 m Verbindungsmittel mit Falldämpfer mit einem Ende so
hoch wie möglich am Leiterholm anschlagen.

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

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

5. Ersten Karabinerhaken des Verbindungsmittels lösen.

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

Während des Aufstiegs Schutzhandschuhe tragen.

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

GEFAHR

Absturzgefahr durch ungesichertes Benutzen der Steigleiter

Lebensgefährliche Verletzungen

Steht das Fallschutzsystem nicht zur Verfügung, Verbindungsmittel mit
Falldämpfer zum Absichern benutzen.

Verbindungsmittel am Leiterholm anschlagen, die Leitersprossen sind als
Anschlagpunkt nicht geeignet.
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6. Weiterbewegen auf der Steigleiter, wie beschrieben, und stets wechselseitig
sichern.

Verlassen der Steigleiter

1. Vor dem Verlassen der Steigleiter mit dem Verbindungsmittel mit Falldämpfer
links an dem PAP an der Turmwand anschlagen.

2. Absicherung gegen Absturz von der Steigleiter lösen.

Bei Benutzen eines Fallschutzläufers diesen von der Führung lösen und
mitnehmen.

3. Steigleiter nach links auf die Plattform verlassen.

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 über eine weitere kurze Steigleiter.

1. Nach Erreichen der Plattform Befahranlage die Tür der Befahranlage öffnen und
am PAP an der Turmwand anschlagen.

2. Vom PAP in der Befahranlage lösen und anschließend die Geländertür öffnen.

3. Aus der Befahranlage aussteigen.

4. Über die weiterführende Steigleiter unter Nutzung des Steigschutzsystems auf
die oberste Turmplattform aufsteigen.

5. Am PAP im Bereich der Luke sichern und Läufer vom Steigschutzsystem lösen.

6. Aus der Steigleiter aussteigen.

7. Luke schließen.

8. Vom PAP lösen.

9. In das Maschinenhaus aufsteigen.

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

11.Taster Lampentest betätigen.

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

Persönliche Schutzausrüstung gegen Absturz (PSAgA)

Für das Benutzen der PSAgA gelten folgende Regeln:

� Nur die eigene PSAgA benutzen.

� Ein Aufstieg in die WEA ist nur bei einem gültigen Prüfnachweis an der PSAgA
oder als Eintrag im Dokument erlaubt.

GEFAHR

Absturzgefahr bei ungesichertem Ausstieg aus der Steigleiter

Lebensgefährliche Verletzungen

Beim Betreten einer Plattform von der Steigleiter stets die Steigleiter nach links
verlassen. Nur dort steht ein PAP zur Verfügung.
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� Vor der Benutzung die PSAgA auf Schäden prüfen.

� Die Benutzung einer durch Absturz beanspruchten PSAgA ist verboten. Eine
befähigte Person prüft die PSAgA. Falls erforderlich, die PSAgA ersetzen.

� Eine befähigte Person prüft die PSAgA entsprechend den gesetzlichen
Vorschriften regelmäßig, in Deutschland alle 12 Monate.

2.2.5 Verlassen der WEA

1. Vor dem Verlassen der WEA den betriebsgemäßen Zustand herstellen:

- Den Wahlschalter Betriebsart auf Automatikbetrieb schalten.

- Alle Luken und Zugänge in der WEA schließen und sichern.

- Fernüberwachung über das Verlassen der WEA informieren.

- WEA selbst starten, wenn sie vorher manuell gestoppt wurde.

- Beleuchtung ausschalten.

- Tür im Turmfuß abschließen.

2. Zusätzlich folgende Punkte sicherstellen:

- Die Rotorarretierung ist gelöst.

- Das Führungsseil 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 für 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 geräumt.

Zwischen der Errichtung und der Inbetriebnahme ist es zwingend erforderlich,
dass bei allen Türmen mindestens 2 Rotorblätter in Fahnenstellung gebracht
werden, um Schäden zu vermeiden.

Bei Stahlrohrtürmen muss zusätzlich die Pitchturmdämpfung gemäß Anweisung
aktiviert werden, wenn keine andere schwingungsdämpfende Maßnahme
vorhanden ist. Für die Pitchturmdämpfung wird das verbleibende Rotorblatt auf
11° gepitcht.

Nach der Inbetriebnahme ist es zwingend erforderlich, dass bei allen Türmen
mindestens zwei Rotorblätter in Fahnenstellung gebracht werden, um Schäden zu
vermeiden.

Bei Stahlrohrtürmen muss zusätzlich, wenn die Azimutnachführung über einen
längeren Zeitraum (Faustregel mehr als 2 Tage) nicht aktiviert ist, die
Pitchturmdämpfung gemäß Anweisung aktiviert werden, wenn keine andere
schwingungsdämpfende Maßnahme vorhanden ist. Für die Pitchturmdämpfung
wird das verbleibende Rotorblatt auf 11° gepitcht.

Die Luken im Maschinenhausdach müssen per Hand geschlossen werden.
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3. Wenn das Fachpersonal die WEA kurzzeitig verläßt, obwohl die auszuführenden
Arbeiten noch nicht abgeschlossen sind, muss zuvor Folgendes sichergestellt
sein:

- Ein Fernzugriff auf die Steuerung der WEA ist nicht möglich.

- Die WEA befindet sich in einem sicheren Zustand.

- Unbefugten Personen ist der Zugang zur WEA zuverlässig verwehrt.

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

- Fernüberwachung wird über das Verlassen der WEA informiert.

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

- Turmtür wird verschlossen.

Aufstieg im Turm und ins Maschinenhaus

Arbeiten an Schaltschränken

Erst nach Wiederherstellung des sicheren Zustands der WEA und der Meldung an
die Fernüberwachung kann die WEA wieder gestartet werden.

VORSICHT

Verletzungsgefahr durch eingeschränkten Zugang zum Maschinenhaus

Beim Zugang zum Maschinenhaus besonders achtgeben.

VORSICHT

Verletzungsgefahr beim Überstieg von der Leiter auf die Turmplattform

Zwischen der Leiter und der Turmplattform ist ein größerer Abstand.

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

ACHTUNG

Flucht- und Rettungswege freihalten

Geöffnete Schaltschranktüren können Flucht- und Rettungswege versperren.

Bei Arbeiten an Schaltschränken die Schaltschranktür auf Position 180° mit
einem Magneten oder einem Feststeller sichern.
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Vorschriften für Hub- und Windenarbeiten

2.3 Zusätzliche Sicherheitsvorschriften für Fachpersonal

2.3.1 Generelle Sicherheitsvorschriften

Nur geschultes Fachpersonal führt Arbeiten zur Inbetriebnahme und Instandhaltung
der WEA aus.

Arbeiten an und in der WEA dürfen grundsätzlich nur nach einem manuellen Stopp
ausgeführt werden.

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

Bei Arbeiten mit funkenbildenden Werkzeugen hält sich eine zweite Person mit
Feuerlöscher im Arbeitsbereich auf.

Bei Funkenflug temporäre Abdeckungen im Arbeitsbereich verwenden, um eine
Entzündung zu vermeiden.

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

In allen Aufstellungsländern die bestehenden nationalen Vorschriften zur
Unfallverhütung und zum Umweltschutz berücksichtigen.

Fachpersonal

Für das Fachpersonal, das Arbeiten an der WEA ausführt, gelten folgende
Anforderungen:

� Regelmäßige Teilnahme am Rettungstraining und an Erste-Hilfe-Schulungen

� Besitz eines gültigen Nachweis der Höhentauglichkeit

� Schulung zur Elektrofachkraft oder elektrotechnisch unterwiesene Personen

Sicherheitsausrüstung

� Jeder Mitarbeiter führt seine eigene PSAgA mit und benutzt nur diese.

� Für jeweils 2 Personen ist ein Abseilgerät zu den jeweiligen Arbeitsbereichen
mitzuführen.

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

� Bei der Durchführung von lärmintensiven Arbeiten, insbesondere im Turm, einen
Gehörschutz benutzen.

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

Sofern der Betriebsartenwahlschalter an der Bottombox nicht in Stellung WEA
Automatik steht, verfährt bei gestoppter Anlage ein Rotorblatt in die
Dämpfungsposition (11°). Über eine Schaltfläche im SCADA kann die
Pitchturmdämpfung manuell eingeschaltet oder manuell ausgeschaltet werden
(Seite Service/Pitch/Turmdämpfung). Dort kann bei manueller Aktivierung auch
gewählt werden, welches Rotorblatt in Dämpfungsposition verfahren soll.
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� Während der Benutzung von Gehörschutz zwischen den anwesenden Personen
eine zuverlässige Verständigung sicherstellen. Die Verständigung mithilfe vorher
zu vereinbarender Zeichengebung festlegen.

� Bei Arbeiten am Hydraulik- oder Kühlsystem eine Augenspülflasche mitführen.

Verantwortlichkeit und Kommunikation

� Der verantwortliche Mitarbeiter hat für die Dauer der durchzuführenden Arbeiten
die fachliche und disziplinarische Verantwortung für alle ihm unterstellten
Mitarbeiter.

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

� Der verantwortliche Mitarbeiter kennt die Telefonnummern der örtlichen
Rettungsdienste und des Energieversorgungsunternehmens und hält diese
ständig bereit. Sicherstellen, dass die Verbindung zum Rettungsdienst jederzeit
verfügbar ist.

� Die reibungslose sprachliche Verständigung unter allen Beteiligten jederzeit
gewährleisten (evtl. Dolmetscher einsetzen).

� Sicherstellen, dass ausreichend Funksprechgeräte mit einheitlichen Frequenzen
bereitstehen.

Sicherung gegen Wiedereinschalten und Fernzugriff

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

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

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

Änderungen von Einstellungen und Reparaturen

� Zur Gewährleistung der korrekten und sicheren Funktion der WEA herstellerseitig
eingestellte Schaltpunkte an Überwachungs- und Steuerungskomponenten

2022786DE Lock Out Tag Out (LOTO)

GEFAHR

Lebensgefährliche 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-Geräte benutzen.
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ausschließlich für Testzwecke verändern, z. B. Druckwächter, Ventile, Drosseln
oder Parameter der Steuerung.

� Nach Abschluss der Tests die vorgeschriebenen Werte einstellen.

� Reparaturen sind nur mit Original-Ersatzteilen vom Hersteller zulässig. Jede
Verwendung von Teilen anderer Hersteller, die der Hersteller der WEA nicht
ausdrücklich zulässt, ist verboten.

Demontage von Sicherheitseinrichtungen

� Ist für die Durchführung von Arbeiten die Demontage von
Sicherheitseinrichtungen notwendig, diese unmittelbar nach Abschluss der
Arbeiten montieren und auf ihre Funktion prüfen.

� Das dauerhafte Deaktivieren oder Demontieren von Sicherheitseinrichtungen ist
verboten.

Benutzen des Elektrokettenzugs

� Benutzung nur durch geschultes und qualifiziertes Personal.

� Das Befördern von Personen mit dem Bordkran ist verboten.

� Der Aufenthalt unter schwebenden Lasten ist verboten.

� Am Boden ist der Bereich unterhalb der schwebenden Last weiträumig
abzusichern.

� Der Kranhaken ist mit dem Führungsseil vom Boden aus zu sichern und vom
Turm fernzuhalten.

� Ist ein sicheres Kranen aufgrund ungünstiger Witterungsbedingungen, z. B. bei
starkem, böigem Wind, nicht möglich, muss das Kranen abgebrochen werden.

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

2.3.2 Arbeiten im Turmkeller und im Turm

Die in Kapitel 2.2.4 aufgeführten Windgeschwindigkeitsgrenzen für das Arbeiten
im Turmkeller und im Turm beachten.

Bei Arbeiten im Turmkeller besteht die Gefahr, dass spannungsführende Kabel
beschädigt werden. Deshalb gilt:

Vor Beginn der Arbeiten, die Kabel im Turmkeller vor mechanischen
Beschädigungen zu schützen, z. B. mit Gummimatten.

Kabel nicht betreten.

Kabel in geeigneter Weise vor mechanischer Beschädigung schützen.

Nach Abschluss der Arbeiten die Kabel auf Schäden prüfen.

Über 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 schützen.

Der Aufenthalt auf einer Turmplattform ist beim Zu- oder Abschalten der
Mittelspannung gefahrlos möglich.
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Arbeiten am und auf dem im Turm befindlichen Schwingungsdämpfer bzw.
Schwingungstilger sind nur bis zu einer Windgeschwindigkeit von 12m/s im
10-min-Mittel zulässig. Für das Betreten der Turmplattform ist diese Beschränkung
nicht wirksam.

2.3.3 Arbeiten im Maschinenhaus

Vorab für jede im Maschinenhaus arbeitende Person ein Abseil- und
Rettungsgerät aus dem Servicefahrzeug in das Maschinenhaus befördern und
griffbereit halten.

Bei allen Arbeiten im Maschinenhaus die grüne, die gelbe und die rote
Signalleuchte beobachten. Dabei sicherstellen, dass die grüne Signalleuchte
dauerhaft leuchtet und die gelbe sowie die rote Signalleuchte nicht leuchten
(siehe Kapitel 6.9 auf Seite 60).

Hinweis: Bei Abweichungen liegt ein sicherheitsrelevanter Zustand vor. In
einem solchen Fall entscheidet der verantwortliche Mitarbeiter, welche Arbeiten
abgebrochen werden.

Zulässige Windstärken

Das Arbeiten im Maschinenhaus ist nur bis zu folgenden Windstärken zulässig:

� 9 m/s im 10-min-Mittel für Arbeiten am unverkleideten Triebstrang, wenn der
Triebstrang ausschließlich durch die Rotorbremse festgesetzt wurde.

� 12 m/s im 10-min-Mittel für Arbeiten am unverkleideten Triebstrang, wenn der
Triebstrang durch die Rotorarretierung festgesetzt wurde.

� 12 m/s im 10-min-Mittel für Arbeiten im Gefahrenbereich der Rotornabe.

� 20 m/s im 10-min-Mittel, bzw. reduzierte Windgeschwindigkeitsgrenzen (siehe
Kapitel 2.2.4 auf Seite 17) für sonstige Arbeiten im Maschinenhaus.

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

Die akustische und visuelle Signalisierung für Arbeiten im Maschinenhaus erfolgt ab
Softwarerevision R32 turmabhängig. Wird die Anlage mit einer Softwarerevision
kleiner R32 betrieben, muss der verantwortliche Mitarbeiter bei Anlagen mit
niedrigeren Windgeschwindigkeitsgrenzen (<20 m/s im 10-min-Mittel) regelmäßig
die aktuelle Windgeschwindigkeit im SCADA System prüfen.

Feststehende, trennende Schutzeinrichtungen

Falls im Rahmen von Instandhaltungstätigkeiten oder Reparaturen
Schutzeinrichtungen (z. B. die Abdeckung der Generatorkupplung) demontiert
werden müssen, diese nach Abschluss der Tätigkeiten vollständig mit allen
Verbindungsmitteln montieren.

Arbeiten am Triebstrang

Wenn ein Fehler im Pitchsystem vorliegt und sich nicht alle Rotorblätter in der
95°-Position befinden, den Fehler vor Beginn der Arbeiten am Triebstrang
beheben.

Bei Arbeiten am Triebstrang den Rotor grundsätzlich an der Rotorwelle
arretieren. Nur wenn es für die Ausführung bestimmter Arbeiten notwendig ist,
die Rotorbremse zum Festsetzen des Rotors benutzen.
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Bei Arbeiten am Triebstrang folgende Punkte sicherstellen:

- Alle Rotorblätter stehen in Endlage

- Die Pitchdämpfung ist deaktiviert.

- Die Azimutnachführung ist aktiviert.

Bei Arbeiten am Triebstrang müssen alle Rotorblätter in der Endlage stehen. Deshalb
darf die Pitchturmdämpfung nicht aktiv sein. Die Azimutnachführung muss aktiviert
sein, wenn die Pitchturmdämpfung nicht aktiv ist. Arbeiten am Triebstrang sind
somit ausschließlich bei windnachgeführter WEA erlaubt. Ist dies aus technischer
Sicht nicht möglich, muss sichergestellt sein, dass keine Turmschwingungen mit
ungewöhnlich großer Auslenkung auftreten.

HINWEIS: Für Turmschwingungsformen mit einer über der Turmhöhe maximalen
Auslenkung am oberen Turmende (siehe Kapitel 7.7) kann dies ausgeschlossen
werden, wenn die Anlage nicht seitlich vom Wind angeströmt wird oder andere
Dämpfungsmaßnahmen (z. B. Seilabspannung) getroffen werden.

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

Arbeiten auf dem Dach

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

Nur besandete und farblich hervorgehobene Bereiche betreten. Bei Arbeiten auf dem
Dach sichert sich der Mitarbeiter mit einem Verbindungsmittel mit Falldämpfer an
einem der markierten Personenanschlagpunkte. Des Weiteren hält der Mitarbeiter

ACHTUNG
Ein Anlagenstart hebt die manuelle Abschaltung der Pitchturmdämpfung auf.

GEFAHR

Absturzgefahr durch unsachgemäßes Benutzen der Steigleiter

Lebensgefährliche Verletzungen durch Absturz von der Leiter ins Maschinenhaus.

Für den Zugang auf das Maschinenhausdach die vorgesehene Leiter benutzen.

Leiter an der jeweiligen Befestigung vor der Ausstiegsluke einhängen.

Sicheren Stand der Leiterfüße auf den Begehebenen gewährleisteten.

GEFAHR

Absturzgefahr beim Arbeiten auf dem Maschinenhausdach

Lebensgefährliche Verletzungen durch Absturz vom Maschinenhausdach.

Mit PSAgA am PAP sichern.
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regelmäßigen Sprech- oder Sichtkontakt zu einem zweiten Mitarbeiter. Falls
erforderlich, leitet dieser in angemessener Zeit notwendige Rettungsmaßnahmen
ein.

Einzelperson im Maschinenhaus

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

Aufenthalt während des Betriebs

Der Aufenthalt im Maschinenhaus während des Betriebs ist grundsätzlich nicht
erlaubt. Falls die Ausführung bestimmter Arbeiten den Aufenthalt im Maschinenhaus
während des Betriebs erforderlich macht, wie z. B. bei Testläufen, folgende
Arbeitsschritte befolgen:

� Sicherstellen, dass alle Schutzabdeckungen über rotierenden Teilen vorhanden
sind.

� Sicherstellen, dass alle Fluchtwege frei von Hindernissen sind.

� Führungsseil und Kette des Bordkrans einholen.

� Eng anliegende Arbeitskleidung tragen.

� Während der Zuschaltung der Mittelspannung darf sich niemand im
Maschinenhaus oder in der Rotornabe aufhalten. Der Aufenthalt unterhalb des
Maschinenhauses ist möglich, z. B. auf der öldichten Plattform im Azimutbereich
unterhalb des Maschinenträgers.

� Einen sicheren Standort zwischen Topbox und Generator einnehmen.

� Gehörschutz tragen und dabei zuverlässige Verständigung unter den
anwesenden Personen sicherstellen.

� Testläufe nur im Betriebsmodus Lokal Betriebsmodus durchführen.

GEFAHR

Absturzgefahr durch starke Beschleunigung

Lebensgefährliche Verletzungen durch Auslösen eines Bremsprogramms

Während des Betriebs festen Stand sicherstellen.

Mit beiden Händen an geeigneten Komponenten festhalten.
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2.3.4 Arbeiten innerhalb der Rotornabe, des Spinners und des Blattkellers

Abb. 1: Arbeitsbereiche

Das Einsteigen in die Rotornabe und das Ausführen von Arbeiten innerhalb der
Rotornabe, des Spinners und des Blattkellers sind nur gestattet, wenn folgende
Bedingungen erfüllt sind:

� Die Windgeschwindigkeit beträgt 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 regelmäßiger Sicht- oder Sprechkontakt
gewährleistet und dieser zweite Mitarbeiter kann in angemessener Zeit
notwendige Rettungsmaßnahmen einleiten.

� In der Rotornabe befindet sich ein Abseilgerät.

� Bei Arbeiten in der Rotornabe wird die grüne Signalleuchte beobachtet.

Wenn die grüne 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 grundsätzlich nur
gestattet, wenn zuvor der jeweilige Pitchantrieb arretiert ist.

1 Innerhalb der Rotornabe (gelb) 2 Innerhalb des Spinners (grün)
3 Innerhalb des Blattkellers (rot) 4 Innerhalb des Rotorblattes (lila)
5 Außen am Rotorblatt (rosa)
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2.3.5 Arbeiten am Rotorblatt

Das Ausführen von Arbeiten außen am Rotorblatt, siehe Abb. 1, ist grundsätzlich nur
gestattet, wenn folgende Bedingungen erfüllt sind:

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

� Mindestens 2 Rotorblätter stehen in Fahnenstellung.

� Die WEA ist im Wind ausgerichtet oder eines der oberen Rotorblätter (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 regelmäßiger Sicht- oder Sprechkontakt
gewährleistet und dieser zweite Mitarbeiter kann in angemessener Zeit
notwendige Rettungsmaßnahmen einleiten.

2.3.6 Arbeiten im Rotorblatt

Das Ausführen von Arbeiten im Rotorblatt, siehe Abb. 1, ist grundsätzlich nur
gestattet, wenn folgende Bedingungen erfüllt sind:

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

� Die WEA ist im Wind ausgerichtet oder eines der oberen Rotorblätter (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�.

� In der Rotornabe befindet sich ein Abseilgerät.

� Mit einem zweiten Mitarbeiter, der sich in der Rotornabe befindet, ist ein
regelmäßiger Sicht- oder Sprechkontakt gewährleistet. Ein dritter Mitarbeiter
befindet sich im Maschinenhaus.

� Bei Arbeiten in der Rotornabe wird die grüne Signalleuchte beobachtet.

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

Arbeiten an der elektrischen Anlage sind ausschließlich bei aktivierter
Pitchturmdämpfung oder bei windnachgeführter WEA erlaubt. Wenn beides aus
technischer Sicht nicht möglich ist, muss sichergestellt sein, dass keine
Turmschwingungen mit ungewöhnlich großer Auslenkung auftreten.

HINWEIS: Für Turmschwingungsformen mit einer über der Turmhöhe maximalen
Auslenkung am oberen Turmende (siehe Kapitel 7.7) kann dies ausgeschlossen
werden, wenn die Anlage nicht seitlich vom Wind angeströmt wird oder andere
Dämpfungsmaßnahmen (z. B. Seilabspannung) getroffen werden.

Nur Elektrofachkräfte und elektrotechnisch unterwiesene Personen führen Arbeiten
an der elektrischen Anlage der WEA aus.

Nur Elektrofachkräfte mit einer gültigen Schaltbefähigung und einem Schaltauftrag
führen Tätigkeiten an Mittelspannungsanlagen aus.

Das Schalten der Mittelspannung unter Last ist untersagt:

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

� Das Schalten von eventuell vorhandenen Erdungsschaltern darf nur im
spannungsfreien Zustand erfolgen.

� 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 Änderungen), um eine
Netztrennung zu simulieren.

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

- Das Auslösen 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 zulässig.

Bei Arbeiten am Hauptumrichter folgende Vorgaben aus der Arbeitsanweisung
2026837DE beachten:

2022786DE Lock Out Tag Out (LOTO)

2026837DE Inbetriebnahme und Arbeiten am Hauptumrichter der WEA

GEFAHR

Lebensgefährliche 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-Geräte benutzen.
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Zur Feststellung der Spannungsfreiheit einen Messpunkt wählen, der sich hinter
einer Sicherung 50 A des Netzstrompfades befindet.

Lastrenner, die ohne Vorsicherung direkt mit der Niederspannungsseite des
WEA-Mittelspannungstransformators verbunden sind, nur betätigen, wenn
vorher am Transformatorfeld der Mittelspannungsschaltanlage freigeschaltet
wurde.

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

Beim Herstellen der Spannungsfreiheit die 5 Sicherheitsregeln befolgen:

1. Spannungsfrei schalten.

2. Gegen Wiedereinschalten sichern.

3. Spannungsfreiheit feststellen.

4. Erden und kurzschließen.

5. Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken.

Nur Delta4000/4.X und Delta4000/5.X: Zur Feststellung der Spannungsfreiheit
zweipolige Spannungsprüfer nach EN 61243-3 (IEC 61243-3), Messkategorie CAT
III 1000 V oder CAT IV 600 V, verwenden. Geräte nach dieser Norm ohne
Einrichtung zur Strommessung vermeiden die Auslösung von
Lichtbogenkurzschlüssen.

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

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

Nur schaltberechtigte Elektrofachkräfte führen das Feststellen der
Spannungsfreiheit und das Messen von Spannungen an Umrichtern/Umrichter-
Schaltschränken bis 1500 V DC durch. Die Prüfung erfolgt nur mit vollständiger und
geeigneter PSA (Helm mit Gesichtsschirm, Isolierhandschuhe, Isolierjacke), wie sie
für Schaltberechtigte vorgeschrieben ist.

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

WARNUNG

Nur Delta4000/6.X: Schwere Verletzungen durch Störlichtbogen

Bei Messungen mit unzulässigem Spannungsprüfer führen Spannungsüberschläge
(Störlichtbogen) zur Zerstörung des Spannungsprüfers. Schwere Verbrennungen
an Händen und Gesicht können die Folge sein.

Spannungsprüfer mit ausreichender Spannungsfestigkeit verwenden
(betriebssicher bis 1200 V CAT IV).

Sicherstellen, dass nur Elektrofachkräfte die Arbeiten durchführen.
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Die elektrischen Schaltschränke immer verschlossen halten. Der Zugang ist nur
befugten Personen mit Schlüssel oder Spezialwerkzeug erlaubt. Bei Arbeiten an
einem Schaltschrank, der in eine Feuerlöschanlage eingebunden ist, die
Feuerlöschanlage vor Beginn der Arbeiten deaktivieren.

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

Elektrische Einrichtungen nicht mit Wasser oder ähnlichen Flüssigkeiten reinigen.

2.3.8 Arbeiten am Hydrauliksystem und mit hydraulischen Werkzeugen

Nur dafür ausgebildete Fachkräfte führen die Arbeiten am Hydrauliksystem der WEA
aus.

Vor den Arbeiten alle hydraulischen Anlagenteile, einschließlich 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 äußerste Sauberkeit achten und das
Eindringen von Schmutz oder Wasser in das System ausschließen.

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.

2.3.9 Umgang mit Gefahrstoffen und Umweltschutz

Beim Umgang mit Gefahrstoffen, z. B. Fetten, Ölen, Kühlmitteln oder
Reinigungsflüssigkeiten, die für das Produkt geltenden Sicherheits- und
Gebrauchshinweise des Herstellers beachten. Diese Hinweise führt der
verantwortliche Mitarbeiter mit. Die vorgeschriebenen Schutzmaßnahmen
anwenden, z. B. Tragen von Schutzhandschuhen oder Schutzbrille.

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

Insbesondere darauf achten, dass grundwassergefährdende Stoffe, z. B. Fette, Öle,
Kühlmittel und lösungsmittelhaltige Reinigungsflüssigkeiten, nicht in den Boden, in
Gewässer oder in die Kanalisation gelangen. Diese Stoffe in geeigneten Behältern
auffangen, aufbewahren, transportieren und entsorgen.

Auftretende Ölleckagen zur Vermeidung von Rutschgefahr beseitigen.

Die Ursache für außergewöhnliche Leckagen ergründen und beheben. Ist das nicht
möglich, die WEA stilllegen.

Betriebsinterne sowie gesetzliche Regelungen zur Meldung von umweltrelevanten
Vorfällen einhalten.

Die Lagerung brennbarer Materialien in der WEA ist verboten.

Zur Vermeidung von Brandgefahr Reinigungsutensilien nach durchgeführter
Tätigkeit fachgerecht entsorgen.
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2.3.10 Vorschriften für Hub- und Windenarbeiten

Allgemeines

Die Vorschriften für Hub- und Windenarbeiten unterscheiden sich von Land zu Land.
Der geschulte und qualifizierte Mitarbeiter informiert sich vor Beginn der Arbeiten
rechtzeitig über die landesspezifischen Vorschriften. Er belehrt die ihm unterstellten
Mitarbeiter schriftlich über 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 geprüfte
Lastaufnahmeeinrichtungen mit ausreichender Tragkraft einsetzen.

Zur Vermeidung eines unkontrollierten Wegpendelns der Last beim Heben von
Lasten den Kranhaken genau senkrecht über 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 ausdrückliche Anweisung eines definierten Verantwortlichen sind spezielle
Arbeiten unter schwebenden Lasten zulässig, deren Ausführung auf andere Weise
nicht möglich ist. Voraussetzungen sind die eindeutige Absprache mit den
Kranführern und ein Sicherungsposten.

Wetterlage

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

Beim Kranführer die Windgeschwindigkeit erfragen, ab der keine Kranarbeiten mehr
durchgeführt werden.

Die Grenzwindgeschwindigkeit für Kranarbeiten ist abhängig vom Typ des Krans,
seiner Konfiguration und den Windverhältnissen.

Der Kranführer hat die volle Verantwortung bei allen Kranarbeiten.

Der verantwortliche Mitarbeiter und der Kranführer bestimmen in einvernehmlicher
Absprache, wann sie die Kranarbeiten aufgrund der Windverhältnisse abbrechen und
wann sie die Kranarbeiten wieder aufnehmen.

ACHTUNG
Das Azimutsystem vor dem Kranen stillsetzen.
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2.3.11 WEA mit erweitertem Temperaturbereich

Nordex-WEA können optional für einen erweiterten Temperaturbereich ausgelegt
sein.

WEA in CCV-Ausführung

WEA in CCV-Ausführung sind für den Betrieb bei tiefen Temperaturen bis �30 °C
ausgelegt. Das Ausführen 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 bloßen Händen berühren, da die Gefahr des Festfrierens
besteht. Schutzhandschuhe tragen.

Verwendete Werkzeuge und Hilfsmittel müssen für den Gebrauch unter den
Bedingungen von extremem Frost geeignet sein.

2.4 Besondere Pflichten des Eigentümers

Für die Gewährleistung einer hohen Sicherheit beim Betreiben der WEA und während
des Aufenthalts von Personen in der WEA trägt der Eigentümer/Betreiber eine
besondere Verantwortung.

Der Eigentümer gewährleistet folgende Punkte:

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

� Dieses Dokument und alle anderen Dokumente, die vom Hersteller in der WEA
hinterlegt wurden, wie z. B. die Bedienungsanleitung der WEA und Schaltpläne,
stehen ständig und in gebrauchsfähigem Zustand in der WEA zur Verfügung.

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

� Die für die Wartung der WEA erforderlichen Arbeiten werden rechtzeitig und
entsprechend den Vorgaben des Herstellers organisiert und durchgeführt.

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

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

Prüfungen spezieller Ausrüstung

Für die Sicherheitsausrüstung der WEA, verschiedene Sicherheitseinrichtungen
sowie Anlagenkomponenten bestehen in allen Aufstellungsländern besondere
periodische Prüfpflichten.

E0004345392 Allgemeine Wartungsanleitung Delta4000
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3. Warn- und Sicherheitshinweise in der WEA
Entsprechende Beschilderung in der WEA warnt vor möglichen Gefahrensituationen,
siehe folgende Tabelle.

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

ACHTUNG
Es liegt in der Verantwortung des Eigentümers, dass die Beschilderung in und an
der WEA in gebrauchsfähigem Zustand ist und ggf. erneuert wird.

Schild/Symbol Bedeutung

Warnung vor Absturzgefahr

Warnung vor Quetschgefahr

Warnung vor Handverletzungen

Warnung vor gefährlicher elektrischer Spannung

Warnung vor Rutschgefahr

Warnung vor Stolpergefahr

Warnung vor heißer Oberfläche

Allgemeine Warnung

Warnung vor ausgasenden Akkus
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Warnung vor automatischem Anlauf

Offenes Feuer verboten

Kein Zutritt für Personen mit Herzschrittmachern oder
implantierten Defibrillatoren

Zutritt für Unbefugte verboten

Rauchen verboten

Betreten der Fläche verboten

Allgemeines Gebotszeichen

Gehörschutz benutzen

Kopfschutz benutzen

Schutzhandschuhe benutzen

Schutzbrille tragen

Schutzkleidung tragen

Schild/Symbol Bedeutung
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Durch Anseilen sichern

Erste-Hilfe-Kasten

Fluchtweg

Feuerlöscher

PSAgS mit Störlichtbogenschutzklasse APC 1

Jacke oder Longshirt; Hose; E-Helm; Visier; Handschuhe;
S3 Arbeitsschuhe metallfrei

PSAgS mit Störlichtbogenschutzklasse APC 2

Jacke oder Schaltmantel; Hose; E-Helm; Visier; Handschuhe;
S3 Arbeitsschuhe metallfrei

APC2 über APC1 tragen

Keine PSAgS mit ausreichendem Schutz

Vor dem Öffnen/Arbeiten freischalten.

Arbeiten in der ArcFreeArea (rot gekennzeichnet) dürfen nur
nach vorheriger Freischaltung der Mittelspannung durchgeführt
werden.

Schild/Symbol Bedeutung
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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 Durchführung von
Instandhaltungsarbeiten in und an einer WEA gewisse Restrisiken.

4.1 Restrisiken im Betrieb

Besteht die Gefahr von Eisabwurf, muss der Betreiber Maßnahmen ergreifen und
gegebenenfalls den WT anhalten. Das Risiko und die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von Vereisung und Eisabwurf hängen von einer Vielzahl von Faktoren ab.

An Standorten mit erhöhter Vereisungsgefahr kann die WEA mit einem optionalen
Eissensor ausgestattet werden, der die WEA bei der Detektion von Eisansatz
automatisch stoppt.

Die WEA ist nach der allgemein verwendeten Norm IEC 61400-1 ausgelegt und
zertifiziert. Die strukturelle Auslegung berücksichtigt die Zuverlässigkeit und das
damit verbundene Risikoniveau gemäß IEC 61400-1. D. h. es wird davon
ausgegangen, dass die Anlage im Allgemeinen in einem nicht besiedelten Gebiet
installiert wird, so dass das Risiko für Menschenleben im Falle eines Versagens
eines Strukturelements vernachlässigbar ist. Dies ist bei der standortspezifischen
Risikobewertung zu berücksichtigen.

Um die oben genannten Restrisiken während des Betriebs der Turbine zu
minimieren, müssen die am Projektstandort geltenden Gesetze und IEC-Normen
sowie die Standortbedingungen, die Anwesenheit von Personen und die geltenden
Sicherheitsabstände zu Personen, Straßen, Bahnlinien oder Gebäuden
berücksichtigt werden. Die standortspezifischen Aspekte sind im Zuge des
Genehmigungsverfahrens und der Projektentwicklungsphase zu berücksichtigen.

4.2 Restrisiken während der Wartung

Rutschgefahr durch Eisglätte

Bei Eisglätte besteht bei Annäherung an die WEA, insbesondere beim Betreten der
Außentreppe, erhöhte Rutschgefahr. Schwere Verletzungen können die Folge sein.

1. Beim Betreten der WEA vorsichtig und umsichtig bewegen.

2. Abstumpfende Streumittel mitführen und aufbringen.

Herabfallende Gegenstände

Bei Arbeiten in der Höhe können Gegenstände nach unten fallen und schwere oder
tödliche Verletzungen verursachen.

1. Nicht unter in der Höhe arbeitenden Personen aufhalten.

2. Gefahrenbereich am Boden absichern.

3. Gefahrenbereiche nicht betreten.

4. Persönliche Schutzausrüstung tragen.

Absturz und Fallen in den Auffanggurt

Bei Arbeiten in der Höhe ist es trotz Einhaltung aller Verhaltensvorschriften möglich,
dass die in der Höhe arbeitende Person abstürzt und in den Auffanggurt fällt. Ein
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Hängetrauma und die damit verbundenen Gesundheitsgefährdungen können die
Folge sein.

1. Bei Arbeiten in großen Höhen eine Auffanggurt tragen.

2. Rettungsgeräte immer mitführen.

3. Abgestützte Person sofort aus dem Auffanggut befreien.

Ausrutschen, Stolpern und Stürzen

Aufgrund unterschiedlicher Tritthöhen und Trittgrößen sowie durch beengte
Platzverhältnisse können Personen insbesondere im Maschinenhaus und der
Rotornabe stolpern oder stürzen.

Aufgrund kleinerer Leckagen, Verunreinigungen durch Fett oder durch
Witterungseinflüsse können Personen ausrutschen und stürzen.

Lebensgefährliche Verletzungen können die Folge sein.

1. Arbeitsbereich immer sauber halten.

2. Bei Arbeiten in großer Höhe eine Absturzsicherung tragen.

3. Ausgelaufene Flüssigkeiten sofort entfernen.

4. Offenliegende Kabel mit Trittschutz abdecken.

5. Für ausreichende Beleuchtung des Arbeitsbereichs sorgen.

6. In der WEA vorsichtig und umsichtig bewegen.

Flucht- und Rettungsweg im Bereich der Getriebeauflager
(Elastomerlager)

Abb. 2: Engstelle an den Getriebeauflagern

Der Abstand zwischen dem Getriebe und der Maschinenhausverkleidung wird durch
die Getriebeauflager eingeschränkt. Die Durchgangsbreite im unteren Bereich der
Getriebeauflager beträgt weniger als 500 mm. Hierdurch können sich Personen
stoßen und stürzen.

Die Einengung ist auf einen kurzen Bereich begrenzt und wurde in einer
Risikobeurteilung bewertet. Eine Fluchtmöglichkeit ist hinreichend gegeben. Zur
Bergung von verletzten Personen liegt ein Rettungskonzept vor.
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5. Sicherheitsausrüstung
Die WEA ist mit verschiedenen Sicherheitsausrüstungen ausgestattet, die ein
sicheres Aufhalten und Bewegen in der WEA gewährleisten.

5.1 Arbeitsschutztechnische Grundausrüstung

Sicherstellen, dass Personen, die die WEA betreten über folgende
arbeitsschutztechnische Grundausrüstung verfügen:

- Geeignete Arbeitsschutzkleidung

- Sicherheitsschuh, knöchelhoch, S3

- Schutzhelm mit Kinnriemen

- Schutzhandschuhe

- Schutzbrille

- Fluchthaube (bei Aufstieg)

- Je nach Arbeitsaufgabe benötigen Personen weitere Ausrüstungen:

- Zusätzliche Lichtquelle für Arbeiten in Bereichen mit ungünstigen
Lichtverhältnissen

- Gehörschutz für lärmintensive Arbeiten im Turm oder im Maschinenhaus

- Helm mit Gesichtsschirm, Isolierhandschuhe, Isolierjacke und Isoliermatte
für das Ausführen von Schalthandlungen auf der Mittelspannungsebene

- Atemschutzmaske, wenn ein Fehler im Leistungsteil des elektrischen Systems
aufgetreten ist (Gefahr von schädlichen Partikeln nach Störlichtbögen oder
Feuer)

Falls notwendig, zusätzlich die persönliche Schutzausrüstung gegen Absturz
(PSAgA) tragen, siehe Kapitel 5.2 auf Seite 44.

5.2 Persönliche Schutzausrüstung gegen Absturz (PSAgA)

Die PSAgA dient als Schutz vor Absturz beim Aufenthalt und Bewegen in
absturzgefährdeten Bereichen. Sie wird zusätzlich zur normalen
Arbeitsschutzbekleidung getragen.

Beim Aufenthalt in absturzgefährdeten Bereichen und bei der Benutzung der
Steigleiter, zusätzlich die PSAgA tragen.

Der Erwerb der PSAgA für den Eigentümer und eine Begleitperson ist über Nordex
möglich.

Bei vertraglich vereinbarterter Lieferung von PSAgA ist der Eigentümer verpflichtet,
die PSAgA sorgfältig aufzubewahren. Der Lieferumfang der PSAgA ist vom jeweils
gültigen Vertrag abhängig.

ACHTUNG
Eine befähigte Person prüft die Sicherheitsausrüstung regelmäßig entsprechend
den Herstellerangaben.

Die Durchführung der Prüfungen liegt bei Sicherheitsausrüstungen, die sich
dauerhaft in der WEA befinden, in der Verantwortung des Eigentümers/Betreibers.

Erstelldatum: 27.08.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 57/161



E0003937116
Rev. 21/10.11.2023

Verhaltensregeln an, in und auf Windenergieanlagen

45/80

Sind in einem Windpark nicht alle WEA mit PSAgA ausgestattet, hinterlegt der
Eigentümer in allen WEA eine geeignete Information über den Aufbewahrungsort der
im Windpark zur Verfügung stehenden PSAgA.

5.2.1 Prüfung/Wartung

Eine befähigte Person prüft die PSAgA entsprechend der lokalen Gesetzgebung, in
Deutschland alle 12 Monate.

Der Eigentümer/Betreiber organisiert in eigener Verantwortung die Prüfung der
PSAgA, siehe Kapitel 2.4 �Besondere Pflichten des Eigentümers�.

5.2.2 Bestandteile der PSAgA

Die PSAgA für Fachpersonal besteht aus folgenden Teilen:

� 1 Auffanggurt, bestehend aus:

- Auffangöse an Rücken und Brust,

- Steigöse Brust und/oder

- Bauchöse

� 1 Verbindungsmittel mit 2 Falldämpfern

� 1 Fallschutzläufer, zugelassen für das jeweilige Fallschutzsystem im Turm

� 1 verstellbares Halteseil

� 1 Bandschlinge

� 2 Karabinerhaken mit Trilock-Verschluss

In Mitgliedsländern 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 Auffangöse Brust z. B. zum Einhängen des
Fallschutzläufers und eine Auffangöse Rücken z. B. für Rettungsmaßnahmen, siehe
Abb.3.

An den beiden seitlichen Halteösen des Bauchgurts ist die Befestigung z. B. des
verstellbaren Halteseils möglich.
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Abb. 3: Auffanggurt (Beispiel)

Verbindungselement mit Falldämpfer

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

Das Verbindungselement mit Falldämpfer besitzt 2 große Karabinerhaken zum
Anschlagen an einem Anschlagpunkt und einen kleinen Karabinerhaken zum
Einhängen in die Auffangöse Rücken des Auffanggurts, siehe Abb.4.

Der Falldämpfer an beiden Hälften des Verbindungselements sorgt dafür, dass der
Fall einer abstürzenden Person nicht ruckartig abbremst.

Abb. 4: Verbindungsmittel mit Falldämpfer (Beispiel Typ Shockyard V Flex)

Bei Verwendung eines Verbindungselements mit Falldämpfer vom Typ
Shockyard V Flex die beiden Karabiner nicht auf gleicher Höhe anschlagen, da im
Fall eines Absturzes keiner der beiden Falldämpfer auslöst.

1 Auffangöse Rücken 2 Auffangöse Brust
3 Seitliche Halteösen 4 Bauchöse
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Verstellbares Halteseil

Ein weiteres Sicherungsmittel ist notwendig, um sich in ungünstigen
absturzgefährdeten Positionen am Arbeitsplatz zu fixieren und z. B. beide Hände für
erforderliche Arbeiten frei zu haben.

Dafür steht ein verstellbares Halteseil zur Verfügung, siehe Abb.5.

Das verstellbare Halteseil an den seitlichen Halteösen des Auffanggurts befestigen.

Abb. 5: Verstellbares Halteseil

5.2.3 Handhabung des Auffanggurts

1. Verbindungsmittel mit Falldämpfer mit dem kleinen Karabinerhaken an der
Auffangöse Rücken des Auffanggurts einhängen und sichern.

2. Große Karabinerhaken rechts und links in die seitlichen Halteösen einhängen.

3. Auffanggurt wie eine Jacke anlegen.

4. Rechten Brustgurt durch die Auffangöse Brust ziehen und im Verschluss
einrasten.

ACHTUNG
Die Handhabung der PSAgA wird hier an einem Beispiel erläutert.
Der Ablauf ist prinzipiell auch für andere Ausführungen des Auffanggurts
zutreffend.

Benutzerhinweise des Herstellers beachten.
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Abb. 6: Angelegter Auffanggurt (Beispiel)

5. Bauchgurt zusammenstecken.

6. Beinriemen von hinten zwischen den Beinen hindurchführen und in die seitlichen
Verschlüsse einrasten.

Abb. 7: Angelegter Auffanggurt (Beispiel)

1 Auffangöse Brust 2 Rechter Brustgurt
3 Verschluss Brustgurt

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

5.3 Abseilausrüstung

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

Auf Wunsch des Eigentümers/Betreibers ist die Ausstattung der WEA mit einer dafür
benötigten Abseilausrüstung möglich. Sie befindet sich verschweißt in einer
verplombten Aluminiumkiste auf der Abdeckung der Rotorwelle in der Nähe der
Einstiegsluke.

Service-Mitarbeiter führen eine Abseilausrüstung 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 Eigentümers/Betreibers der WEA.

ACHTUNG
Faustregel für korrekte Gurtspannung:

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

ACHTUNG
Zur Handhabung der Abseilausrüstung siehe Kapitel 7.8 �Verlassen des
Maschinenhauses im Gefahrenfall�.
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5.3.1 Ausstattung/Zubehör

Die Abseilausrüstung besteht aus einem Transportsack, dem Abseilgerät mit einem
der Turmhöhe entsprechend langen Seil und einem 1,5 m langen Halteseil zum
Anschlagen des Abseilgeräts, siehe Abb.8.

Abb. 8: Hauptbestandteile der Abseilausrüüstung

Als Zubehörteile gehören zur Abseilausrüstung außerdem, siehe Abb.9:

� 1 U-förmiger Kantenschutz zur Führung des Seils über die Kante des Spinners

� 1 Kantenschutz für das Abseilen vom Dach des Maschinenhauses

� 2 Karabinerhaken

� 1 Seilklemme

1 Transportsack 2 Abseilgerät
3 Halteseil
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Abb. 9: Zubehörteile der Abseilausrüüstung

Die Ausführung einzelner Ausrüstungsteile unterscheidet sich eventuell, z. B. ist
statt des Halteseils eine Bandschlinge zum Anschlagen möglich.

5.3.2 Prüfung/Wartung

Die Abseilausrüstung für den Service entsprechend der lokalen Gesetzgebung, in
Deutschland einmal jährlich, durch eine befähigte Person entsprechend der
Anweisung des Herstellers prüfen. Das optional in der WEA hinterlegte verplombte
Rettungsgerät unterliegt einer vereinfachten Prüfung gemäß Herstellerangaben, die
alle 12 Monate durchzuführen ist.

1 U-Förmiger Kantenschutz 2 Karabinderhaken (2 x, Abb.
ähnlich)

3 Seilklemme 4 Kantenschutz für das Abseilen vom
Dach des Maschinenhauses

ACHTUNG
Organisation und Kontrolle der Prüfung des optional in der WEA hinterlegten
verplompten Rettungsgeräts liegen in der alleinigen Verantwortung des WEA-
Eigentümers/Betreibers, siehe Kapitel 2.4 �Besondere Pflichten des Eigentümers�.
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6. Sicherheitseinrichtungen
Die WEA ist mit Sicherheitseinrichtungen ausgestattet, die das sichere Ausführen
von Instandhaltungsarbeiten gewährleisten.

6.1 Feuerlöscher

Für die Bekämpfung eines Entstehungsbrands befinden sich in der WEA Feuerlöscher
im Turmfuß und im Maschinenhaus. Die Anzahl und die Position der Feuerlöscher
sind in der WEA ausgeschildert.

Optional ist die WEA mit einer Brandmelde- oder Feuerlöschanlage ausgestattet.

Sicherstellen, dass der Feuerlöscher dazu geeignet ist, brennende und flüssige
Stoffe sowie Brände in elektrischen Anlagen über 1000 V zu löschen.

6.2 Erste-Hilfe-Kasten

Für die Erstversorgung von Verletzungen befinden sich in der WEA zwei Erste-Hilfe-
Kästen:

� 1 × im Turmfuß neben der Tür

� 1 × im Maschinenhaus

6.3 Fallschutzsystem

Die WEA ist mit einer Steigleiter ausgerüstet, die über ein Fallschutzsystem verfügt.

Es gibt folgende Fallschutzsysteme:

� Fallschutzsystem der Fa. Avanti

� Miller Vi-Go Fallschutzsystem (temporär/permanent)

Eine befähigte Person prüft regelmäßig das Fallschutzsystem und die PSAgA.

Die Durchführung der Prüfungen organisiert der Eigentümer/Betreiber in eigener
Verantwortung, siehe Kapitel 2.4 �Besondere Pflichten des Eigentümers�.

6.3.1 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 für das Fallschutzsystem zugelassenen
Fallschutzläufer, siehe Abb. 10, benutzen. Nur in der Nutzung unterwiesene
Personen benutzen den Fallschutzläufer. Den Fallschutzläufer mit der Auffangöse
des Auffanggurts verbinden.

Im Fall eines Absturzes verklemmt sich der Fallschutzläufer bereits nach wenigen
Zentimetern. Durch den verzögerten Eingriff erfahren die hohen Belastungen auf
den Stürzenden eine Dämpfung und er wird sicher abgefangen.

ACHTUNG
Der Bedienungsanleitung des Auffanggurts entnehmen, welche Auffangöse zum
Verbinden mit dem Fallschutzläufer verwendet wird.
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Abb. 10: Fallschutzläufer

Anbringen des Fallschutzläufers

Der Fallschutzläufer ist aufklappbar. Es ist möglich, ihn an einer beliebigen Stelle der
Fallschutzschiene einzusetzen oder zu entnehmen, siehe Abb. 12 und siehe Abb. 13.
Er ist komplettiert mit einem Falldämpfer und einem Karabiner, siehe Abb. 11.

Abb. 11: Fallschutzläufer (Avanti Eagle )

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

2. Fallschutzläufer öffnen: Rechten Knopf drücken und gleichzeitig die beiden Teile
des Läufers auseinanderziehen.
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3. Fallschutzläufer an der Fallschutzschiene anbringen:

- Sicherstellen, dass der Pfeil auf dem Fallschutzläufer nach oben zeigt.

- Fallschutzläufer seitlich an die Fallschutzschiene anlegen.

- Bremshebel anheben und die zweite Hälfte des Fallschutzläufers um die
Fallschutzschiene legen.

- Beide Hälften des Fallschutzläufers zusammendrücken, bis der Knopf rechts
herausspringt.

Beide Hälften rasten mit einem gut hörbaren Klicken ein.

Abb. 12: Fallschutzläufer an die Fallschutzschiene angelegt

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

Abb. 13: Fallschutzläufer Sperre

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

6. Bremshebel nach unten ziehen.

Der Läufer sitzt fest an der Schiene.
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6.3.2 Miller Vi-Go Fallschutzsystem

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

Der Vi-Go Fallschutzläufer gehört zur persönlichen Schutzausrüstung und darf nicht
auf der Anlage verbleiben.

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

Jeder Benutzer muss sich zwingend an einem separaten Vi-Go Fallschutzläufer
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:

� ausgebildet und/oder anderweitig sachkundig sind oder

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

Vor jeder Benutzung sind das Seil, die Seilspannung, das Auffanggerät, die
Zwischenverbindung und der Karabinerhaken des Auffanggerätes auf
Gebrauchsfähigkeit zu überprüfen.

Die einwandfreie Funktionsfähigkeit des Läufers ist vor jedem Einsatz zu überprüfen,
insbesondere dass dieser richtig am Seil verriegelt ist.

Beim Arbeiten die nicht zu den üblichen Auf- und Abstiegsbewegungen zu zählen
sind, muss sich der Steigende zusätzlich mit Gurten und Verbindungsmitteln an
einer geeigneten Anschlageinrichtung sichern.

ACHTUNG
Der Bedienungsanleitung des Auffanggurts entnehmen, welche Auffangöse zum
Verbinden mit dem Fallschutzläufer verwendet wird.
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Anbringen des Fallschutzläufers

Abb. 14: Fallschutzläufer des Vi-Go-Systems

1. Verriegelungsknopf (1) drücken und bei gedrücktem Verriegelungsknopf den
Schieber (2) in das Gehäuse schieben.

2. Fallschutzläufer über den nun offenen Spalt im Läufergehäuse so auf das Seil
aufsetzen, dass der auf dem Läufergehäuse dargestellte Pfeil nach oben zeigt.

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

Der Fallschutzläufer des Vi-Go Systems ist nun mit dem Seil verbunden.

4. Prüfen, ob sich der Fallschutzläufer auf dem Führungsseil vertikal frei
verschieben lässt.

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

1 Verriegelungsknopf 2 Schieber
3 Sperrklinke

GEFAHR

Absturzgefahr

Lebensgefährliche Verletzungen.

Das Spaltmaß zwischen Schieber (2) und Läufergehäuse darf nicht größer als
6 mm sein. Bei Überschreitung dieses Wertes muss das Auffanggerät zur
Revision zum Hersteller gesendet werden.
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Herausnehmen des Fallschutzläufers

1. Verriegelungsknopf (1) drücken.

2. Schieber (2) bei gedrücktem Verriegelungsknopf (1) in das Gehäuse schieben.

3. Fallschutzläufer über den offenen Spalt im Läufergehäuse von dem Führungsseil
herunterziehen.

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

6.4 Rotorarretierung

Die Rotorarretierung setzt den gesamten Triebstrang zuverlässig mechanisch fest.
Sie verhindert die Gefährdung 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 einführen.

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

6.5 Schlüsseltransfersystem

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

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

6.6 Personenanschlagpunkte

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

Im Maschinenhaus ist zusätzlich die Benutzung der Hebeösen am Generator als PAP
möglich.

GEFAHR

Absturzgefahr durch ungesichertes Herausnehmen des Fallschutzläufers

Lebensgefährliche Verletzungen.

Vor dem Herausnehmen des Fallschutzläufers aus dem Führungsseil muss der
Schutz gegen Absturz anderweitig sichergestellt sein.
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6.7 Not-Halt-Schalter

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

Durch die Betätigung eines Not-Halt-Schalters erfolgt jedoch kein Freischalten der
elektrischen Energie der WEA oder von Anlagenteilen. Vor der Durchführung von
Tätigkeiten an elektrischen Betriebsmitteln ist ein Freischalten mithilfe der dafür
vorgesehenen Schaltgeräte erforderlich.

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

Außerdem werden der Leistungsschalter, das Schütz HU Zwischenkreisvorladung
und die Statorschütze im Hauptumrichter nach Unterschreiten einer Drehzahl von
500 U/min geöffnet.

Die Not-Halt-Schalter sind rastend ausgeführt. Erst durch Rechtsdrehung (im
Uhrzeigersinn) des Betätigungsknopfs kehrt der Schalter in seine Ausgangsposition
zurück (Drehentriegelung).

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

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

� Im Turmfuß links neben der Turmtür (vom Turminneren aus gesehen)

Abb. 15: Not-Halt-Schalter (1) im Turm
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� An folgenden Positionen im Maschinenhaus:

Abb. 16: Not-Halt-Schalter und Ausschalter Mittelspannung im Maschinenhaus
(Abb. ähnlich)

6.8 Ausschalter Mittelspannung

Im Maschinenhaus befinden sich 2 rastende Taster für das Ausschalten des
Mittelspannungstransformators im Brandfall. Ein Taster befindet sich auf dem
Kettenspeicher des Elektrokettenzugs. Ein weiterer Taster befindet sich an Box 8 im
Aufstiegsbereich von der öldichten Plattform zum Maschinenhaus.

Abb. 17: Ausschalter Mittelspannung (1) an Box 8 und am Kettenkasten des
Elektrokettenzugs

1 An der Topbox 2 Am mobilen Bedienterminal
3 An der Aufstiegsleiter ins
Maschinenhaus

4 An der Tragstruktur rechts neben
der Kupplung
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Bei Betätigung der Taster schaltet sich die WEA spannungsfrei, wobei Pitchantriebe
weiterhin über die Akkus mit Spannung versorgt werden. Zeitversetzt fährt die
Steuerung der WEA herunter.

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

6.9 Signalisierung von sicherheitsrelevanten Zuständen

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

6.9.1 Maschinenhaus und Nabe

Im Maschinenhaus und in der Nabe gibt es folgende Signaleinrichtungen:

� Eine grüne, gelbe und rote Signalleuchte auf der obersten Turmplattform

� Eine grüne, gelbe und rote Signalleuchte im Maschinenhaus

� Eine grüne und gelbe Signalleuchte in der Rotornabe

� Eine Hupe

Abb. 18: 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. 19: Bedeutung der Signalmuster

2 Feuer

4 Zu starker Wind

5 Alles OK

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

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

WARNUNG

Gesundheitsgefährdung bei sicherheitsrelevantem Fehler

Wenn beim Betreten der WEA oder während des Aufenthalts in/an der WEA ein
sicherheitsrelevanter Fehler über die Signalleuchten gemeldet wird, besteht eine
Gesundheitsgefährdung.

Keine weiteren regulären Tätigkeiten an der WEA ausführen.

Fehler im Sicherheitssystem beheben.

Wenn ein sicherheitsrelevanter Fehler nicht ohne Weiteres behoben werden
kann, kann der Arbeitsverantwortliche nach einer umfassenden Einschätzung
der Situation vor Ort die Ausführung bestimmter Tätigkeiten zulassen.

Erstelldatum: 27.08.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 74/161



Verhaltensregeln an, in und auf Windenergieanlagen
E0003937116

Rev. 21/10.11.2023

62/80

Ein sicherheitsrelevanter Fehler ist z. B. Druckabfall an der Rotorbremse.

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

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

� Bei geöffneter Rotorbremse und Rotordrehzahl 0 (Rotorlock ist eingelegt) ist die
Windgeschwindigkeit von 12 m/s im 10-min-Mittel überschritten.

� Die maximal zulässige Windgeschwindigkeit zum Aufstieg, Aufenthalt und
Arbeiten im Turm und Maschinenhaus ist überschritten, siehe
Windgeschwindigkeitsgrenzen in Kapitel 2.2.4.

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

Die sicherheitsrelevanten Zustände sind priorisiert. Es wird immer der Zustand mit
der höheren Priorität signalisiert. Treten jedoch die Zustände Sicherheitsrelevanter
Fehler und Wind gleichzeitig auf, blinken alle Signalleuchten.

ACHTUNG
Die akustische und visuelle Signalisierung für Arbeiten im Maschinenhaus erfolgt
ab Softwarerevision R32 turmabhängig. Wird die Anlage mit einer Software-
revision kleiner R32 betrieben, muss der verantwortliche Mitarbeiter bei Anlagen
mit niedrigeren Windgeschwindigkeitsgrenzen (<20 m/s) regelmäßig die aktuelle
Windgeschwindigkeit im SCADA System prüfen.
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6.9.2 Bottombox

An der Bottombox gibt es folgende Signaleinrichtungen:

� Eine grüne Signalleuchte

� Eine Hupe

Abb. 20: Position der Signalleuchte

Die Signalleuchte leuchtet grün, wenn die Windgeschwindigkeit OK ist.

Ab Softwarerevision R32 blinkt die Signalleuchte, wenn die turmabhängige, maximal
zulässige Windgeschwindigkeit im 10-min-Mittel zum Besteigen der WEA, siehe
Kapitel 2.2.4, überschritten wird.

1 Aufstieg/Benutzung des Lifts erlaubt. Windgeschwindigkeit OK

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 zulässing, wenn die turmabhängige, maximal
zulässige Windgeschwindigkeit nicht überschritten ist, siehe Kapitel 2.2.4.
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6.10 Stoppen des Pitchsystems

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

Für Wartungsarbeiten das Pitchsystem mechanisch arretieren/blockieren.

6.10.1 Stillsetzen des Pitchsystems

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

Abb. 21: Hauptschalter an Centerbox

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

ACHTUNG

Anlagenschäden durch Turmschwingungen

Wenn ein Rotorblatt mit aktiver Pitchturmdämpfungsfunktion (Pitchwinkel 11°)
stillgesetzt werden soll, muss diese aufgehoben und der Pitchwinkel eines
alternativen Rotorblattes auf 11° gestellt werden, um die Pitchturmdämpfung
weiterhin zu gewährleisten.
Ab WEA-Softwareversion R32 kann im SCADA auf der Seite Service/Pitch in der
Rubrik Turmdämpfung manuell ausgewählt werden, welches Rotorblatt durch
die Pitchturmdämpfungsfunktion auf 11° verfahren werden soll.

GEFAHR

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

Stecker am Akku nach Ende der Sicherheitsfahrt trennen.
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6.10.2 Arretieren des Pitchsystems

Der Pitchantrieb kann bei Bedarf zusätzlich mechanisch arretiert/blockiert werden.

Für eine zuverlässige Sicherung gegen Wiederanlauf wird der Pitchantrieb zusätzlich
mechanisch blockiert.

Abb. 22: Pitcharretierung

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

6.11 Stoppen des Azimutsystems

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

Für Wartungsarbeiten wird das Azimutsystem mechanisch arretiert/blockiert.

6.11.1 Stillsetzen des Azmutsystems

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

Das Umschalten von Auto auf Stopp hat folgende Auswirkungen:

� Die Safe-Stopp-Funktion der Azimutantriebe wird aktiviert.

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

� Das Pitchsystem führt eine Sicherheitsfahrt aus.

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

Für bestimmte Arbeiten ist das Stillsetzen durch den Wahlschalter nicht ausreichend.
Für 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.

In Stellung Stopp wird FM5004 �SIS SF02 Azimut Stopp� gemeldet und eine
eventuell aktive Pitchturmdämpfungsfunktion abgebrochen.

ACHTUNG
Leuchtet die grüne Signalleuchte im Maschinenhaus und im Azimutbereich nicht
dauerhaft, ist eventuell die Safe-Stopp-Funktion der Azimutantriebe
beeinträchtigt, siehe Kapitel 6.9 �Signalisierung von sicherheitsrelevanten
Zuständen�.

In einem solchen Fall entscheidet der verantwortliche Mitarbeiter, welche
Arbeiten abgebrochen werden.
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6.12 Wahlschalter Rotorbremse

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

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

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

Durch Betätigung des Tasters Release Brake wird die Rotorbremse geöffnet und die
Pitch-Notfahrt aufgehoben. Beim Loslassen des Tasters Release Brake wird die
Rotorbremse wieder geschlossen und eine Pitch-Notfahrt ausgelöst. Beim Betätigen
der Taster fällt die Rotorbremse sofort mit maximalem Bremsmoment ein.

Die Anlagensteuerung hat keinen Zugriff auf die Rotorbremse.

Abb. 23: Bedienelemente für manuellen Betrieb der Rotorbremse

In Stellung Manuell wird FM5006 �SIS SF04 TrbS Stopp� gemeldet und eine
eventuell aktive Pitchturmdämpfungsfunktion abgebrochen.

1 Wahlschalter Rotorbremse an der
Topbox

2 Taster Release Brake am mobilen
Bedienterminal

ACHTUNG
Leuchtet die grüne Signalleuchte im Maschinenhaus und im Azimutbereich nicht
dauerhaft, ist eventuell das sichere Stillsetzen des Azimutsystems beeinträchtigt,
siehe Kapitel 6.9 �Signalisierung von sicherheitsrelevanten Zuständen�.

In einem solchen Fall entscheidet der verantwortliche Mitarbeiter, welche
Arbeiten abgebrochen werden.
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6.13 Wahlschalter Leistungspfad

Mit dem Wahlschalter an der Topbox werden in Stellung AUS der LSC-Leistungs-
schalter, die Statorschütze und das Schütz HU Zwischenkreisvorladung geöffnet.
Ein Einschalten ist in Stellung AUS blockiert. In der Stellung AUTO wird deren
Schließen freigegeben.

Sind der LSC-Leistungsschalter, die Statorschütze und das Schütz HU
Zwischenkreisvorladung geöffnet, wird dies durch einen entsprechenden
Leuchtmelder an der Topbox signalisiert.

6.14 Notbeleuchtung

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

Die Notbeleuchtung im Turm schaltet sich automatisch sofort nach einem Ausfall der
Spannungsversorgung ein und gewährleistet die Beleuchtung im Turm für
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 überwacht.

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

Zum Testen der Notbeleuchtung die Sicherung für die Versorgung der
Maschinenhausbeleuchtung ausschalten. Der Zustand des Akkus wird durch die USV
überwacht.

Der Leistungsschalter ist ein LSC-Leistungsschalter.

GEFAHR

Lebensgefährliche Verletzungen durch elektrischen Schlag

Bei der Durchführung von Arbeiten die 5 Sicherheitsregeln beachten.
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7. Verhalten in besonderen Situationen

7.1 Netzausfall

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

Fällt die Netzspannung während der Durchführung von Servicearbeiten an der WEA
aus, und ist deren Wiederkehr nicht absehbar, wie folgt vorgehen:

1. Alle Arbeiten schnellstmöglich unterbrechen.

2. In den Turmfuß absteigen.

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

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

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

7.2 Gewitter

Eine WEA ist in hohem Maße der Gefahr durch Blitzeinschläge ausgesetzt.

GEFAHR

Absturzgefahr

Lebensgefährliche Verletzungen durch Benutzen der Steigleiter ohne ausreichende
Beleuchtung.

Nach Ausfall der Netzspannung schnellstmöglich in den Turmfuß absteigen.

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

GEFAHR

Gefahr durch Blitzschlag

Lebensgefährliche Verletzungen.

Bei aufziehendem Gewitter die WEA schnellstmöglich verlassen und nicht
betreten.

Nach dem Gewitter beim Nähern an die WEA auf knisternde Geräusche infolge
elektrostatischer Aufladung achten.

WEA erst betreten, wenn die Geräusche abgeklungen sind.
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Umfangreiche Blitzschutzmaßnahmen schützen die WEA vor Schäden. Personen, die
sich innerhalb oder in unmittelbarer Nähe einer WEA aufhalten, sind dennoch
gefährdet.

1. Alle Arbeiten schnellstmöglich unterbrechen.

2. In den Turmfuß absteigen.

3. WEA verlassen und verschließen.

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

7.3 Feuer

GEFAHR

Gefahr durch herabfallende Anlagenteile

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

Einen Sicherheitsabstand von 500 m um die WEA einhalten.

Die WEA nicht betreten.

GEFAHR

Lebensgefahr durch unsachgemäße Löschversuche

Teile des Hauptumrichters und des MS-Trafos stehen unter Hochspannung.

Möglichst CO2-Feuerlöscher mit ausreichendem Sicherheitsabstand einsetzen
(bei Spannungen größer 1 kV bis 30 kV ist ein Abstand von 3 m erforderlich).

Beim Löschen eines Brandes im Niederspannungsbereich (bis 1 kV), ebenfalls
möglichst mit einem CO2-Feuerlöscher, einen Sicherheitsabstand von 1 m
einhalten.

Den Einsatz von Pulverlöschern im Bereich der Hochspannung und der
Niederspannung vermeiden.

GEFAHR

Lebensgefahr durch Brandgase und CO2-Löschmittel

Brandgase können toxisch sein und verschlechtern die Atemluft.

Durch die Verdrängung von Sauerstoff und die Erhöhung gesundheits-
gefährdender Gase durch Brandgase und CO2 als Löschmittel in Feuerlöschern
besteht erhebliche Gesundheitsgefahr.

Die WEA verlassen.

Erst nach ausreichender Frischluftzufuhr betreten.
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7.3.1 Brand in der WEA

1. Gefahrenbereich umgehend verlassen.

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

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

Abb. 24: Ausschalter Mittelspannung (1) an Box 8 und am Kettenkasten des
Elektrokettenzugs

4. Ist das nicht möglich, zuständiges Energieversorgungsunternehmen
verständigen und von dort die Freischaltung veranlassen.

5. Brennendes Objekt, wenn möglich, vom elektrischen Netz trennen.

6. Bei Aussicht auf Erfolg den Brand mit eigenen Mitteln bekämpfen.

GEFAHR

Lebensgefahr beim Benutzen der Befahranlage im Brandfall

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

Bei Feuer in der WEA die Befahranlage nicht benutzen.

ACHTUNG
Die WEA ist für die Bekämpfung von Entstehungsbränden mit Feuerlöschern
ausgestattet.

In der WEA befinden sich mindestens ein Feuerlöscher im Turmfuß in der Nähe der
Tür und ein weiterer im Maschinenhaus in der Nähe der Topbox.

Mit den Feuerlöschern ist es möglich, brennende feste und flüssige Stoffe sowie
Brände in elektrischen Anlagen über 1000 V zu löschen.

Für das Löschen der Hochspannungselemente sind diese Feuerlöscher nicht
geeignet.
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7. Ist das Löschen des Brands nicht möglich 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?

9. WEA evakuieren.

10.Auch nach vollständig gelöschten Bränden den Gefahrenbereich umgehend
verlassen.

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

12.WEA auch bei Kleinstbränden und nach dem Einsatz von CO2 als Löschmittel vor
dem Betreten gut durchlüften.

13.Tiefer liegende Räume, z. B. Keller, ggf. aktiv belüften, um abgesackte Gase zu
entfernen.

7.4 Unfall

1. Ruhe bewahren.

2. Eigene Sicherheit beachten.

3. Verhindern, dass weitere Personen verletzt werden.

4. Den Verletzen aus dem Gefahrenbereich retten.

5. Erste Hilfe leisten.

6. Rettungsdienst informieren.

7. 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.
Flucht- und Rettungspläne befinden sich im Turmzugangsbereich und im
Einstiegsbereich des Maschinenhauses.

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

1. WEA sofort spannungsfrei schalten.

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

3. Ständige Kontrolle des Bewusstseins und der Atmung (Kreislauf) der verunfallten
Person.

4. Auch bei leichten elektrischen Unfällen immer ärztliche Behandlung veranlassen.

7.5 Ölhavarie

WEA stoppen.

Weiterführende Maßnahmen nur für Fachpersonal

1. Austrittsstelle lokalisieren.

2. Austrittsstelle, wenn möglich, abdichten oder das Nachströmen von Öl
anderweitig unterbinden.

3. Ausgetretenes Öl fachgerecht entfernen.

4. Schadhafte Teile auswechseln.

5. Aufgetretene Verschmutzungen beseitigen.

6. Wenn Öl ins Erdreich eingedrungen ist, die zuständige örtliche Behörde
informieren und weitere Maßnahmen abstimmen.

7.6 Erdbeben

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

Erdbeben während der Durchführung von Arbeiten an der WEA

1. Unverzüglich WEA verlassen.

2. In sicherer Entfernung das Ende des Erdbebens abwarten.

3. WEA erst betreten, wenn sie auf Schäden geprüft wurde und keine
Sicherheitsrisiken vorliegen.

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

WARNUNG

Rutschgefahr

Verletzungen durch Ausrutschen auf ölverschmutzten Flächen

Besonders vorsichtig bewegen und ölverschmutzte Flächen möglichst nicht
betreten.
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Nach einem Erdbeben

1. WEA stoppen.

2. WEA, insbesondere Turm und Fundament, auf äußere Schäden prüfen.

3. Zuständige Fernüberwachung informieren und weiteres Vorgehen abstimmen.

7.7 Windinduzierte Turmschwingungen

Das Verhalten beim Auftreten von Turmschwingungen mit ungewöhnlich großer und
zeitlich zunehmender Auslenkung ist abhängig von der Form der Turmschwingung.

Turmschwingungsformen mit einer über der Turmhöhe maximalen
Auslenkung am oberen Turmende

1. Wenn der Zugriff auf die
Anlagensteuerung möglich ist,
folgende Schritte durchführen:

- WEA in den Trudelbetrieb stellen.

- Azimut wieder auf
Automatikbetrieb setzen.

- Wenn möglich, die Anlage für den
Produktionsbetrieb vorbereiten.

2. Anlage zügig verlassen.

3. Wenn der Abstieg aufgrund der
auftretenden seitlichen
Beschleunigung nicht mehr möglich
ist:

- Nächstgelegene Plattform
aufsuchen.

- An einem PAP sichern.

- Ende des Schwingungsvorgangs
abwarten.

4. Beim Verlassen der Anlage die WEA
wieder über die Bottombox starten.
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Turmschwingungsformen mit einem Schwingungsbauch in ca. 2/3 der
Turmhöhe

1. Wenn der Zugriff auf die
Anlagensteuerung möglich ist,
folgende Schritte durchführen:

- WEA in den Trudelbetrieb stellen.

- Azimut wieder auf
Automatikbetrieb setzen.

- Anlage für den
Produktionsbetrieb vorbereiten.

2. Anlage zügig verlassen, dabei nicht
in die Nähe des Schwingungsbauchs
begeben.

3. Wenn der Abstieg aufgrund der
auftretenden seitlichen
Beschleunigung nicht mehr möglich
ist:

- Auf die öldichte Plattform zum
vorübergehenden Aufenthalt
begeben.

- Dort an einem PAP sichern.

- Ende des Schwingungsvorgangs
abwarten.

4. Beim Verlassen der Anlage die WEA
wieder über die Bottombox starten.

7.8 Verlassen des Maschinenhauses im Gefahrenfall

Es gibt verschiedene Fluchtwege aus dem Maschinenhaus:

� Abstieg im Turm über die Steigleiter

� Abseilen vom Dach des Maschinenhauses

� Abseilen direkt aus dem Maschinenhaus durch die Kranluke

� Abseilen aus der Rotornabe durch die vordere Spinnerluke

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

Für das Verlassen des Maschinenhauses und die Rettung einer verunfallten Person
im Gefahrenfall gibt es für Nordex-Mitarbeiter ein entsprechendes Rettungskonzept.
Der Eigentümer/Betreiber der WEA erstellt, sofern nicht ohnehin gesetzlich

GEFAHR

Absturzgefahr bei Nutzung der Befahranlage

Lebensgefährliche Verletzungen

Die Befahranlage nicht bei einem Brand oder Erdbeben benutzen.
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vorgeschrieben, für seinen und den Aufenthalt von Begleitpersonen in der WEA ein
eigenes Sicherheitskonzept. Dies gilt insbesondere für die Rettung im Notfall.

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

7.8.1 Abseilen direkt aus dem Maschinenhaus

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

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

2. Klappe der Maschinenhausverkleidung unterhalb der Kranluke mithilfe des
Zugmechanismus öffnen.

3. Hierfür das Geländer beidseitig schließen.

7.8.2 Abseilen vom Dach des Maschinenhauses

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

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

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

GEFAHR

Gefahr durch Einzug

Lebensgefährliche Verletzungen durch drehenden Rotor

Vor dem Abseilen sicherstellen, dass der Rotor festgesetzt ist und das
Azimutsystem stillgesetzt ist.

GEFAHR

Absturzgefahr beim Anschlagen des Abseilgeräts

Lebensgefährliche Verletzungen

Vor dem Anschlagen des Abseilgeräts an einem PAP in der Nähe der Kranluke
sichern.

GEFAHR

Absturzgefahr bei Aufenthalt auf dem Dach des Maschinenhauses

Lebensgefährliche Verletzungen

Vor dem Betreten des Dachs an einem PAP sichern.
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Abb. 25: L-förmiger Kantenschutz

7.8.3 Abseilen aus der Rotornabe

1. Abseil- und Rettungsgerät oder Abfahrseil an einem PAP oberhalb der
Rettungsluke, möglichst über dem Kopf, anschlagen.

2. Zum Öffnen der Rettungsluke die Spannmuttern per Hand lösen.

3. Wenn das Seil am Spinner vorbeiläuft, zum Schutz des Seils den U-förmigen
Kantenschutz aus der Abseilausrüstung benutzen.

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

Abb. 26: U-förmiger Kantenschutz

7.8.4 Abseilen einer verunfallten Person aus dem Maschinenhaus

GEFAHR

Gefahr durch Hängetrauma

Tod oder lebensgefährliche Verletzungen infolge eines Hängetraumas

Die verunfallte Person bei Verdacht auf Hängetrauma auf keinen Fall sofort in
die übliche Schocklagerung bringen.
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Beim Abseilen einer verunfallten Person folgende Hinweise beachten:

� Immer externe Hilfe, z. B. Notarzt, Rettungs- oder andere Hilfskräfte, über die
jeweils gültige Notrufnummer anfordern.

� Das Abseilen mit den auf der WEA zur Verfügung stehenden Rettungsmitteln
erfolgt, wenn ein Einhängen im Auffanggurt und das Abseilen der Person möglich
ist, d. h. sie keine schweren Verletzungen z. B. an Kopf oder Wirbelsäule oder
innere Verletzungen erlitten hat.

� Anderenfalls Höhenrettungskräfte anfordern, die einen liegenden Transport
gewährleisten.

� Verunfallte Person, sofern sie bei Bewusstsein ist, auffordern, während des
Abseilens wenn möglich die Beine zu bewegen, um die Durchblutung aufrecht zu
erhalten und das Eintreten eines Hängetraumas zu verhindern.

� Anzeichen für ein Hängetrauma sind:

- Kribbeln in den Beinen, ähnlich wie bei �eingeschlafenen Füßen�

- Blässe, Schwitzen, Kurzatmigkeit

- Schwindel, Sehstörungen bis hin zum Zusammenbruch des Blutkreislaufs,
was zur Bewusstlosigkeit führt

� Bei Verdacht auf ein Hängetrauma die verunfallte Person am Boden wie folgt
behandeln:

- Verunfallter ist bei Bewusstsein: Die Person in die Kauerstellung bringen,
siehe Abb. 27.

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

- Auffanggurt im Brustbereich lockern.

- Beingurte nur langsam öffnen.

Abb. 27: Verunfallte Person in Kauerstellung
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� Nach ca. 20 Minuten die Beine des Verunfallten langsam strecken und den
Verunfallten in liegende Lage bringen.

� Verunfallten zur ärztlichen Versorgung dem Notarzt übergeben.

� Notarzt ausdrücklich auf den Verdacht eines Hängetraumas hinweisen.

7.9 Austreten von SF6-Gas aus MS-Schaltanlage

Ausgetretenes SF6-Gas ist durch eine Anzeige an der MS-Schaltanlage zu erkennen.

SF6-Gas ist schwerer als Luft und sammelt sich am tiefsten Punkt des Raumes.

Wenn SF6-Gas aus der MS-Schaltanlage ausgetreten ist, muss das ausgetretene
SF6-Gas durch eine Fachfirma abgesaugt und entsorgt werden. Dabei sind die
geltenden Gesetze und Verordnungen zum Schutz der Umwelt zu beachten.

ACHTUNG

Umweltschaden

Austretendes SF6-Gas führt zur Schädigung der Atmosphäre.
Eine unmittelbare Gefahr für Personen besteht nicht, da die Menge an SF6-Gas in
der Schaltanlage bezogen auf das Volumen des umgebenden Raums zu gering ist.

Ausgetretenes SF6-Gas absaugen und entfernen.
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Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Gamma K08 Gamma N90/2500,

N100/2500,

N117/2400

Delta K08 Delta N100/3300,

N117/3000,

N117/3000 controlled,

N117/3600,

N131/3000,

N131/3000 controlled,

N131/3300,

N131/3600,

N131/3900

Delta Delta4000 N133/4.X,

N149/4.X,

N149/5.X,

N163/5.X,

N163/6.X,

N175/6.X

Erstelldatum: 27.08.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 96/161



Technische Beschreibung Befahranlage
NALL01_022693_DE
Rev. 10/13.04.2023

4/10

1. Einführung ................................................................................................... 5

2. Beschreibung der Befahranlage ................................................................... 5

2.1 Stahlrohrtürme and Fa. Max Bögl-Türme............................................................ 5

2.2 Betonturm (TC100N, TC120N) und Hybridturm (TC168N)..................................... 8

3. Technische Daten......................................................................................... 9

4. Sicherheitseinrichtungen ............................................................................. 9

5. Einbau und Bedienhinweise........................................................................ 10

6. Inspektion und Wartung ............................................................................ 10

7. Sicherheitsbestimmungen.......................................................................... 10

8. Vorschriften und Zulassungsgrundlagen .................................................... 10

9. Lieferumfang.............................................................................................. 10

Erstelldatum: 27.08.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 97/161



NALL01_022693_DE
Rev. 10/13.04.2023

Technische Beschreibung Befahranlage

5/10

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

Eine Befahranlage kann in jede Nordex-Windkraftanlage installiert werden.

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

2. Beschreibung der Befahranlage

2.1 Stahlrohrtürme and Fa. Max Bögl-Türme

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

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

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

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

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

Für die Bedienung der Befahranlage bestehen zwei Möglichkeiten:

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

� Die Befahranlage verfügt über eine Automatikfunktion (Materialfahrt), die von
außerhalb der Kabine bedient wird. An den beiden Haltepositionen oben und
unten wird durch Endschalter an der Kabine die Automatikfahrt gestoppt.

Alle wesentlichen Steuerelemente sind gut zugänglich.
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Abb. 1: Plattform Turmbefahranlage

A Turmgeneration 6 neu
B Turmgeneration 6

C Turmgeneration 5

A B C
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Abb. 2: Beispielhafte Darstellung einer Befahranlage auf der Steigleiter
(Quelle: Betriebsanleitung Zarges)

1 Seitliche Einstiegstür
2 Kabelumlenkung
3 Ballastgewichte
4 Deckentaster geklappt
5 Durchlaufseilwinde und
Fangvorrichtung

6 Bedienelemente
7 Deckentaster geschlossen
8 Endschalterplatte Betriebsende,
Notende

9 Steigleiter
10 Bodentaster mit Klappe

7

4

5

6

10

3

1

2 2

9

A B8
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2.2 Betonturm (TC100N, TC120N) und Hybridturm (TC168N)

Bei den o. g. Beton- und Hybridtürmen erfolgt der Zugang vom Aufzug zur
Azimutplattform von der Oberseite des Aufzugs, wie in den folgenden Abbildungen
dargestellt.

Abb. 3: JASO-Hebebühne für Beton- und Hybridturm (TC100N und TC168N)

Abb. 4: HAILO Aufzug für Betonturm (TC120N)
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3. Technische Daten

Tab. 1: Technische Daten einer Befahranlage

4. Sicherheitseinrichtungen
Die Befahranlage ist mit umfangreichen Sicherheitseinrichtungen ausgestattet.
Hierzu zählen:

� Bremse

� Not-Aus-Funktion

� Fangvorrichtung

� Überlastabschaltung

� Notablass

� Boden- und Deckentaster

� Endschalter

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

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

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

Parameter Werte

Nutzlast 250 kg

Anzahl Personen max. 2 Personen

Winde 400 V, 50 Hz USA: 400 V, 60 Hz

Betriebsgeschwindigkeit 18 m/min USA: 22 m/min

Max. Hubhöhe 160 m

Schutzart Mindestens IP 43

Äußere max.
Abmessungen Kabine

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

Lebensdauer
20 Jahre
Verschleißteile 250 h oder 5 Jahre (außer Trag- und
Sicherheitsseil)

Betriebsbedingungen Temperaturbereiche:
-20°C bis +55°C (Normal Climate Variante)
-30°C bis +55°C (Cold Climate Variante, optional)
Luftfeuchtigkeit: < 100 % rel. Feuchte
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5. Einbau und Bedienhinweise
Eine Vormontage der Befahranlage nach Herstellerinstruktion erfolgt während der
Ausrüstung der Turmsektionen beim Turmlieferanten. Die Fertigstellung der
Montage der Befahranlage und ihre Inbetriebnahme erfolgt im Rahmen der
Errichtung der Windenergieanlage.

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

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

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

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

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

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

� EN 1808

� EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

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

9. Lieferumfang
Der Lieferumfang umfasst die Befahranlage wie vorangehend beschrieben.

Die Dokumentation enthält die Montageanleitung, Betriebsanleitung,
Wartungsanleitung und Prüfanleitungen.
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Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Delta Delta4000

N133/4.X,
N149/4.X,
N149/5.X,
N163/5.X,
N163/6.X,
N175/6.X
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1 Allgemeines

1.1 Verwendungszweck

Die vorliegende Sicherheitsanweisung beschreibt die Gestaltung und den Umgang mit Flucht-
und Rettungsplänen.

1.2 Zielgruppe

Diese Anweisung richtet sich an HSE-Mitarbeiter der Firma Nordex.

Die Zielgruppe können Mitarbeiter aus den Fachabteilungen oder Mitarbeiter externer, von
Nordex zum Zweck der Sicherheitsanweisung beauftragter Unternehmen sein.

1.3 Inhalt

Diese Anleitung stellt das notwendige Handwerkzeug für die Entwicklung von Flucht- und
Rettungsplänen bereit. Sie informiert über:

Allgemeine Anforderungen,

Gestaltungsgrundlagen,

Aufbau und Größe der zu verwendenden Elemente,

Inhalt und Darstellung und

Anbringung und Standorte.

1.4 Abkürzungen

Abkürzung Benennung / Beschreibung

GPS Global Positioning System

n/a Nicht anwendbar

PSA Persönliche Schutzausrüstung

WEA Windenergieanlage

WGS 84 World Geodetic System 1984
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1.5 Mitgeltende Dokumente

Dokumentennr. Titel

Anleitungen

E0003937116 Sicherheitshandbuch Delta4000

G0112P1
Arbeiten in, an und auf Windenergieanlagen, Aktualisierung und
Veröffentlichung im QUIS

Weitere Dokumente

Arbeitsstättenverordnung vom 12. August 2004 (ArbStättV)

DIN ISO 23601 für international einheitliche Brandschutzzeichen, Fluchtpläne und
Rettungspläne

DIN EN ISO 7010 Norm für Graphische Symbole � Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen

1.6 Hinweise und Informationen

HINWEIS

Zusätzliche Informationen, Hinweise und Tipps

DOKUMENT BEACHTEN

Verweis auf Informationen in anderen Dokumenten
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2 Sicherheitshinweise

DOKUMENT BEACHTEN

Sicherheitsanweisung E0003937116 Sicherheitshandbuch Delta4000

Verfahrensanweisung G0112P1 Arbeiten in, an und auf Windenergieanlagen,
Aktualisierung und Veröffentlichung im QUIS

Das Sicherheitshandbuch E0003937116 und die Verfahrensanweisung G0112P1 müssen
gelesen und verstanden werden. Die Sicherheitshinweise müssen beachtet werden.

Voraussetzung zur Durchführung der beschriebenen Arbeiten ist die Einhaltung aller nationalen
und von der Nordex Energy SE & Co. KG definierten sicherheitsrelevanten Normen und
Vorgaben.

Grundlage für Arbeitssicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz bildet das ausführliche
Verfahren zum Arbeitsschutz in der Nordex Energy SE & Co. KG.

Die geltenden Unfallverhütungsvorschriften müssen eingehalten werden.

Bei Verwendung von Betriebsstoffen müssen in jedem Fall die Hinweise der Hersteller auf
bestehende Gesundheitsgefahren beachtet und eingehalten werden.

Allgemeine Sicherheitshinweise, z. B. für die Handhabung der jeweiligen Werk-und Hebezeuge,
Verweise auf einschlägige Richtlinien und Arbeitsschutzvorschriften sowie allgemein übliche
Handlungsabläufe sind nicht aufgeführt.
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3 Anbringung der Flucht- und Rettungspläne

Anbringung

Abheben von der Umgebung,

zugänglich und gut lesbar,

dauerhaft befestigt.

Standorte

An Stellen, an denen die Nutzer der baulichen Anlage sich über die Fluchtmöglichkeiten
informieren können,

an strategischen Stellen des Fluchtweges.

Anbringungshöhen

Flucht- und Rettungsplan sind in einer Höhe h =1,65 m (Planmitte) über der Standfläche
des Betrachters anzubringen.
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Anhang

Anlage 1 Flucht- und Rettungsplan WEA Delta4000 Hybridturm
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FLUCHT- UND RETTUNGSPLAN
Name und Lage des Windparkes

WEA-Nummer GPS-Koordinaten (WGS 84)

Breite°: [N/S 00.000000]______________________
Länge°: [E/W 00.000000]______________________

WINDPARK BETREIBER

Firmenname: Telefonnummer:

*Das Rettungs- und Abseilgerät ist eine optionale Ausstattung

Nordex Delta4000 Hybridturm

Unfall
1. Ruhe bewahren

Tel.:_________

Hilfe rufen:
- Was ist passiert?
- Wo ist es passiert?
- Wie viele Verletzte gibt es?
- Welche Arten von Verletzungen liegen vor?
- Wer meldet?
- Anweisungen beachten, auf Rückfragen warten.

2. Sofortmaßnahmen:
- Erste Hilfe leisten
- Gefahren beseitigen

Feuer
1. Löschversuch unternehmen

Tel.:_________

2. In Sicherheit bringen
3. Hilfe rufen:

- Was ist passiert?
- Wo ist es passiert?
- Wie viele Verletzte gibt es?
- Welche Arten von Verletzungen liegen vor?
- Wer meldet?
- Anweisungen beachten, auf Rückfragen warten.

Legende

Ihr Standort
PSA gegen
Absturz

Notausgang /
Fluchtrichtung

Feuerlöscher

Erste-Hilfe-
Ausrüstung

Aufzug im
Brandfall nicht
benutzen

Rettungsgeräte/
Abseilausrüstung

Haupt- und
Alternative
Fluchtrouten

Horizontale
Bereiche

Vertikale
Bereiche

Notausgang über Abseilausrüstung

Planersteller: Nordex Energy SE & Co. KG Dokumentennummer: E0004283818 Revisionsdatum: Revisionsnummer: 06

Erstelldatum: 27.08.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 115/161



F
o
rm
ul
a
r
7.
2

A
n
tr
a
gs
te
lle
r:
3
E
n
er
gy
P
ro
je
kt
G
m
bH

&
C
o
.K
G

A
kt
en
ze
ic
h
en
:

E
rs
te
lld
at
um
:2
7
.0
8.
2
02
4
V
e
rs
io
n
:1

E
rs
te
llt
m
it:
E
L
iA
-2
.8
-b
5

7.
2
V
e
rw
en
d
u
n
g
u
n
d
L
a
g
e
ru
n
g
vo
n
G
ef
ah
rs
to
ff
e
n

B
E

N
r.

B
e
ze
ic
h
nu
ng
de
r
B
e
tr
ie
bs
ei
n
he
it

S
to
ff
st
ro
m
N
r.
lt.

F
lie
ß
bi
ld

G
ef
a
hr
st
o
ff

V
e
rw
en
du
ng
/V
e
rb
ra
u
ch
[k
g

/h
]

La
ge
ru
ng

[k
g]

B
e
ze
ic
h
nu
ng

K
e
nn
ze
ic
h
nu
n

g

1
2

3
4

5
6

7

K
ü
hl
flü
ss
ig
ke
it
/V
a
rid
os
F
S
K
45

K
ü
hl
flü
ss
ig
ke
it
/A
n
tif
ro
gg
en
N
4
4

m
in
e
ra
lis
ch
es
Ö
l/
S
h
el
lT
e
llu
s
S
4
V
X

32

11
6/
16
1



Formular 7.3

Antragsteller: 3 Energy Projekt GmbH & Co.KG
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5

7.3 Explosionsschutz, Zonenplan

Zum Kapitel 7.3 "Explosionsschutz" sind folgende Fakten festzuhalten.

1. Es sind keine explosiven Stoffe in Anwendung.

2. Das Betreten und Befahren der WEA erfolgt im ausgeschalteten Betriebszustand und
ausschließlich durch geschultes Personal mit:

Höhenrettungstraining_jährlich

ärztlichem Attest GN 40_jährlich

Unterweisung EUP_jährlich

Unterweisung Aufzug_jährlich

Unterweisung betreten der WEA_jährlich
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7.6 Sonstiges

Im Kapitel 7.6. wird bezüglich des Kapitels 7.2. auf die Informationen in Kapitel 3. verwiesen.

Weitere Informationen zur Gewährleistung des Arbeitsschutzes gehen aus dem
Brandschutzkonzept des Ing. Büro Oehme hervor und sind insbesondere aus den Kapiteln 3.2.
und 3.4. zu entnehmen.

7.6.1. Brandschutzkonzept

7.6.2. Brandmeldesystem D4k

7.6.3. Feuerlöschsystem D4k

Anlagen:

7.6.1. Brandschutzkonzept.pdf
7.6.2. Brandmeldesystem D4k.pdf
7.6.2. Feuerloeschsystem D4k.pdf
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1. Anlass und Auftrag

Der Bauherr beabsichtigt den "Neubau Windpark Kleinhartmannsdorf, in 09575 Ep-

pendorf" vorzunehmen. In diesem Zusammenhang ist ein Brandschutznachweis zu er-

stellen. Das Ingenieurbüro Brandschutz erhielt am 11.06.2024 vom Bauherrn den Auf-

trag, hierfür einen Brandschutznachweis gemäß § 12 (4) DVOSächsBO zu fertigen. Der

Leistungsumfang wurde vom Auftraggeber wie folgt präzisiert:

✓ Erstellung eines prüffähigen bautechnischen Nachweises – Brandschutznachweis

✓ Abstimmung mit der Genehmigungsbehörde und der örtlichen Brandschutzbe-

hörde, sofern dies zur Aufstellung eines prüffähigen Brandschutznachweises not-

wendig ist.

Im Brandschutznachweis sind die Fragen bezüglich der Bildung von Brandabschnitten

einschließlich der Sicherstellung der baulichen Rettungswege für die bauliche Anlage

gemäß einer dem Bauordnungsrecht entsprechenden Ausführung zu klären sowie wel-

che brandschutztechnischen und baurechtlichen Anforderungen an die Gebäudeaus-

führung gestellt werden. Der Brandschutznachweis soll der Unteren Bauaufsichtsbe-

hörde als Entscheidungshilfe dienen, welche brandschutztechnischen Anforderungen

notwendig werden. Aus diesem Grund erscheint im vorliegenden Fall die Hinzuzie-

hung eines Brandschutzsachverständigen geboten.

Bei der Beurteilung der Planungsunterlagen wird grundsätzlich davon ausgegangen,

dass bei der Ausführung die allgemein anerkannten Regeln der Technik zur Anwen-

dung kommen. Gemäß dem Auftrag wird die brandschutztechnische Beurteilung auf

der Grundlage der Mindestanforderungen nach öffentlich-rechtlichen Vorschriften

und der allgemein anerkannten Regeln der Technik durchgeführt.

Die Einschätzung der Feuerwiderstandsdauer und der Baustoffklassen ersetzt nicht die

Prüfstatik und setzt die Bauausführung nach den allgemein anerkannten Regeln der

Technik voraus. Werden planerische Lösungen, die nur auf der Grundlage von Abwei-

chungen möglich sind, als zulässig bewertet, darf deren Ausführung nur nach bauord-

nungsrechtlicher Genehmigung erfolgen. Versicherungsrechtliche Regelungen hin-

sichtlich notwendiger Brandschutzmaßnahmen werden im Rahmen des Brandschutz-

nachweises nicht bewertet. Dem Bauherrn wird daher empfohlen, die versicherungs-

rechtlichen Belange vor Abschluss der Baumaßnahme mit seinem Sachversicherer zu

klären.

Die Rechtsgrundlage für die Einschaltung von Sachverständigen/Fachplanern ergibt

sich aus § 54 (2) Sächsische Bauordnung (SächsBO) in der geltenden Fassung. Der

vorliegende Brandschutznachweis ist gemäß § 12 (4) Verordnung des Sächsischen

Staatsministeriums des Innern zur Durchführung der Sächsischen Bauordnung (Durch-

führungsverordnung zur SächsBO – DVOSächsBO) als Bestandteil der Bauantragsun-

terlagen zu verwenden.
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2. Allgemeine Angaben

2.1 Angaben zur baulichen Anlage

Im Rahmen des Bauvorhabens sollen fünf Windenergieanlagen errichtet werden. Die

baulichen Anlagen werden eine Nabenhöhe von jeweils 164 m (Höhe des Maschinen-

hauses) mit einem Rotordurchmesser mit einer Länge von 163 m aufweisen. Es ergibt

sich eine maximale Höhe von ≈ 246 m. Bei den Anlagen handelt es sich um Produkte

der Firma Nordex mit der Typenbezeichung N-163 6X.

Als Träger der Windenergieanlage dient ab Fundamentoberkante ein Hybridturm. Die

unteren Segmente bestehen aus Beton, die oberen aus Stahl. Die Turmfüße werden in

Beton gegossen. Das Maschinenhaus (Gondel) wird als Stahlgehäuse auf dem Turm

montiert. Der vordere Teil des Maschinenhauses samt Nabe wird gusseisern ausgebil-

det. Die Verkleidung des Maschinenhauses und der Rotorblätter werden u. a. aus glas-

faserverstärkten Kunststoff (GFK) hergestellt.

Im Maschinenhaus befindet sich ein Generator zur Stromerzeugung. Dieser ist über

ein Umrichtersystem mit einem hermetisch geschlossenen Transformator im hinteren

Teil des Maschinenhauses verbunden. Durch eine Schaltanlage im Turmfuß erfolgt der

Anschluss an das Stromnetz. Des Weiteren befindet sich im Turmfuß eine Steuereinheit

für die Anlage.

Im Normalbetrieb ist die Anwesenheit von Personen nicht erforderlich und auch nicht

vorgesehen. Die Anlage wird nur zu Wartungs- und Instandhaltungszwecken durch

geschultes Fachpersonal begangen.

Die Errichtung der Anlagen ist in der Gemarkung Kleinhartmannsdorf bei Eppendorf

vorgesehen. Die folgende Tabelle gibt einen Überblick über die Standortdaten der An-

lagen.

Windenergieanlage -

Typenbezeichnung

Landkreis Mittelsachsen,

Gemarkung

Kleinhartmannsdorf

Koordinaten

ETRS89 UTM33 N

Rechtswert Hochwert

WEA 1 – Nordex N-163 Flurstück 340 3375704 5631088

WEA 2 – Nordex N-163 Flurstück 391 3376247 5631509

WEA 3 – Nordex N-163 Flurstück 426 3376615 5631801

WEA 4 – Nordex N-163 Flurstück 430 3376456 5632159

WEA 5 – Nordex N-163 Flurstück 445 3376919 5632131

2.2 Baurechtliche Einordnung

Die baulichen Anlagen sind nicht als Gebäude einzustufen. Es handelt sich um bauliche

Anlagen im Sinne von § 2 SächsBO, die als freistehende Maschinen gemäß Maschi-

nenrichtlinie einzuordnen sind und über keine Aufenthaltsräume nach § 47 SächsBO

verfügen. Die baulichen Anlagen erfüllen den Tatbestand eines Sonderbaus im Sinne

von § 2 (4) Nr. 2 SächsBO. Es handelt sich um ungeregelte Sonderbauten.
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2.3 Beurteilungsunterlagen

Nr. Dokument Datum

/1/
Vorplanung Windenergienutzung

Gahlenz-Kleinhartmannsdorf, Maßstab 1:8000
24.10.2023

/2/
Allgemeine Dokumentation -

Grundlagen zum Brandschutz Rev.: 10
31.01.2023

/3/ Übersichtszeichnung Nordex WEA, Maßstab 1:500 29.03.2021

/4/
Allgemeine Dokumentation -

Abmessungen Maschinenhaus und Rotorblätter Rev.: 09
28.04.2023

/5/ Sicherheitsanweisung - Flucht- und Rettungsplan Rev.: 06 31.01.2023

/6/ Allgemeine Dokumentation - Brandmeldesystem Rev.: 07 09.05.2023

/7/ Allgemeine Dokumentation - Feuerlöschsystem Rev.: 08 17.02.2023

2.4 Gesetzliche Bestimmungen und Beurteilungshilfen

/1/ Sächsische Bauordnung (SächsBO), Bekanntmachung vom 11. Mai 2016 in der

geltenden Fassung

/2/ Verordnung zur Durchführung der Sächsischen Bauordnung (DVOSächsBO),

Bekanntmachung vom 2. September 2004 in der geltenden Fassung

/3/ Verordnung über Prüfung technischer Anlagen nach Bauordnungsrecht

(SächsTechPrüfVO), Bekanntmachung vom 7. Februar 2000 in der geltenden

Fassung

/4/ Verwaltungsvorschrift zur Sächsischen Bauordnung (VwVSächsBO),

Bekanntmachung vom 18. März 2005 in der geltenden Fassung

/5/ Richtlinie über den Bau von Betriebsräumen für elektrische Anlagen

(SächsEltBauR), Bekanntmachung vom 07. August 2012, Anlage 4 zur

VwVSächsBO

/6/ Verwaltungsvorschrift zur Geltung der Technischer Baubestimmungen

(VwV TB) vom 06. Januar 2021 enthalten in der Verwaltungsvorschrift vom

10. Dezember 2021

/7/ Anlage zu Ziffer I der Verwaltungsvorschrift zur Geltung der Technischen

Baubestimmungen vom 06. Januar 2021

/8/ Muster-Richtlinie über Flächen für die Feuerwehr: 2009-10, Anhang A 2.2.1.1

VwV TB in der geltenden Fassung

/9/ Muster-Richtlinie über brandschutztechnische Anforderungen an

Leitungsanlagen (MLAR):10.02.2015, Anhang A 2.2.1.8 VwV TB in der

geltenden Fassung

/10/ Muster-Richtlinie über brandschutztechnische Anforderungen an

Lüftungsanlagen (M-LüAR): 29.09.2005, Anhang A 2.2.1.11 VwV TB in der

geltenden Fassung

/11/ DIN 4102, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

/12/ DIN EN 13501, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem

Brandverhalten

/13/ sonstige Vorschriften.
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2.5 Schutzziele

Gemäß der SächsBO sind bauliche Anlagen so anzuordnen, zu errichten, zu ändern

und instand zu halten, dass die öffentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Le-

ben, Gesundheit und die natürlichen Lebensgrundlagen, nicht gefährdet werden.

Außerdem müssen bauliche Anlagen so beschaffen sein, dass der Entstehung eines

Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt wird, und bei einem

Brand die Rettung von Menschen und Tieren, sowie wirksame Löscharbeiten möglich

sind. Im Rahmen des Brandschutznachweises ist zunächst die Erreichung der definier-

ten Schutzziele zu bewerten. Die Schutzziele sind aus den öffentlich-rechtlichen Vor-

gaben sowie den Vorstellungen des Bauherrn/Eigentümers abzuleiten.

Unter Berücksichtigung der Nutzung, des Brandrisikos und des zu erwartenden Scha-

denausmaßes sind dann im Brandschutznachweis die Einzelkomponenten und ihre

Verknüpfung mit den Schutzzielen zu beschreiben. Das vorrangige Schutzziel des Bau-

rechts ist auf die Personenrettung abgestimmt.

Ist trotz der Anforderung an die Errichtung baulicher Anlagen ein Brand entstanden,

muss gewährleistet sein, dass sich Personen, rechtzeitig vor Feuer und Rauch in Sicher-

heit bringen können. Die baulichen Anlagen müssen deshalb die erforderlichen Ret-

tungswege vorhalten und deren Schutzfunktion über eine ausreichende Zeitdistanz

aufrechterhalten.

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die allgemeinen Schutzziele, wie sie in der

SächsBO definiert sind

➢ die Vorbeugung der Brandentstehung

➢ die Vorbeugung der Brand- und Rauchausbreitung

➢ die Ermöglichung der Personenrettung und

➢ von wirksamen Löschmaßnahmen

die Grundlagen für den Brandschutznachweis bilden.

2.6 Brandgefahren und Zündquellen

Um der Entstehung und der Ausbreitung von Bränden vorzubeugen, werden Wind-

energieanlagen hauptsächlich aus nichtbrennbaren Baustoffen, vorzugsweise metalli-

schen Werkstoffen, errichtet. Der Anteil brennbarer Baustoffe wird auf ein Notwendi-

ges reduziert.

Brennbare Komponenten sind hauptsächlich:

➢ Die Rotorblätter und die Verkleidung des Maschinenhauses und der Nabe, die aus

glasfaserverstärktem Kunststoff hergestellt werden

➢ Elektrokabel und -kleinteile

➢ Getriebe-, Transformator- und Hydrauliköl

➢ Korrosionsschutzummantelung der Spannseile im Hybridturm

➢ Schläuche und sonstige Kunststoffkleinteile

➢ Akkumulatoren
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In der anlagentechnischen Ausstattung selbst sind keine Zündquellen nachzuweisen,

die besondere Schutzmaßnahmen erfordern. Im Normalbetrieb sind deshalb die Be-

dingungen für eine Brandentstehung insgesamt als sehr ungünstig einzuschätzen. Für

die Einschätzung des Brandrisikos kommen deshalb nur infrage:

➢ Brandentstehung durch technischen Defekt

➢ Brandentstehung durch menschliches Versagen und

➢ Brandstiftung.

2.7 Risikoschwerpunkte

Unter einem Brandrisiko versteht man die Wahrscheinlichkeit, dass durch einen Brand

Schaden für Leben oder Leib und/oder Sachschaden verursacht werden. Das Risiko ist

theoretisch durch die Wahrscheinlichkeit für die Entstehung eines Brandes und die

Ausbreitung zu einem gefährlichen Brand pro Bezugsfläche und pro Zeiteinheit sowie

dem zu erwartenden Schadensumfang gegeben.

In der SächsBO wird nicht auf eine bestimmte Brandsicherheit abgestellt, sondern es

werden vielmehr die Schutzziele ganz allgemein benannt. Die Erfüllung der baurecht-

lichen Vorschriften ergibt stillschweigend ein bestimmtes Sicherheitsniveau. Bei den

Maßnahmen des baulichen Brandschutzes handelt es sich in seiner Gesamtheit, um

Maßnahmen zur Erzielung einer bestimmten, im Einzelnen durch das Bauordnungs-

recht und deren ergänzenden Vorschriften nicht näher zahlenmäßig quantifizierte, Si-

cherheit.

Die Sicherheit wird gegenüber der Gefährdung durch geeignete Maßnahmen auf ein

akzeptierbar kleines Risiko beschränkt, weil es eine absolute Sicherheit, wie in vielen

Fällen der Technik, nicht gibt.

Durch die Erhöhung von Qualität und Quantität der Maßnahmen zum Brandschutz in

Gebäuden und Räumen besonderer Art oder Nutzung wird versucht, dass zunächst

höhere Risiko auf ein Standardniveau zu bringen.

Unter Beachtung der vorgesehenen Nutzung sowie der Art der baulichen Anlage

ergeben sich aus der Sicht des Brandschutzes keine erhöhten Risikoschwerpunkte

für die Bewertung der baulichen Anlage. Aufgrund der Nutzung und der baulichen

Gegebenheiten wird ein schutzzielorientierter Brandschutznachweis erarbeitet,

welcher die oben genannten Gesetze, Verordnungen und Richtlinien berücksich-

tigt und bei Abweichungen ggf. kompensatorische Maßnahmen aufzeigt. Wird

von den genannten Vorschriften im Rahmen des § 67 SächsBO bzw. den Techni-

schen Baubestimmungen gemäß § 88a SächsBO abgewichen, wird dies detailliert

im Brandschutznachweis ausgewiesen.
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3. Brandschutztechnisches Gesamtkonzept

3.1 Baulicher Brandschutz

3.1.1 Erschließungssituation

Die geplanten Windenergieanlagen werden auf landwirtschaftlich genutzten Flä-

chen errichtet. Die Zufahrten erfolgen über Wirtschaftswege, welche über die öf-

fentliche Verkehrsfläche "Rosenweg" erreichbar sind. Für die Erschließung der

Standort werden neue Zuwegungen in einer Breite von mind. 3,50 m und zudem

Kranaufstellflächen angelegt.

Innerhalb der Anlagen werden zur horizontalen Erschließung der Maschinenhäu-

ser Gänge ausgebildet. Die vertikale Erschließung erfolgt über eine Leiteranlage

und einem Service-Aufzug. Zudem werden Abseilvorrichtungen angebracht.

3.1.2 Tragende Wände und Stützen

An die Anlagen werden keine Anforderungen hinsichtlich einer klassifizierten Feuerwi-

derstandsdauer der tragenden und aussteifenden Bauteile gestellt. Sie sind aus nor-

malentflammbaren Baustoffen zulässig. Die Tragkonstruktion wird in Beton und Stahl

errichtet. Die Ausführungen sind als nichtbrennbar einzustufen.

Die bauaufsichtlichen Anforderungen werden erfüllt. Es bestehen keine weiteren An-

forderungen.

3.1.3 Außenwände

Für die Anlagen sind keine erhöhten Anforderungen bezüglich des Brandverhalten er-

forderlich. Sie sind aus normalentflammbaren Baustoffen zulässig. Die Maschinenhäu-

ser (Gondeln) werden aus Stahl und die Nabe gusseisern errichtet. Die wesentlichen

Bestandteile der Verkleidung der Maschinenhäuser werden aus glasfaserverstärktem

Kunststoff (GFK) und die Rotorblätter hauptsächlich aus glasfaser- und kohlenstoffver-

stärkten Kunststofffasern (GFK und CFK) sowie Metall hergestellt. Die Baustoffe können

als mind. normalentflammbar eingestuft werden.

Die bauaufsichtlichen Anforderungen werden erfüllt. Es bestehen keine weiteren An-

forderungen.

3.1.4 Rettungswege

Aufgrund der Nutzung der baulichen Anlagen bestehen keine Aufenthaltsräume im

Sinne der Sächsischen Bauordnung. Zudem befinden sich im Normalbetrieb keine Per-

sonen in den Anlagen. Die Anlagen werden lediglich zu Wartungszwecken begangen,

sind ansonsten verschlossen und werden durch eine ständig besetzte Service-Zentrale

fernüberwacht. Demzufolge ergeben sich keine Anforderungen i. S. v. § 33 SächsBO.

Unabhängig davon gilt es, für einen Gefahrenfall eine Rettung zu ermöglichen.
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Infolge der Höhe der baulichen Anlagen ist eine Rettung über das Rettungsgerät der

Feuerwehr nicht möglich. Daher ist eine Selbstrettung zu ermöglichen. Es ist somit von

keiner erhöhten Anforderung an die Rettung von Personen über das Rettungsgerät der

Feuerwehr auszugehen.

Es wird eine Leiteranlage im Turm ausgebildet. Diese besteht aus nichtbrennbaren

Baustoffen. Zudem werden Notabstiege vorgesehen. Türen und Luken im Zuge von

Rettungswegen müssen jederzeit von innen leicht und in voller Breite auch ohne

fremde Hilfsmittel in Fluchtrichtung geöffnet werden können. Riegel sind unzulässig.

Haben solche Türen elektrische Verriegelungssysteme, müssen diese den Anforderun-

gen der "Richtlinie über elektrische Verriegelungssysteme von Türen in Rettungswe-

gen" (EltVTR) entsprechen. Der Aufzug für Service-Techniker darf im Brandfall nicht

benutzt werden.

Aufgrund der o. g. Ausführungen der baulichen Anlagen i. V. m. der Tatsache, dass

nur geschultes Personal mit persönlicher Schutzausrüstung gegen Absturz die bauli-

chen Anlagen betreten, bestehen keine brandschutztechnischen Bedenken.

3.2 Anlagentechnischer Brandschutz

3.2.1 Aufzüge

Für die Erschließung des Maschinenhauses wird ein Aufzug errichtet. Der Aufzug dient

lediglich der Service-Technik, womit keine Anforderungen bezüglich einer Führung in

feuerwiderstandsklassifizierten Schachtwänden bestehen. Die Komponenten des Auf-

zugs sind aus nichtbrennbaren Baustoffen zu errichten. Es bestehen keine weiteren

Anforderungen.

3.2.2 Leitungsanlagen, Installationsschächte und -kanäle

Die elektrischen Komponenten der Windenergieanlagen müssen nach den allgemein

anerkannten Regeln der Technik, insbesondere nach den VDE-Bestimmungen errichtet

werden.

3.2.3 Lüftungsanlagen

Räume müssen Lüftungsanlagen haben, wenn eine ausreichende Erneuerung der

Raumluft durch eine Fensterlüftung nicht möglich ist. Die Lüftungsanlagen müssen so

beschaffen sein, dass während des Betriebes keine gesundheitsschädlichen, unzumut-

baren belästigenden oder potenziell gefährlichen Luftverhältnisse auftreten.

Die von mechanischen und elektrischen Installationen entstehende Abluft wird über

eine in der Gondel befindliche Lüftungsanlage abgeführt. Da zudem auch Frischluft

zugeführt wird, bestehen keine brandschutztechnischen Bedenken. Die Lüftungsanla-

gen sind nicht brandschutztechnisch zu bemessen. Es bestehen keine weiteren Anfor-

derungen.
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3.2.4 Blitzschutzanlagen

 § 46 SächsBO

Bauliche Anlagen, bei denen nach Lage, Bauart oder Nutzung Blitzschlag leicht eintreten oder zu schwe-

ren Folgen führen kann, sind mit dauernd wirksamen Blitzschutzanlagen zu versehen.

Eine Blitzschutzanlage ist aus bauordnungsrechtlicher Sicht erforderlich und vorgese-

hen. Es wird eine dauernd wirksame Anlage gemäß DIN EN 62305 i. V. m.

DIN EN 61400-24 mit integriertem Blitzschutz von der Rotorblattspitze bis ins Funda-

ment installiert (Blitzschutzklasse I). Blitzeinschläge werden so abgeleitet, dass Schä-

den am Rotorblatt oder an sonstigen Komponenten vorgebeugt wird. Die bauaufsicht-

lichen Anforderungen werden erfüllt. Es bestehen keine weiteren Anforderungen.

3.2.5 Brandmelde- und Alarmierungsanlagen

Aus bauaufsichtlicher Sicht ist die Installation einer Brandmelde- oder Alarmierungs-

einrichtung nicht erforderlich. Für eine frühzeitige Detektion und Alarmierung im

Brandfall wird dennoch ein Brandmeldesystem installiert. Gemäß den Beurteilungsun-

terlagen wird das System nach den Gestaltungsprinzipien für Maschinensicherheit ent-

sprechend DIN EN ISO 13849-1 ausgelegt und erbringt folgende Funktionen:

Anforderung Bemerkung

Benennung der Schutzziele Personenrettung, Sachschutz, Umweltschutz

Umfang der

Überwachungsbereiche

technisch sensible Bereiche wie die Topbox und den

Hauptumrichter im Maschinenhaus (Gondel) und der

Turmfußbereich

Art der Melder Es werden Melder mit den Kenngrößen Rauch und

Wärme installiert (Brandmelder [u. a. Multisensoren],

Rauchansaugmelder).

Die Auslösung erfolgt automatisch.

Art der Alarmierung Bei Auslösung wird der Betrieb der Anlage eingestellt

und ein internes akustisches und optisches Warnsig-

nal abgegeben.

Des Weiteren wird eine Störmeldung an eine ständig

besetzte Service-Zentrale übertragen.

Auslösung weiterer

Steuerungsvorgänge

Trennung der elektrischen Energie für die Überwa-

chungsbereiche und Netztrennung der Anlage

Aufgrund der Ausbildung von Brandmeldesystemen bestehen keine brandschutztech-

nischen Bedenken. Es bestehen keine weiteren Anforderungen.

3.2.6 Rauchabzugsanlagen

Aus bauaufsichtlicher Sicht ist die Installation von Rauchabzugsanlagen nicht erforder-

lich. Aufgrund von ständigen Öffnungen in der Gondel und der Thermik im Turm ist

eine Entrauchung jederzeit gegeben. Es bestehen keine weiteren Anforderungen.
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3.2.7 Feuerlöschanlagen

Aus bauaufsichtlicher Sicht ist die Installation von Feuerlöschanlagen nicht erforderlich.

Aufgrund des Abstands der baulichen Anlagen von mind. ≈ 72 m zu Waldstücken wer-

den diese jedoch mit automatischen Löschsystemen ausgerüstet. Die Installation er-

folgt in den technisch sensiblen Bereichen im Maschinenhaus (Topbox und Hauptum-

richter).

Mit Löschsystemen soll einer Brandentwicklung vorgebeugt werden und damit wirk-

same Löscharbeiten unterstützt werden. Das Löschsystem besteht im Wesentlichen aus

einer Bevorratung, einer Auslöseeinrichtung und Leitungsanlagen mit Löschdüsen. Die

Auslösung erfolgt über die Sicherheitssteuerung der Anlage.

Gemäß den Beurteilungsunterlagen kommt als Löschmittel ein Inertgas (Stickstoff)

zum Einsatz. Die Menge an Löschmittel ist derart begrenzt, dass eine Wirksamkeit si-

chergestellt wird, ohne dass eine Erstickungsgefahr für Personen bei einem gleichzeiti-

gen Aufenthalt im Maschinenhaus besteht. Dem freigesetzten Löschmittel wird zur

Wahrnehmung ein Duftstoff beigemischt. Somit bestehen keine brandschutztechni-

schen Bedenken. Es bestehen keine weiteren Anforderungen.

3.2.8 Sicherheitsstromversorgungen, Sicherheitsbeleuchtungen

In den Anlagen werden sicherheitstechnische Einrichtungen wie Brandmelde- und

Löschsysteme installiert. Für die Einrichtungen sollte der sogenannte Funktionserhalt

gewährleistet werden. Das bedeutet, dass diese Anlagen so beschaffen oder durch

Bauteile so abgetrennt sind, dass diese Sicherheitseinrichtungen bei äußerer Brandein-

wirkung für eine ausreichende Zeitdauer funktionsfähig bleiben (Funktionserhalt).

3.3 Abwehrender Brandschutz

3.3.1 Löschwasserversorgung

Da es sich im vorliegenden Fall um elektrische Betriebsstätten gemäß der Maschinen-

baurichtlinie und nicht um Gebäude handelt, sowie aufgrund der Tatsache, dass die

Anlagen im Außenbereich errichtet werden, bestehen keine Anforderungen bezüglich

einer Löschwasserversorgung im Rahmen des Grundschutzes. Folglich fallen die Anla-

gen auch nicht in den Geltungsbereich nach dem Arbeitsblattes W 405 DVGW zur Be-

reitstellung von Löschwasser durch die öffentliche Trinkwasserversorgung.

Zudem handelt es sich grundsätzlich um keine Anlagen mit erhöhter Brand- oder Ex-

plosionsgefahr. Folglich ist auch eine gesonderte Bevorratung von Löschwasser im

Zuge des Objektschutzes nicht erforderlich (bspw. Zisternen).

Da bei einem Brandereignis ein wirksamer Innenangriff der Feuerwehr nicht möglich

ist und aufgrund des Abstandes der Anlagen von mind. ≈ 72 m zu Waldstücken, wer-

den jedoch automatische Löschsysteme installiert. Mit der Ausbildung automatischer

Löschsysteme kann das Risiko einer Brandentwicklung in der Anlage als gering einge-

schätzt werden.
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Aufgrund der Ausbildung automatischer Löschsysteme bestehen somit keine brand-

schutztechnischen Bedenken bezüglich der Errichtung der Anlagen ohne einer Bevor-

ratung mit Löschwasser. Anforderungen an die Löschsysteme werden in Ab-

schnitt 3.2.7 dargestellt. Es bestehen keine weiteren Anforderungen.

3.3.2 Löschwasserrückhalteanlagen

Grundsätzlich sind Anlagen so zu planen, zu errichten und zu betreiben, dass die bei

einem Brandereignis austretenden wassergefährdenden Stoffe sowie Lösch-, Beriese-

lungs- und Kühlwasser und die entstehenden Verbrennungsprodukte mit wasserge-

fährdenden Eigenschaften nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik zu-

rückgehalten werden. Dem Besorgnisgrundsatz entsprechend gilt, dass eine nachtei-

lige Veränderung der Eigenschaften von Gewässern nicht zu besorgen ist. Somit sind

Löschwasserrückhalteanlagen erforderlich, insofern wassergefährdende Stoffe in grö-

ßeren Mengen gelagert werden.

Im vorliegenden Fall werden den Anlagen wassergefährdende Stoffe wie Öle, Fette

bzw. Schmierstoffe und synthetische Ester sowie weitere Stoffe (bspw. Kunststoffe,

Harze) im Rahmen der technischen Ausstattung vorgehalten. Löschwasserrückhaltean-

lagen sind jedoch ausschließlich nur dann erforderlich, wenn wassergefährdende

Stoffe in größeren Mengen gelagert werden. Das ist bei den hier aufgeführten Mengen

nicht der Fall (siehe auch Anhang I BImSchV). Demzufolge bestehen keine Anforde-

rungen in Bezug auf eine Löschwasserrückhaltung.

3.3.3 Feuerwehrplan

Aufgrund der übersichtlichen Lage und Anordnung der Anlagen ist die Erstellung eines

Feuerwehrplanes aus bauaufsichtlicher Sicht nicht erforderlich. Ein Feuerwehrplan

kann jedoch notwendig sein, insofern die einsatztaktischen Belange der Feuerwehr es

für erforderlich erachten. Dies ist mit der örtlichen Brandschutzbehörde zu erörtern.

3.3.4 Lage, Zugänglichkeit und Flächen für die Feuerwehr

Sowohl die Durchführung von Rettungseinsätzen als auch die Durchführung von wirk-

samen Löscharbeiten setzen voraus, dass die baulichen Anlagen für die Feuerwehr er-

reichbar und zugänglich sind. Die baulichen Anlagen sind über neu angelegte Wirt-

schaftswege von der öffentlichen Verkehrsfläche "Rosenweg" erreichbar.

Die neu angelegten Wirtschaftswege werden eine Breite von mind. 3,50 m aufweisen.

Die zur Errichtung angelegten Kranaufstellflächen bleiben nach der Fertigstellung er-

halten. Diese sind ausreichend befestigt und tragfähig. Folglich sind ausreichend Auf-

stell- und Bewegungsflächen für die Feuerwehr vorhanden. Die Flächen für die Feuer-

wehr und auch Zufahrten müssen frei und instandgehalten werden. Radien und Be-

lastbarkeit haben der Muster-Richtlinie für Flächen für die Feuerwehr zu entsprechen.
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Windenergieanlagen gelten als abgeschlossene elektrische Betriebsstätten, die von der

Feuerwehr nicht allein oder nur nach Freigabe begangen werden dürfen. Vor einem

Zutritt muss die gesamte Anlage spannungsfrei gemeldet sein. Die ständig besetzte

Service-Zentrale informiert die Integrierte Regionalleitstelle (IRLS). Bis zur Freigabe der

Spannungsfreiheit der Transformatoren muss die Feuerwehr in einem angemessenen

Abstand in Bereitstellung verbleiben. Die Zugänglichkeit seitens der Feuerwehr ist nur

auf Höhe der Fundamentoberkante gegeben. Der Aufstieg im Turm ist nicht für die

Feuerwehr vorgesehen.

3.3.5 Besondere Anforderungen an Windenergieanlagen

Ein Brand in der Gondel kann zu einem Ausbrennen der Gondel und zu einem Über-

greifen auf die Rotorblätter führen. Gleiches gilt umgekehrt bei einem Brand der Ro-

torblätter. Der jeweilige Brand führt zum Herabfallen von Anlagenteilen. Bei diesen

Brandereignissen ist die Feuerwehr zum Schützen der Umgebung präsent, da solche

Brände seitens der Feuerwehr nicht beherrschbar sind. Bei einem Fortschreiten von

Bränden konzentriert sich die Feuerwehr auf die Absperrung der Brandstelle. Die Feu-

erwehr legt nach Bedarf und Windrichtung den Bereich um die Anlagen fest, der nicht

betreten werden darf.

Daher sind vor baulichen Anlagen grundsätzlich ausreichend Abstandsflächen vorzu-

sehen, um eine Brandweiterleitung zu behindern. Zwar bestehen keine weiteren bau-

lichen Anlagen in unmittelbarer Umgebung, jedoch gilt es im Umfeld der Windener-

gieanlagen intensive Vegetationsflächen zu vermeiden. Aus konzeptioneller Sicht sind

die Anlagen in einem Abstand von 10 m von intensiven Vegetationsflächen freizuhal-

ten, um einer Ausbreitung von Flächenbränden vorzubeugen.

Aufgrund der o. g. Maßnahmen i V. m. der Ausbildung von Brandmelde- und Lösch-

systemen bestehen im Falle eines Brandes keine Bedenken bezüglich einer Ausbreitung

auf die unmittelbare Umgebung über herabfallende Teile, dem Eintrag schädlicher

Stoffe in den Boden und darüber hinaus die Ausbreitung eines Brandes auf schutzwür-

dige Objekte wie Waldstücke oder Gebäude, welche in noch größeren Abständen be-

stehen.

3.4 Organisatorischer Brandschutz

3.4.1 Betriebliche Brandschutzmaßnahmen

Um die baulichen und abwehrenden Brandschutzmaßnahmen aufeinander abstim-

men zu können, sind organisatorische Vorkehrungen erforderlich. Die Beschäftigten,

das Fachpersonal zur Wartung und in der Service-Zentrale, sind über das Verhalten im

Brandfall sowie zu vorbeugenden Maßnahmen zu unterrichten. Sie sind bei Beginn

des Arbeitsverhältnisses und danach in Abständen von höchstens zwei Jahren über die

Lage und Bedienung von Brandbekämpfungsmitteln zu belehren.

Im Störfall muss ein reibungsloses Zusammenspiel der Beschäftigten mit den Rettungs-

und Löschkräften gewährleistet sein. Dies kann durch wiederkehrende Schulungen der

Beschäftigten sichergestellt werden. Inhalte wiederkehrender Schulungen sind z. B.:
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Vorbeugende Brandschutzmaßnahmen

 Brandgefahr an den Arbeitsplätzen und der Umgebung, Standorte von Feuerlö-

schern, Brandmeldeeinrichtungen, Flucht- und Rettungswege.

Verhalten im Brandfall

 Brandmeldung, Personenrettung, Brandbekämpfung.

Verhalten nach Bränden

 Vermeiden von Folgeschäden, Sichern der Brandstelle, Wiederherstellen der Ein-

satzbereitschaft von Feuerlöschern u. Ä.

Darüber hinausgehende betriebliche Brandschutzmaßnahmen sind nicht erforderlich.

3.4.2 Flucht- und Rettungspläne

Aus bauordnungsrechtlicher Sicht sind aufgrund der Größe und des begrenzenten Per-

sonenkreises keine Flucht- und Rettungspläne notwendig. Aufgrund der Zugänglich-

keit der baulichen Anlagen sowie der technischen Ausführungen werden im Maschi-

nenhaus und im Turmfußbereich Flucht- und Rettungspläne angebracht. In den tech-

nischen Regeln für Arbeitsstätten sind ergänzende Regelungen zu finden.

3.4.3 Kleinlöschgeräte

Zur Bekämpfung von Entstehungsbränden sind zugelassene Feuerlöscher nach

DIN EN 3 "Tragbare Feuerlöscher" in Abhängigkeit von der Art oder Nutzung der An-

lage in ausreichender Anzahl aufzustellen. In den Maschinenhäusern und in den Turm-

fußbereichen werden Feuerlöscher vorgehalten.

Feuerlöscher müssen so aufgehängt werden, dass sie von allen Anwesenden ohne An-

strengung aufgenommen werden können. Die ideale Griffhöhe von Feuerlöschern be-

trägt zwischen 0,80 m und 1,20 m von der Oberkante Fußboden. Bei verdeckter An-

bringung von Feuerlöschgeräten sind die Standorte mit Hinweisschildern nach

ASR A1.3 zu kennzeichnen.

Abbildung 1:
Empfohlene Griffhöhe und
Kennzeichen für den Aufstellort

Hinweise für die Auslegung von Feuerlöschern sind in den Technischen Regeln für Ar-

beitsstätten - ASR A2.2 "Maßnahmen gegen Brände" und der DGUV-Regel 205-026

"Sicherheit und Gesundheitsschutz beim Einsatz von Feuerlöschanlagen mit Löschga-

sen" zu finden. Aufgrund der bestimmten Anlagencharakteristik ist von keiner erhöhten

Brandgefährdung auszugehen.
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4. Prüfungen

Sicherheitstechnische Gebäudeausrüstungen, müssen vor der ersten Inbetriebnahme

der baulichen Anlage, unverzüglich nach einer wesentlichen Änderung sowie aller drei

Jahre durch Prüfsachverständige auf ihre Beschaffenheit, Wirksamkeit und Betriebssi-

cherheit geprüft werden. Für folgende sicherheitstechnische Anlagen und Einrichtun-

gen sind die Prüfungen nach SächsTechPrüfVO im Rahmen des geplanten Bauvorha-

bens erforderlich:

Nr. Prüfung durch Prüfsachverständige erforderlich

1 Lüftungsanlagen, bezüglich der Belange des Brandschutzes nein

2 CO-Warnanlagen nein

3 Rauchabzugsanlagen nein

4 Druckbelüftungsanlagen nein

5 Feuerlöschanlagen, ausgenommen nichtselbsttätige Feuer-
löschanlagen mit trockenen Steigleitungen ohne Druckerhö-
hungsanlagen

nein

6 Brandmelde- und Alarmierungsanlagen nein

7 Sicherheitsstromversorgungen nein

Die Wirksamkeit und Betriebssicherheit sonstiger sicherheitstechnisch wichtiger Anla-

gen und Einrichtungen, an die bauordnungsrechtliche Anforderungen gestellt werden,

sind vor der ersten Inbetriebnahme und wiederkehrend durch Sachkundige zu prüfen

und zu bestätigen:

Nr. Prüfung durch Sachkundige erforderlich

1 Feuerschutzabschlüsse nein

2 automatische Schiebetüren in Rettungswegen nein

3 Türen mit elektrischen Verriegelungen in Rettungswegen nein

4 Schutzvorhänge nein

5 Blitzschutzanlagen ja

Die Wirksamkeit und Betriebssicherheit der technischen Sicherheitseinrichtungen sind

regelmäßig sicherzustellen. Gemäß der Beurteilungsunterlagen werden die Wartungen

und Prüfungen von technischen Anlagen oder Einrichtungen durch Fachpersonal in

Abständen von max. 12 Monaten durchgeführt:

Nr. Prüfung durch Fachpersonal erforderlich

1 Brand- und Störungsmeldesystem ja

2 Löschsystem ja

3 Handfeuerlöscher ja
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5. Zusammenfassung

5.1 Abweichungen von der Landesbauordnung

Soweit die Vorschriften der Bauordnung für den Freistaat Sachsen zur Verhinderung

oder Beseitigung von Gefahren sowie erheblichen Nachteilen oder Belästigungen nicht

ausreichen, können im Einzelfall weitergehende Anforderungen für bauliche Anlagen

und Räume besonderer Art oder Nutzung gestellt werden. Erhöhte Brandschutzanfor-

derungen können gestellt werden, wenn z. B. das Leben oder die Gesundheit einzelner

Personen bedroht ist, oder wenn wegen des Brandschutzes Bedenken bestehen.

Erleichterungen können nur gestattet werden, soweit es der Einhaltung von Vorschrif-

ten wegen der besonderen Art oder Nutzung baulicher Anlagen oder Räume oder we-

gen besonderer Anforderungen nicht bedarf. Sie können insbesondere den zu beurtei-

lenden Brandschutz betreffen.

Es sind keine materiellen Abweichungen von Bauvorschriften gemäß § 67 SächsBO

bzw. von den Technischen Baubestimmungen gemäß § 88a SächsBO erforderlich.

5.2 Abschließende Beurteilung

Der Unterzeichner wurde beauftragt, das vorgenannte Objekt aus brandschutztechni-

scher Sicht zu beurteilen sowie Maßnahmen und Sicherheitsvorkehrungen im Rahmen

eines abgeschlossenen Brandschutznachweises auszuarbeiten. Im Brandschutznach-

weis wurde nach einer Beschreibung des Objektes in beabsichtigter Nutzung und bau-

lichen Merkmalen sowie durch Hinweise zur baurechtlichen Einordnung eine Risiko-

analyse mit den Beurteilungsschwerpunkten

➢ baulicher Brandschutz

➢ anlagentechnischer Brandschutz

➢ organisatorischer Brandschutz und

➢ abwehrender Brandschutz

durchgeführt.

Es wird darauf hingewiesen, dass bei einer Änderung der Nutzung weitergehende An-

forderungen in brandschutztechnischer bzw. baurechtlicher Sicht notwendig werden

können und daher eine neue Bewertung der Situation erforderlich machen.

Unter Berücksichtigung der genannten Maßnahmen bestehen für das Bauvorhaben

"Neubau Windpark Kleinhartmannsdorf, in 09575 Eppendorf" nach dem derzeitigen

Stand der Brandschutztechnik keine Bedenken gegen eine Nutzung und Ausführung

der baulichen Anlage in der beabsichtigten bzw. beschriebenen Weise.

Dabei handelt es sich bei der Festlegung um Mindestforderungen in der Gesamtheit

des Brandschutznachweises. Dem Eigentümer/Betreiber bleibt es vorbehalten, aus Ei-

genschutzgründen bzw. versicherungstechnischen Gründen weitergehende Brand-

schutzvorkehrungen zu treffen. Änderungen der Planungsunterlagen können zur Un-

gültigkeit des Brandschutznachweises führen, wenn die Änderungen nicht Gegen-

stand der Bewertung waren.
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6. Hinweis zur Bauausführung

 Die gemäß Bauordnungsrecht und/oder Brandschutzkonzeption gestellten Anfor-

derungen an tragende Bauteile wie Wände, Decken, Stützen etc. sind im Brand-

schutzplan nicht explizit dargestellt. Durch den Tragwerksplaner müssen im Rah-

men der Ausführungsplanung die tragenden Bauteile definiert werden.

 Die im Brandschutznachweis und/oder Brandschutzplan eingetragenen Brand-

schutzqualitäten geben die Mindestanforderung der Bauteile wieder und beziehen

sich auf den Schutzstandard des umfassenden Rettungsweges oder der Fläche. Bei

bestimmten Einbausituationen kann eine höhere als im Brandschutzplan/-konzept

dargestellte Feuerwiderstandsdauer notwendig werden, um Anforderungen aus

bauaufsichtlichen Prüfzeugnissen/Zulassungen/Bauartgenehmigungen erfüllen zu

können. Die Einbausituationen von Bauteilen und/oder deren Kombination (z. B.

Wände/Türen) sind daher bei Planung und Ausführung eigenverantwortlich zu

prüfen.

 Ergeben sich Widersprüche zwischen gestellten Anforderungen und Möglichkei-

ten der Ausführung, sind diese umgehend und vor Ausführung von Baumaßnah-

men mit dem Ersteller der Brandschutzkonzeption abzustimmen.

 Ergeben sich bauliche Situationen hinsichtlich brandschutztechnischer Belange,

die bei Erstellung der Brandschutzkonzeption nicht bekannt oder nicht einsehbar

waren, sind diese umgehend und vor Ausführung der Baumaßnahmen mit dem

Ersteller der Brandschutzkonzeption abzustimmen.

 Teilleistungen, welche nach Fertigstellung der Arbeiten nicht mehr einsehbar sind,

müssen vor Fertigstellung der Leistung durch den Nachweisersteller bzw. der Un-

teren Bauaufsichtsbehörde/dem Prüfingenieur für Brandschutz abgenommen wer-

den können. Die Teilabnahmen sind rechtzeitig schriftlich anzuzeigen
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7. Schlussbemerkungen

7.1 Urheberrecht

Für diesen Brandschutznachweis erhebe ich den gesetzlichen Urheberschutz. Verviel-

fältigungen sind nur ungekürzt und mit meiner Einwilligung zulässig. Dieser Brand-

schutznachweis darf nur für Zwecke verwendet werden, die mit dem Brandschutz der

Maßnahme

Neubau Windpark Kleinhartmannsdorf

09575 Eppendorf

zusammenhängen.

7.2 Haftung

Der Sachverständige haftet für Schäden - gleich aus welchem Rechtsgrund - nur dann,

wenn er oder seine Erfüllungsgehilfen die Schäden durch einen mangelhaften Brand-

schutznachweis vorsätzlich oder grob fahrlässig verursacht haben. Alle darüberhinaus-

gehenden Schadensersatzansprüche sind ausgeschlossen. Das gilt auch für Schäden,

die bei einer Nachbesserung entstehen.

Als Gewährleistung kann der Auftraggeber zunächst nur kostenlose Nachbesserung

des mangelhaften Brandschutznachweises verlangen. Wird nicht innerhalb angemes-

sener Zeit oder angemessener gesetzter Frist nachgebessert oder schlägt die Nachbes-

serung fehl, so kann der Auftraggeber Rückgängigmachung des Vertrages (Wandlung)

oder Herabsetzung des Honorars (Minderung) verlangen.

Offensichtliche Mängel müssen innerhalb von 14 Tagen nach Feststellung dem Sach-

verständigen schriftlich angezeigt werden, andernfalls erlischt ein Gewährleistungsan-

spruch.

Schadensersatzansprüche, die nicht den Verjährungsfristen nach § 634a BGB unterlie-

gen, verjähren nach 3 Jahren. Die Verjährungsfrist beginnt mit der Übergabe des

Brandschutznachweises an den Auftraggeber.
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7.3 Ausfertigungen

Dieser Brandschutznachweis wurde in 4-facher Ausfertigung erstellt. Die 1. und 2. Aus-

fertigung erhält die Untere Bauaufsichtsbehörde/der Prüfingenieur für Brandschutz,

die 3. Ausfertigung ist für den Bauherrn und die 4. Ausfertigung verbleibt bei meinen

Akten.

Dies ist die ____. Fertigung.

Eine Ausfertigung des Brandschutznachweises wird in digitaler Form als pdf-Datei an

den Auftraggeber versendet.

Freiberg, 11.07.2024

Oehme

Dipl.-Ing.

Öffentlich bestellter und vereidigter Sachverständiger

für Vorbeugenden Brandschutz

Prüfingenieur für Brandschutz
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1. Allgemeines
Dieses Dokument beschreibt das von Nordex angebotene optionale Brandmelde-
system. Es besteht aus einer Objekt- und Raumüberwachung mit dem Ziel, ein 
Brandereignis frühzeitig zu erkennen, die Ursachen zu bekämpfen und Personen zu 
alarmieren. Die Raumüberwachung erfolgt für das Maschinenhaus und den 
Turmfußbereich. Darüber hinaus werden Topbox und der Hauptumrichter 
überwacht, d.h. die Schalt- und Steuerschränke, die eine hohe Dichte an 
elektrischen Verbrauchern und Schaltgeräten ausweisen.

Bewährte Sensoren zur Branderkennung sind in das Sicherheitssystem der 
Windenergieanlage (WEA) integriert. Die Auslegung der Funktion beruht auf den 
Gestaltungsprinzipien für Maschinensicherheit entsprechend DIN EN ISO 13849-1.

Das Brandmeldesystem kann in alle Nordex-Windenergieanlagen der Produktreihe 
Delta4000 eingebaut werden.

2. Technische Beschreibung
Das Brandmeldesystem überwacht folgende Bereiche:

• Topbox (Schaltschrank zur Spannungsversorgung und Steuerung aller Systeme, 
Baugruppen und Sensoren in der Gondel). Hier erfolgt die Branderkennung über 
Multisensor-Brandmelder im Schaltschrank. 

• Hauptumrichter (Schnittstelle für die Anbindung und Steuerung des Generators 
an das Netz). Hier kommt ein Ansaugrauchmelder zum Einsatz. Die Sensorik zur 
Branderkennung ist außerhalb des Hauptumrichters installiert und somit vor 
elektromagnetischen Einflüssen geschützt.

Maschinenhaus

Das Maschinenhaus wird durch Multisensor-Brandmelder überwacht.

Abb. 1: Position der Brandmelder im Maschinenhaus

1 Hauptumrichter
2 Dachträger

3 Topbox

1

2 3
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Stahlrohrturm

Im Turmfußbereich sind Multisensor-Brandmelder installiert, die eine 
Raumüberwachung ermöglichen.

Abb. 2: Position der Brandmelder im Turm

Betonturm TC

Im Turmfußbereich über der MS-Schaltanlage sind Multisensor-Brandmelder am 
Drahtseil installiert, die eine Raumüberwachung ermöglichen.
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Abb. 3: Rauchmelder am Drahtseil im TC-Turmfuß

Die Sensoren zur Branderkennung sind an das Kommunikationsnetzwerk der 
Anlagensteuerung angebunden. Über ein sicheres Busprotokoll erfolgt die 
Kommunikation mit einer Sicherheitssteuerung.

2.1 Funktionsweise

Das Brandmeldesystem erkennt eine Rauch- und Brandentstehung in den 
überwachten Bereichen frühzeitig und löst mehrere Reaktionen aus, die im 
Folgenden beschrieben sind. Darüber hinaus werden interne Fehler erkannt und 
gemeldet. 

Während Wartungstätigkeiten in der Windenergieanlage kann das 
Brandmeldesystem deaktiviert werden, um Fehlalarme zu vermeiden. Die 
Bedienung und das Monitoring des Brandmeldesystems erfolgt aus dem Turmfuß.

2.1.1 Branderkennung

In jedem Überwachungsbereich befinden sich redundante Sensoren zur 
Branderkennung. Die Alarmierung erfolgt in 2 Stufen. Das Auslösen eines Melders 
führt zu einem Voralarm. Lösen 2 Melder in einem Überwachungsbereich aus, gibt 
es einen Hauptalarm.
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2.1.2 Reaktion

Auf einen Voralarm reagiert die WEA mit folgenden Reaktionen:

• Stopp der Windenergieanlage mit Bremsprogramm „Sanftbremsung“

• Akustische und optische Warnung von Personen in der Windenergieanlage

Auf einen Hauptalarm reagiert die WEA zusätzlich mit folgenden Reaktionen:

• Stopp der Windenergieanlage mit Bremsprogramm Schnellbremsung 

• Trennung der elektrischen Energie für die Überwachungsbereiche und 
Netztrennung der WEA

2.1.3 Alarmierung und Alarmweiterleitung

Sowohl Vor- als auch Hauptalarm werden von der Steuerung gemeldet und sind für 
die Windparksteuerung und ggf. für eine Leitwarte des Betreibers sichtbar. Die 
Meldungen werden abgesetzt, bevor eine vollständige Netztrennung erfolgt.

Zum Anschluss von Übertragungseinrichtungen zur Alarmierung von Dritten stellt 
Nordex im Turmfuß potentialfreie Kontakte für die Ausgänge Voralarm, Hauptalarm 
und Störung zur Verfügung.

Standardmäßig erfolgt keine Weiterleitung der Signale des Brandmeldesystems an 
Dritte. 

Die Weiterleitung von Brandalarmen an eine zentrale Leitstelle unterliegt den 
jeweiligen regionalen technischen Anschlussbedingungen. Die entsprechende 
Übertragungseinrichtung liegt im Verantwortungsbereich des Kunden.

2.1.4 Anzeigen

Personen in der WEA werden bei einem Brandalarm über eine spezifische optische 
und akustische Warnsequenz alarmiert. Optische Signalgeber befinden sich in der 
Nabe, im Maschinenhaus und im Zugangsbereich zum Maschinenhaus. Jeweils ein 
akustischer Signalgeber im Maschinenhaus und im Turm gibt zusätzlich eine 
Alarmsequenz aus, die innerhalb der WEA an allen Stellen wahrnehmbar ist.

Bedienelemente und Anzeigen im Turmeingangsbereich geben Aufschluss, ob ein 
Alarm ausgelöst wurde und ob eine Störung anliegt. Neben den Anzeigen befinden 
sich im Turmeingangsbereich auch Bedienelemente zum Rücksetzen und 
temporären Deaktivieren des Brandmeldesystems.

2.2 Komponenten

Das Brandmeldesystem besteht aus den folgenden bewährten Komponenten der 
Brandmeldetechnik:

• Brandmelder und Rauchansaugmelder entsprechend EN54 und mit VdS-
Zulassung

• Rauchansaug- und Rückführleitungssystem

• Signalleitungen für die Anbindung der Komponenten an Sicherheitssteuerung 
über ein sicheres Busprotokoll
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2.3 Weitere Merkmale

Das Brandmeldesystem funktioniert auch bei Staub und korrosiver Luftfeuchtigkeit 
und ist unempfindlich gegen Stöße und Vibrationen. Die Versorgung der Sensoren 
und der Steuerung erfolgt aus dem elektrischen Bordnetz der WEA. Bei einem 
Netzausfall wird das System über die Notstromversorgung kontrolliert und sicher 
abgeschaltet. Anschließend ist die Funktionalität des Brandmeldesystems nicht 
mehr erforderlich, da elektrische Verbraucher, Leitungen und Schaltelemente nicht 
mehr mit Energie versorgt sind und die potenzielle Brandgefahr somit nicht mehr 
gegeben ist.

3. Liefer- und Leistungsumfang
Das Brandmeldesystem ist voll integriert in das Maschinenhaus und den Turmfuß.

Zum Leistungsumfang gehören:

• Bereitstellung, Montage, Installation und Inbetriebnahme von:

- Erforderlichen Bauteilen

- Rohrleitungssystem

- Schläuchen und Ansaugstutzen

- Verkabelung

• Dokumentation (Betriebsanleitung)

Die Abnahme des Brandmeldesystems durch einen Sachverständigen kann 
gefordert sein, die Beauftragung des Sachverständigen liegt im Leistungsumfang 
des Kunden. NORDEX unterstützt bei der Durchführung der Abnahme.
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Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Delta Delta4000 N133/4.X,

N149/4.X,

N149/5.X,

N163/5.X,

N163/6.X,

N175/6.X
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1. Allgemeines
Dieses Dokument beschreibt das von Nordex angebotene optionale
Feuerlöschsystem. Es ergänzt das Brandmeldesystem und bietet einen zusätzlichen
gezielten Objektschutz.

Das Feuerlöschsystem in Kombination mit dem Brandmeldesystem kann in alle
Nordex-Windenergieanlagen der Produktreihe Delta4000 eingebaut werden.

2. Technische Beschreibung
Das Feuerlöschsystem wird im Maschinenhaus installiert. Die Festlegung der
Schutzbereiche resultiert aus einer detaillierten Analyse potenzieller Restrisiken im
Hinblick auf den Brandschutz der WEA. Das Feuerlöschsystem löscht bei Bedarf
folgende Komponenten:

• Topbox (Schaltschrank zur Spannungsversorgung und Steuerung aller Systeme,
Baugruppen und Sensoren im Maschinenhaus)

• Hauptumrichter (Schnittstelle für die Anbindung und Steuerung des Generators
an das Netz)

Diese elektrischen Schaltschrankkomponenten beinhalten zahlreiche elektrische
Verbraucher, Schalt- und Steuergeräte. Bei einer Brandfrüherkennung erfolgt eine
elektrische Trennung bevor die Löschung ausgelöst wird.

Abb. 1: Maschinenhaus (Ansicht von oben)

1 Topbox 2 Hauptumrichter

1

2
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2.1 Funktionsweise

Das Löschsystem besteht im Wesentlichen aus der Löschmittelbevorratung, der
Auslöseeinrichtung und Leitungen, die das Löschmedium den Schutzbereichen
zuführen und dort über Auslassdüsen verteilen. Die Auslöseeinrichtung wird bei
einem Hauptalarm des Brandmeldesystems über die Sicherheitssteuerung der WEA
angesteuert.
Der Füllstand des Löschmediums wird überwacht. Unterschreitet der Füllstand eine
Untergrenze erfolgt eine Störungsmeldung. Für Wartungstätigkeiten an der
Löschanlage und an den Schutzbereichen kann die Löschanlage deaktiviert werden.

2.2 Löschmedium

Die Löschung erfolgt durch Inertgas (Stickstoff) nach dem Prinzip der
Sauerstoffverdrängung. Dem Medium ist ein Duftstoff beigemischt, so dass
freigesetztes Löschmittel von Personen im Maschinenhaus wahrgenommen wird. Die
Löschmittelmenge ist so gering, dass selbst nach einem vollständigen Freisetzen und
gleichmäßiger Verteilung im Maschinenhaus keine Erstickungsgefahr für Personen
besteht.
Inertgas ist nicht elektrisch leitend und hinterlässt nach einer Löschung keine
Rückstände. Folgeschäden aufgrund einer Löschung sind damit ausgeschlossen.

2.3 Komponenten

Das Brandmeldesystem besteht aus den folgenden Komponenten:

• Löschmittelbehälter

• Auslösevorrichtung

• Löschdüsen

• Schlauch- und Rohrleitungssystem

• Signalleitungen für die Anbindung der Komponenten an die Sicherheitssteuerung
über ein sicheres Busprotokoll

Hauptkomponenten der Löschanlage wie z. B. die Löschdüsen weisen eine VdS-
Zulassung auf.

3. Liefer- und Leistungsumfang
Das Feuerlöschsystem ist voll integriert in das Maschinenhaus.

Zum Leistungsumfang gehören:

• Bereitstellung, Montage, Installation und Inbetriebnahme von:

- Erforderlichen Bauteilen

- Rohrleitungssystem

- Schläuchen

- Düsen

- Verkabelung

• Dokumentation (Betriebsanleitung)

Die Abnahme des Feuerlöschsystems durch einen Sachverständigen kann gefordert
sein, die Beauftragung des Sachverständigen liegt im Leistungsumfang des Kunden.
Nordex unterstützt bei der Durchführung der Abnahme.
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