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Einleitung

An den Rotorblattern kommt es bei bestimmten Witterungsverhaltnissen zur Bildung von
Eis-, Reif- oder Schneeablagerungen, die den Wirkungsgrad der Windenergieanlage re-
duzieren und die Larmemission erhdhen. Durch diese Ablagerungen entsteht eine Un-
wucht, die zu erhdhter Materialbelastung fuhrt. Die Ablagerungen kdnnen so stark wer-
den, dass von ihnen beim Herabfallen (unvermeidbarer Eisfall, wie von hohen Gebduden)
oder Wegschleudern (Eiswurf) Gefahren fir Personen und Sachen ausgehen.

Das ENERCON Kennlinienverfahren ist ein integraler Bestandteil des ENERCON Be-
triebsfihrungssystems und kann nicht deaktiviert werden. Das ENERCON Kennlinienver-
fahren nutzt die in der Anlagensteuerung vorhandenen Sensoren. Alle bendtigten Ein-
gangsgroflen wie Aullentemperatur, Windgeschwindigkeit, Drehzahl, Leistung und Blatt-
winkel stehen dem ENERCON Kennlinienverfahren standig zur Verfligung. Wird ein Feh-
ler in der Sensorik festgestellt, wird die Windenergieanlage automatisch angehalten.

Dieses Dokument gibt eine Ubersicht ber das ENERCON Kennlinienverfahren und des-
sen Einfluss auf die Start- und Haltevorgénge der Windenergieanlage und ist gultig fur
ENERCON Windenergieanlagen mit folgenden Steuerungstypen:

m CS48, CS82, CS101, CS126, EP3-CS-02, EP4-CS-01

Fur die ENERCON Windenergieanlagen E-147 EP5 E2, E-160 EP5 E2 und E-160 EP5 E3
befindet sich das ENERCON Kennlinienverfahren in Entwicklung.
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2.1

ENERCON Kennlinienverfahren

Funktionsweise

Bei Rotorblattern werden hochwertige aerodynamische Profile eingesetzt, die in einem
weiten Betriebsbereich einen optimalen Wirkungsgrad erzielen. Die aerodynamischen Ei-
genschaften dieser Profile reagieren sehr empfindlich auf Kontur- und Rauheitsanderun-
gen durch Eisansatz. Die daraus resultierende signifikante Anderung des Betriebskenn-
felds der Windenergieanlage (Zusammenhang von Wind/Drehzahl/Leistung/Blattwinkel)
wird vom Eisansatzerkennungssystem genutzt. Jede Windenergieanlage verfugt tber ei-
ne Standard-Betriebskennlinie, welche wahrend des Betriebs durch einen selbstlernenden
Algorithmus automatisch an den jeweiligen Standort angepasst wird. Dazu werden bei Au-
Renlufttemperaturen > +2 °C, witterungsgeschutzt heckseitig unterhalb der Gondel ge-
messen, die anlagenspezifischen Betriebszusammenhange (Wind/Leistung/Blattwinkel)
als Langzeit-Mittelwerte erfasst. Bei Aufdenlufttemperaturen < +2 °C werden die aktuellen
Betriebsdaten mit den Langzeit-Mittelwerten verglichen, da es in diesem Temperaturbe-
reich zu Eisansatz an den Rotorblattern kommen kann.

Dazu wird Uber die anlagenspezifische Wind-Leistungs- und Wind-Blattwinkelkennlinie ein
empirisch ermitteltes Toleranzband gelegt. Dieses basiert auf Simulationen, Versuchen
und mehrjahriger Erfahrung an einer Vielzahl von Windenergieanlagen der unterschiedli-
chen Baureihen. Wenn die Betriebsdaten von Leistung oder Blattwinkel im Rahmen einer
gleitenden Mittelung aulRerhalb des Toleranzbands liegen, wird die Windenergieanlage
mit dem Hauptstatus 14 : XX Eisansatz angehalten (Trudelbetrieb).

Die Art der Abweichung vom Toleranzband wird ebenfalls ausgewertet und in Form eines
Zusatzstatus angezeigt.

Wenn die gemessene mittlere Leistung unterhalb des Leistungsfensters liegt, deutet dies
auf Eisansatz an den Rotorblattern hin. Die Windenergieanlage wird dann mit dem Status
14:11 Eisansatz : Rotor (Leistungsmessung) angehalten (Trudelbetrieb).

Bei Eisansatz an den Rotorblattern stellen sich im Regelbereich kleinere Blattwinkel ein
als bei eisfreien Rotorblattern. Wenn der gemessene mittlere Blattwinkel unterhalb des
Blattwinkelfensters liegt, deutet dies auf Eisansatz an den Rotorblattern hin. Die Wind-

energieanlage wird dann mit dem Status 14:13 Eisansatz : Rotor (Blattwin-
kelmessung) angehalten (Trudelbetrieb).

Zeit bis zum Anhalten

Das Toleranzband ist relativ schmal. Deshalb erfolgt das Anhalten der Windenergieanlage
erst nach Ablauf der Eisansatz-Detektionszeit (Kap. 2.4, S. 7). Die bis dahin entstande-
ne Dicke der Eisschicht fuhrt nicht zu einer Gefahrdung der Umgebung. Auch im eisfreien
Betrieb liegen regelmaRig einzelne Betriebspunkte aulRerhalb der Toleranz. Dies fihrt je-
doch durch die gleitende Mittelung Ublicherweise nicht zum Anhalten.
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2.5

Sicherheit

Die Betriebssicherheit der Eisansatzerkennung nach dem ENERCON Kennlinienverfahren
ist sehr hoch. Uber voneinander unabhangige Temperatursensoren auf der Unterseite der
Gondel und am Turmfufd wird ein eventueller Ausfall einer dieser Temperatur-Messstellen
Uberwacht.

Alle relevanten MessgrofRen der Windenergieanlage werden permanent durch die Steue-
rung auf Plausibilitdt Gberprift. Gegebenenfalls werden unplausible Messwerte von der
Steuerung aus Sicherheitsgriinden als Eisansatz interpretiert, auch wenn kein Eisansatz
vorliegt.

Das ENERCON Kennlinienverfahren kann Eisansatz auch erkennen, wenn von externen
Eisansatzerkennungssystemen noch kein Eisansatz erkannt wurde.

Grenzen

Da sich der Rotor fur das ENERCON Kennlinienverfahren drehen und die Windenergiean-
lage Leistung produzieren muss, kann mit dem ENERCON Kennlinienverfahren kein Eis-
ansatz bei Stillstand des Rotors erkannt werden. Bei Windgeschwindigkeiten unterhalb
von 3 m/s vermindert sich die Empfindlichkeit des Verfahrens. Bei Windgeschwindigkeiten
oberhalb von 3 m/s gibt es keine Einschrankungen.

Wenn der Rotor anlauft, kann es bereits zum Eisfall/Eiswurf kommen. Da sich der Rotor
jedoch lediglich mit einer geringen Geschwindigkeit dreht, wird das Eis nicht wegge-
schleudert, sondern fallt herunter, wie bei anderen hohen Bauwerken auch.

Anpassung der Detektionszeit

Die Detektionszeit — der Zeitraum zwischen der ersten Abweichung vom Toleranzband bis
zum Anhalten der Windenergieanlage — wird wie folgt gebildet:

= Alle 60 Sekunden, in denen im Mittel eine Abweichung vorliegt, wird ein Zahler um 1
auf den Wert von P4112 (Kap. 5.3, S. 20) hochgezahlt. Bei Erreichen des in P4112
eingestellten Zahlerstands halt die Windenergieanlage mit einer der folgenden Status-
meldungen an:

14:11 Eisansatzerkennung : Rotor (Leistungsmessung)
14:13 Eisansatzerkennung : Rotor (Blattwinkelmessung)

m Alle 60 Sekunden, in denen im Mittel keine Abweichung vorliegt, wird der Zahler um 1
auf minimal O heruntergezanhlt.

Mit der Standardeinstellung des Parameters wird Eisansatz ausreichend zuverlassig er-
kannt. Je niedriger der Parameter eingestellt wird, desto schneller detektiert die Steue-
rung der Windenergieanlage Eisansatz, was aber auch zu verfrihtem Anhalten flihren
kann. FUr Windenergieanlagen an Standorten, an denen aufgrund der ortlichen Verei-
sungs- und Windbedingungen und der Nutzung der Umgebung ein erhéhtes Risiko durch
Eiswurf zu beflrchten ist, kann die Einstellung des Parameters reduziert werden.

Einfluss einer angehaltenen Windenergieanlage auf die
Detektionszeit

Zusatzlich zu der beschriebenen Funktion der Detektionszeit werden die Zahler fir den
Status 14:11 und 14:13 bei moglichem Eisansatz und stillstehender Windenergieanla-
ge langsam erhoht. Da die Eisanwachsrate bei stehendem Rotor geringer ist als bei lau-
fendem, erreichen die Zahler erst nach 3 Stunden einen Wert, der 3 Minuten unterhalb
der eingestellten Detektionszeit liegt. Wenn die Windenergieanlage jetzt startet, ist da-
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2.6

durch die Detektionszeit der Eisansatzerkennung je nach Dauer des Stillstands auf mini-
mal 3 Minuten verklrzt. Die Anlagensteuerung detektiert schnell méglichen Eisansatz,
und die Windenergieanlage halt unmittelbar wieder an.

Praventiver Halt nach Stérungen

Auch bei langerem Stillstand der Windenergieanlage aufgrund einer Stérung besteht bei
Temperaturen unter +2 °C und entsprechend hoher Luftfeuchtigkeit die Mdglichkeit, dass
die Rotorblatter vereisen. Wird die Windenergieanlage dann durch die Fernsteuerung neu
gestartet, besteht das Risiko von Eiswurf. Die Wurfweite des Eises hangt dabei u. a. stark
von der Drehzahl der Windenergieanlage und damit von der zum Zeitpunkt des Wiederan-
laufs vorherrschenden Windgeschwindigkeit ab.

Um dieses Risiko zu minimieren, ermittelt die Steuerung die Dauer des Stillstands in Fol-
ge einer Stérung. Beruhend auf Erfahrungswerten von ENERCON flr Standorte im Mittel-
gebirge lauft die Windenergieanlage bis zu einer Stillstandsdauer von 2 Stunden und 59
Minuten nach einem Stdrungsreset wieder selbststandig an. Erreicht oder Uberschreitet
die Stillstandsdauer 3 Stunden, lauft die Windenergieanlage nach dem Reset der Stérung
nicht automatisch wieder an, wenn die gleitende, mittlere Windgeschwindigkeit tber 10
Minuten gréRer als 5 m/s ist.

Diese Funktion wird wie folgt realisiert: Bei einer Stérung wird bei méglichem Eisansatz
der Zahler flr den Status 14:16 Eisansatzerkennung : Anlage praeventiv
gestoppt erhoht. Nach 3 Stunden erreicht der Zahler den vorgegebenen Wert von 180
Minuten und wird dann automatisch nochmal um weitere 5 Minuten auf 185 Minuten er-
hoéht. Wenn die Windenergieanlage jetzt neu gestartet wird, wird bei einem 10-Minuten-
Mittelwert der Windgeschwindigkeit grofer 5 m/s ein automatischer Wiederanlauf durch
den Status 14:16 verhindert.

Wenn die mittlere Windgeschwindigkeit jedoch unterhalb von 5 m/s liegt, lauft die Wind-
energieanlage zunachst wieder an und beginnt, den Zahler fir den Status 14:16 im Mi-
nutentakt zu senken. Da der Zahler in den ersten 5 Minuten groRer 180 ist, wird weiterhin
die Windgeschwindigkeit beobachtet. Wenn die mittlere Windgeschwindigkeit innerhalb
dieser Zeit auf Uber 5 m/s ansteigen sollte, wird die Windenergieanlage wieder angehal-
ten. Erst wenn der Zahler unter 180 Minuten gesunken ist, bleibt die Windenergieanlage
auch bei Windgeschwindigkeiten tber 5 m/s in Betrieb.

Der Zahler fir den Status 14 :16 wird wahrend des Betriebs der Windenergieanlage wei-
terhin im Minutentakt gesenkt und erreicht somit erst nach 3 Stunden den Wert 0. Wenn
die Windenergieanlage in der Zwischenzeit erneut eine Stérung haben sollte, wird der
Zahler vom jeweiligen aktuellen Wert aus wieder hochgezahlt und erreicht entsprechend
friher den Wert von 180 Minuten.

Der Status 14 :16 wird automatisch quittiert, wenn der automatische Neustart nach Verei-
sung (Kap. 5.1, S. 19) eingeschaltet ist und der Timer fur moglichen Eisansatz wieder

auf 0 steht. Eventuelles Eis ist dann aufgrund von AufRentemperaturen oberhalb von

+2 °C abgetaut, sodass die Windenergieanlage gefahrlos starten kann.

Der praventive Halt nach Stérungen kann tUber den Parameter 4115 (Kap. 5.4, S. 21)
ein- oder ausgeschaltet werden.
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3 Anhalten der Windenergieanlage

Erkennt das Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz, wird die Windenergieanla-
ge angehalten (Trudelbetrieb). Zusatzlich erfolgt eine Signalisierung an ENERCON
SCADA.

Je nach Parametrierung kann die Gondel in einer bestimmten Stellung positioniert wer-
den. Optional wird die Blattheizung oder eine Eiswarnleuchte eingeschaltet.
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4

4.1

4.2

Wiederanlaufen der Windenergieanlage

Priorisierung von Anhalten und Wiederanlaufen der
Windenergieanlage

Das Anhalten der Windenergieanlage hat immer eine héhere Priorisierung als das Wie-
deranlaufen der Windenergieanlage. Das bedeutet, dass die Windenergieanlage nicht
wiederanlaufen kann, solange ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz er-
kennt, obwohl ein anderes Eisansatzerkennungssystem Eisfreiheit meldet.

Manueller Wiederanlauf

Ein manuell eingeleiteter Wiederanlauf nach einer Eisansatzerkennung ist nur direkt an
der Windenergieanlage nach entsprechender Sichtkontrolle méglich. Ein manuell eingelei-
teter Wiederanlauf erfolgt nicht durch ENERCON.

Der Eisreset kann Uber den Taster am Steuerschrank oder iber den ENERCON SCADA
Server vor Ort ausgeldst werden. Dabei obliegt dem Personal vor Ort die Verantwortung
fur die eventuell vom Wiederanlauf ausgehende Gefahrdung.

Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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4.3

Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Automatischer Wiederanlauf
nach Tauwetter

‘ Windenergieanlage steht ‘

P4107 (Automatischer Neustart
nach Vereisung)
Standard = ein
Voraussetzung = ein

P4109 (Gondel bei Eisansatz
bis auf xxx° positionieren)
Standard = nein
Voraussetzung = ja

nein

Timer Tauwetter
abgelaufen?

Neustart nach
Vereisung zugelassen?

Kritischer Eisansatz
erkannt?

\ 4

ja Kein automatischer Wiederanlauf
nach Tauwetter moglich

Gondelpositionierung
aktiviert?

ja

A 4 A 4 A 4 A 4

Gondelpositionierung
aufheben

Wiederanlauf der
Windenergieanlage

Eiswarnleuchte
ausschalten

Signalisierung an Blattheizung

ausschalten

Abb. 1: Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Standardeinstellung:

m P4107 (Automatischer Neustart nach Vereisung) = ein

Voraussetzung:

v' P4107 (Automatischer Neustart nach Vereisung) = ein

v Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt.

Wenn anhand der zurlickliegenden Auflientemperaturmessungen Tauwetterlage erkannt
wird und ein automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter parametriert ist, nimmt die

Windenergieanlage den Betrieb wieder auf.

Wenn ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkennt, ist der automatische
Wiederanlauf nach Tauwetter nicht mdglich.

Tab. 1: Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

AuBentemperatur in °C
>2,0bis<2,5
> 2,5 bis < 3,0
> 3,0 bis < 4,0
> 4,0 bis<5,0
> 5,0 bis<6,0
> 6,0 bis< 7,0
> 7,0 bis < 8,0

Dauer in Minuten
1200

360

180

120

90

72

60

D0154407/14.0-de / DB
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AuBentemperatur in °C
> 8,0 bis<9,0

> 9,0 bis <10,0

>10,0

Dauer in Minuten
51

45

0
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4.4

Automatischer 6-Stunden-Neustart

Automatischer
6-Stunden-Neustart

‘ Windenergieanlage steht ‘

P4109 (Gondel bei Eisansatz bis auf
Xxx° positionieren)
Standard = nein
Voraussetzung = nein

Gondelpositionierung
aktiviert

nein

P4107 (Automatischer Neustart nach
Vereisung)
Standard = ein
Voraussetzung = ein

Neustart nach
Vereisung
zugelassen?

P4108 (Automatischer Neustart

wahrend der Vereisung) Neustart wahrend

Vereisung

Standard = aus
zugelassen?

Voraussetzung = ein

ja

\ 4

. Kein automatischer
Ja 6-Stunden-Neustart méglich

Kritischer Eisansatz
erkannt?

nein

Blattheizung Wiederanlauf der Eiswarnleuchte Signalisierung an
ausschalten Windenergieanlage ausschalten SCADA

Zéahler
Eisansatzdetektionszeit
= 3 Minuten unter P4112

Zahler wieder
hochgelaufen?

ja

v

Windenergieanlage
anhalten

Abb. 2: Automatischer 6-Stunden-Neustart

Standardeinstellung:
m P4107 (Automatischer Neustart nach Vereisung) = ein
m P4108 (Automatischer Neustart wahrend der Vereisung) = aus

Voraussetzung:

v" P4108 (Automatischer Neustart wahrend der Vereisung) = ein

v' P4107 (Automatischer Neustart nach Vereisung) = ein

v' Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt

Wenn der automatische 6-Stunden-Neustart parametriert ist, unternimmt die Windenergie-
anlage wahrend der Vereisungsbedingungen (u.a. anhaltende Temperaturen unter +2 °C)
im Abstand von 6 Stunden einen Startversuch.

Die Zahler der Eisansatz-Detektionszeit des ENERCON Kennlinienverfahrens werden
hierbei auf einen definierten Wert gesetzt. Dieser Wert liegt 3 Minuten unter dem vorein-
gestellten Wert der Eisansatz-Detektionszeit. Falls noch Eisansatz erkannt wird, wird die
Windenergieanlage daraufhin nach wenigen Minuten wieder angehalten.
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Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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4.5 Automatischer Wiederanlauf mit Blattheizung

Automatischer Wiederanlauf
mit Blattheizung

‘ Windenergieanlage steht ‘

P1314 (Blattheizung Automatik)
Standard = ein
Voraussetzung = ein

Blattheizung
automatisch
einschalten?

Blattheizung
wird manuell
eingeschaltet?

P1317 (Minimale Heizdauer
der Blattheizung)
Standard = 4:00 h

Heizdauer abgelaufen?

P1350 (Automatischer Wiederanlauf
nach Blattheizung)
Standard = aus
Voraussetzung = ein

Wiederanlauf nach
Blattheizung
zugelassen?

h 4

& Kein automatischer Wiederanlauf
L mit Blattheizung mbglich

Kritischer Eisansatz
erkannt?

nein
|

P4109 (Gondel bei Eisansatz bis auf
XXx° positionieren) Gondelpositionierung
Standard = nein aktiviert?

Voraussetzung = ja

ja

v Y Y Y
Gondelpositionierung Wiederanlauf der Eiswarnleuchte Signalisierung an
aufheben Windenergieanlage ausschalten SCADA

Abb. 3: Automatischer Wiederanlauf mit Blattheizung

Standardeinstellung:
= P1314 (Blattheizung Automatik) = ein
m P1350 (Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung) = aus

Voraussetzung:

v' P1314 (Blattheizung Automatik) = ein

v" P1350 (Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung) = ein

v' Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt

Wenn ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkannt hat und die Wind-
energieanlage angehalten wurde, wird die Blattheizung eingeschaltet.

Nachdem ein Blattheizungszyklus durchlaufen wurde, nimmt die Windenergieanlage den
Betrieb wieder auf.

Die Zahler der Eisansatz-Detektionszeit des ENERCON Kennlinienverfahrens werden
nach dem Durchlauf des Blattheizungszyklus auf einen definierten Wert gesetzt. Dieser
Wert liegt 3 Minuten unter dem voreingestellten Wert der Eisansatz-Detektionszeit. Falls
noch Eisansatz erkannt wird, wird die Windenergieanlage daraufhin nach wenigen Minu-
ten wieder angehalten.

Diese Funktion ist auch unter Vereisungsbedingungen maglich.
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Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.

Detaillierte Informationen kénnen der technischen Beschreibung enthommen werden:
m D0441885 ,Technische Beschreibung Blattheizung”
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4.6

Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerkennung

Automatischer Wiederanlauf
nach
Windpark-Eisansatzerkennung

‘ Windenergieanlage steht ‘

P4114 (Automatischer Neustart
nach Park-Eisansatzerkennung)
Standard = ein
Voraussetzung = ein

Neustart nach
indpark-Eisansatzerkennun,
zugelassen?

P4106 (Grenzwert fiir
Park-Eisansatzerkennung)
Standard = 100 %
Voraussetzung < 100 %

Grenzwert < 100 %

Windparkvereisungsgrad
< P4106

ja

Windenergie-
anlage zuvor aufgrund
Parkvereisung
angehalten?

4
Kein automatischer
Wiederanlauf nach

Windpark-Eisansatzerkennung

mdoglich

Kritischer Eisansatz
erkannt?

nein

P4109 (Gondel bei Eisansatz
bis auf xxx° positionieren)
Standard = nein
Voraussetzung = ja

Gondelpositionierung
aktiviert?

ja

* A A 4 \ 4

Wiederanlauf der

Gondelpositionierung
aufheben Windenergieanlage

Eiswarnleuchte Signalisierung an
ausschalten SCADA

Abb. 4: Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerkennung

Standardeinstellung:
m P4114 (Automatischer Neustart nach Park-Eisansatzerkennung) = ein
m P4106 (Grenzwert fur Park-Eiserkennung) = 100 %

Voraussetzung:

v' P4114 (Automatischer Neustart nach Park-Eisansatzerkennung) = ein

v' P4106 (Grenzwert fiir Park-Eiserkennung) < 100 %

v Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt

Wird an einer Windenergieanlage kein kritischer Eisansatz mehr erkannt und die entspre-
chende Statusmeldung zurtickgesetzt, gibt die Windenergieanlage diese Meldung tber
ENERCON SCADA an alle Windenergieanlagen im Windpark ab. Jede Windenergieanla-
ge loscht die entsprechende Information und berechnet erneut den Windparkvereisungs-
grad. Wenn der Windparkvereisungsgrad niedriger als der an der jeweiligen Windenergie-
anlage eingestellte Wert ist, wird der Startvorgang eingeleitet, sofern die Windenergiean-
lage selbst keinen kritischen Eisansatz detektiert hat oder durch langeren Stillstand bei
niedrigen Temperaturen praventiv stillstehen muss.
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Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.

Detaillierte Informationen kénnen der technischen Beschreibung enthommen werden:
m D0258603 ,Technische Beschreibung Windpark-Eisansatzerkennung®
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5.1

5.2

Parameter

Die einzustellenden Werte der nachfolgenden Parameter werden von der zustandigen
Genehmigungsbehdrde oder vom Betreiber vorgegeben. Gewlinschte Anderungen vom
Betreiber miissen dokumentiert (Formular Anderung Standardeinstellungen) und von
ENERCON gepruft, freigegeben und eingestellt werden.

Von der Inbetriebnahme der Windenergieanlage bis zur Unterzeichnung des Abnahme-
protokolls, kénnen nur die Standardeinstellungen der Parameter eingestellt werden.

P4107: Automatischer Neustart nach Vereisung

Gibt an, ob die Windenergieanlage bei ausreichend hohen Auflentemperaturen automa-
tisch wieder starten darf. Dieser Parameter bezieht sich auf das ENERCON Kennlinien-
verfahren sowie die Eisansatzerkennung durch externe Systeme.

Bei Softwareversionen bis einschliellich V5.90 (I1/0-Board Steuerschrank 1) wird Uber die-
sen Parameter auch gesteuert, ob die Windenergieanlage nach dem Durchlauf eines
Blattheizungszyklus automatisch wieder starten darf.

Einstellméglichkeiten Standard

ein/aus ein

Gewiinschte Parametereinstellung: aus

Die gewinschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden, da es sich um eine Erho-
hung der Sicherheit handelt.

Wurde der Parameter ausgeschaltet, ist eine spatere Anderung zuriick zur Standardein-
stellung moglich, sofern die zuvor vorgenommene sicherheitsférdernde Einstellung nicht
auf einer behdrdlichen Anordnung beruht.

P4108: Automatischer Neustart wahrend der Vereisung

Gibt an, ob die Windenergieanlage wahrend der Vereisung im Abstand von 6 Stunden
einen Startversuch unternehmen soll. Dieser Parameter kann nur aktiviert werden, wenn
der automatische Neustart nach Vereisung aktiviert ist (P4107 = ein).

Mit diesem Parameter kann ein automatischer Wiederanlauf an unkritischen Standorten
erreicht werden.

Hinweis: Wenn P4108 = ein, erhoht sich das Eiswurfrisiko!
Einstellméglichkeiten Standard

ein/aus aus

Gewiinschte Parametereinstellung: ein

Die gewunschte Parametereinstellung umsetzen, wenn
m die Genehmigung es erlaubt oder

= eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Anderung als
akzeptabel einstuft.
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5.3

P4112: Eisansatz-Detektionszeit

Gibt an, wie viel Zeit der Windenergieanlage zur Detektion von Eisansatz zur Verfligung
gestellt werden soll.

An der Empfindlichkeit des Eisansatzerkennungssystems andert eine kirzere Detektions-
zeit nichts. Die Windenergieanlage reagiert lediglich friher, wenn das Toleranzband der
Kennlinie verlassen wird. Somit besteht auch ein geringfiigig hdheres Risiko einer unbe-
rechtigten Abschaltung.

Bei einem automatischen Neustart wahrend der Vereisung (Parameter 4108 = ein) oder
bei einem Neustart nach erfolgter Enteisung durch die Blattheizung werden die Zahler fir
die Status 14:11 bis 14:14 (Leistungs- und Blattwinkelmessungen) jeweils definiert zu-
rickgesetzt. Der definierte Wert liegt 3 Minuten unter dem voreingestellten Wert der Eis-
ansatz-Detektionszeit. Falls noch Eisansatz vorliegt, wird die Windenergieanlage nach
wenigen Minuten angehalten. Dies geschieht unabhangig von der eingestellten Eisansatz-
Detektionszeit.

Hinweis: Eisansatzdetektionszeiten > 15 Minuten kénnen zu einer Beeintrachtigung
der zertifizierten Funktionalitat des Eisansatzerkennungssystems fiihren.

Einstellméglichkeiten Standard

10 — 30 Minuten Kritischer Standort 15 Minuten
Unkritischer Standort 30 Minuten
Landerspezifische Ausnahmen
Deutschland 15 Minuten
BeNeLux

Osterreich (Neuanlagen)

Osterreich (Bestandsanlagen) 30 Minuten

Gewiinschte Parametereinstellung: < 15 Minuten

Die gewtlnschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden, da es sich um eine Erho-
hung der Sicherheit handelt.

15 Minuten sowie kirzere Eisansatz-Detektionszeiten sind zertifiziert und entsprechen
dem Stand der Technik.

Gewiinschte Parametereinstellung: > 15 Minuten

In Deutschland, BeNeLux und Osterreich gilt der Standard von 15 Minuten geman Stand
der Technik und darf nicht erhéht werden.

Die gewtlinschte Parametereinstellung in allen weiteren Landern umsetzen, wenn
= die Genehmigung es erlaubt oder

= eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Anderung als
akzeptabel einstuft.
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5.4 P4115: Praventive Eiserk. nach 3 Std. Storung

Gibt an, ob die Windenergieanlage bei moglichem Eisansatz nach einer langer als 3 Stun-
den dauernden Stérung mit Status 14:16 Eisansatzerkennung: Anlage praven-
tiv gestoppt stehen bleibt.

Hinweis: Wenn P4115 = aus, erhoéht sich ggf. das Eiswurfrisiko!
Einstellméglichkeiten Standard

ein/aus ein

Gewiinschte Parametereinstellung: aus
Gewilnschte Parametereinstellung umsetzen, wenn
m die Genehmigung es erlaubt oder

m ein zusatzliches Eisansatzerkennungssystem vorhanden ist, welches Eisfreiheit im
Stillstand feststellen kann oder

= eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Anderung als
akzeptabel einstuft.

Wurde der Parameter ausgeschaltet, ist eine spatere Anderung zuriick zur Standardein-
stellung moglich, da es sich um eine Erhéhung der Sicherheit handelt.
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5.5 Sensitivitat der Eisansatzerkennung

Gibt an, mit welcher Sensitivitat das Toleranzband des Eisansatzerkennungssystems
(ENERCON Kennlinienverfahren) eingestellt ist.

Je hoher die Sensitivitat, desto geringere Eismengen werden als Eisansatz erkannt.

Die Standardeinstellung entspricht dem Dokument D0367983 ,TUV NORD Bericht Nr.:
8111 881 239: Gutachten zur Bewertung der Funktionalitdt von Eisansatzerkennungssys-
temen zur Verhinderung von Eisabwurf an ENERCON Windenergieanlagen: Eisansatzer-
kennung nach dem ENERCON-Kennlinienverfahren®.

Hinweis: Geringe Sensitivitat und verringerte Sensitivitat entsprechen nicht dem
Stand der Technik. Dies kann zu erhéhten Lasten auf den Rotorblattern fiihren,
kann die Windenergieanlage negativ beeinflussen sowie ggf. das Eiswurfrisiko er-

hohen.
Einstellmoglichkeiten Standard
Geringe Sensitivitat Normale Sensitivitat

Verringerte Sensitivitat
Normale Sensitivitat
Erhéhte Sensitivitat
Hohe Sensitivitat

Gewiinschte Parametereinstellung: verringern

AusschlieBlich die Normale Sensitivitat (und hdhere) entsprechen dem Stand der Technik.
Die gewunschte Parametereinstellung umsetzen, wenn
m die Genehmigung es erlaubt oder

= eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Anderung als
akzeptabel einstuft.

Gewiinschte Parametereinstellung: erhéhen

Die gewinschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden, da es sich um eine Erho-
hung der Sicherheit handelt.

Die normale, erhdhte und hohe Sensitivitat sind zertifiziert und entsprechen dem Stand
der Technik.
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Fachwortverzeichnis

Eisfall Herabfallen von Eis bei angehaltener Windenergieanlage, das
sich bei bestimmten Wetterlagen an den Rotorblattern bilden
kann. Die fallenden Eisstlicke kdnnen Sach- und Personenscha-
den bewirken.

Eiswurf Abwurf von Eis bei drehendem Rotor, das sich bei bestimmten
Wetterlagen an den Rotorblattern von Windenergieanlagen bilden
kann.

Kritischer Eisansatz Entstehung von Eis, das aufgrund seiner Aufprallenergie eine Ge-

fahr flr ungeschutzte Personen darstellt, wenn es herabfallt oder
weggeschleudert wird.

Trudelbetrieb Betriebsart einer ENERCON Windenergieanlage, bei der sich die
Rotorblatter in einem Rotorblattwinkel von in der Regel 60° (in der
sogenannten Trudelstellung) befinden, wodurch sich die Wind-
energieanlage im Leerlauf befindet. Der Rotor dreht nur sehr lang-
sam. Im Trudelbetrieb wird keine Energie erzeugt und die Rotor-
drehzahl wird Gberwacht. Bei hohen Windgeschwindigkeiten wird
der Rotorblattwinkel erhoht, damit die maximale Trudeldrehzahl
nicht Gberschritten wird.
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