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Mitgeltende Dokumente

Der aufgefiihrte Dokumenttitel ist der Titel des Sprachoriginals, ggf. ergénzt um eine Ubersetzung dieses Titels in Klam-
mern. Die Titel von iibergeordneten Normen und Richtlinien werden im Sprachoriginal oder in der englischen Uberset-
zung angegeben. Die Dokument-ID bezeichnet stets das Sprachoriginal. Enthalt die Dokument-ID keinen Revisions-
stand, gilt der jeweils neueste Revisionsstand des Dokuments. Diese Liste enthalt ggf. Dokumente zu optionalen Kom-
ponenten.

Ubergeordnete Normen und Richtlinien

Dokument-ID Dokument

DIBt 2012 Richtlinie fiir Windenergieanlagen, Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise
fur Turm und Griindung, Fassung Oktober 2012, Deutsches Institut fiir Bautechnik
(DIBt), Berlin

DIN EN ISO 12944 Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssys-
teme

|EC 61400-1:2019 Wind energy generation systems — Part 1: Design Requirements

Zugehorige Dokumente

Dokument-ID Dokument
D0160496 Technische Beschreibung Option Cold Climate
D0178786 Technische Beschreibung Sturmregelung
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1 Einleitung

In diesem Dokument sind die wichtigsten Parameter fir die konstruktive Auslegung ge-
mal} den offiziell zugrunde gelegten Normen aufgeflhrt. Darlber hinaus werden die wich-
tigsten Anforderungen an potentielle Standorte hinsichtlich der Standsicherheit der Wind-
energieanlage dargestellt.

Die hier aufgeflihrten Parameter und Werte treffen keine Aussagen zum allgemeinen oder

standortspezifischen Leistungsverhalten und/oder zu Schallemissionen der Windenergie-
anlage. Diese Informationen kénnen einer separaten Dokumentation enthommen werden.
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2 Technische Daten der Windenergieanlage
Tab. 1: Turmvarianten
Ausfiihrung Turmvariante
Hybrid-Stahlturm E-138 EP3 E3-HST-111-FB-C-01
E-138 EP3 E3-HST-131-FB-C-01
Hybridturm E-138 EP3 E3-HT-160-ES-C-01
Stahlturm E-138 EP3 E3-ST-81-FB-C-01

E-138 EP3 E3-ST-99-FB-C-01
E-138 EP3 E3-ST-111-FB-C-01

Tab. 2: Daten

Parameter Wert Einheit
Rotordurchmesser 138,25 m
Nennwirkleistung 4260 kW
Einschaltwindgeschwindigkeit 2 m/s
Nennwindgeschwindigkeit 13,0 m/s
(simulierter Wert, leistungsoptimierter Betrieb)
Beginn der Sturmregelung’ 22 m/s
(12-s-Mittelwert)

Abschaltwindgeschwindigkeit? 28 m/s

(10-min-Mittelwert)

minimale Betriebsdrehzahl®

E-138 EP3 E3-HST-111-FB-C-01 50 U/min
E-138 EP3 E3-HST-131-FB-C-01 4.4 U/min
E-138 EP3 E3-ST-81-FB-C-01 5,8 U/min
E-138 EP3 E3-ST-99-FB-C-01 5,0 U/min
E-138 EP3 E3-ST-111-FB-C-01 4.4 U/min
E-138 EP3 E3-HT-160-ES-C-01 5,0 U/Min
Solldrehzahl* 11,1 U/min
Auslegungslebensdauer 25 Jahre

1 Weitere Informationen zur ENERCON Sturmregelung kénnen dem Dokument D0178786 ,Technische Be-
schreibung Sturmregelung“ entnommen werden.
2 Bei aktivierter Sturmregelung.

3 Drehzahl, bei der die Einspeisung beginnt.

4 Drehzahl, auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird. Sie liegt etwas iber der Nenn-
drehzahl, bei der zum ersten Mal die Nennleistung erreicht wird. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
die Drehzahl bei kurzzeitigen negativen Schwankungen der Windgeschwindigkeit nicht unter den zum Er-
reichen der Nennleistung notwendigen Drehzahlbereich abfallt. Bei Béen kann die Drehzahl kurzzeitig Gber
die Solldrehzahl ansteigen.
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3 Auslegung der Windenergieanlage

3.1 Zertifizierte/angestrebte Auslegungsbedingungen

Die Windenergieanlage wurde/wird fur die folgenden Auslegungsbedingungen der
DIBt 2012 und IEC 61400-1:2019 (4th Edition) zertifiziert. Fir den vorgesehenen Standort
der Windenergieanlage mussen diese Auslegungsbedingungen berticksichtigt werden.

Tab. 3: Zertifizierte/angestrebte Auslegungsbedingungen turmspezifisch

Parameter E-138 E-138 E-138 E-138 E-138 E-138
EP3 E3- EP3 E3- EP3 E3- EP3 E3- EP3 E3- EP3 E3-
ST-81- ST-99- ST-111- HST-11 HST-13 HT-160-

FB- FB- FB- 1-FB- 1-FB- ES-

C-01 C-01 C-01 Cc-01 Cc-01 Cc-01
IEC-Windklasse (4th Edition) I Il S S S Il
Turbulenzkategorie nach IEC A A A A A A
(4th Edition)
DIBt-Windzone/Gelandekate- WZ S - WzSsS WzZS WZS WZ2
gorie GK I
50-Jahres-Extremwindge- 4250 42,50 37,50 37,50 37,50 37,50

schwindigkeit in Nabenhohe
(10-min-Mittelwert) nach IEC
(4th Edition) in m/s

entspricht einem Lastaquiva- 59,50 59,50 52,50 52,50 52,50 52,50
lent von circa (3-s-Bde) in m/s

50-Jahres-Extremwindge- 42,50 - 37,50 37,50 37,50 38,96
schwindigkeit in Nabenhohe

(10-min-Mittelwert) nach DIBt

2012 in m/s

Jahresmittel der Windge- 8,50 8,50 7,80° 7,80° 7,80° 7,50
schwindigkeit in Nabenhohe
nach IEC (4th Edition) in m/s

Jahresmittel der Windge- 8,50 - 7,80° 7,80° 7,80° 7,71
schwindigkeit in Nabenhohe
nach DIBt 2012 in m/s

c-Wert des extremen Turbu- 2 2 2 2 2 2

lenzmodells

Formparameter der Weibull- 2 2 2 2 2 2

Funktion k

Hohenexponent 0,05 bis 0,05 bis 0,05 bis 0,05 bis 0,05 bis 0,05 bis
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

5 Obwohl die Turmkonfiguration flr eine verringerte mittlere Windgeschwindigkeit ausgelegt ist, kann die
Standorteignung mittels Lastrechnung abhangig von den Standortbedingungen flir h6here mittlere Windge-
schwindigkeiten nachgewiesen werden. Die Design-Zielgrof3e ist unter Bericksichtigung einer generischen
Windrichtungsverteilung 8,50 m/s.
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Tab. 4: Zertifizierte/angestrebte Auslegungsbedingungen allgemein

Parameter Wert

Turbulenzintensitat Windgeschwindigkeit in ~ Turbulenzintensitat in %
Nabenhdhe in m/s
2 56,80
4 34,40
6 26,93
8 23,20
10 20,96
12 19,47
14 18,40
16 17,60
18 16,98
20 16,48
22 16,07
24 15,73
26 15,45
28 15,20

Schraganstromung von unten 8°

normaler Temperaturbereich -10 °C bis +40 °C

extremer Temperaturbereich -20 °C bis +50 °C

relative Luftfeuchte <95 %

maximale Sonneneinstrahlung 1000 W/m?

Luftdichte 1,225 kg/m?®

Bei der Berechnung der Lasten (Betriebs- und Extremlasten) wurde ein Sicherheitsfaktor

entsprechend der Lastfallgruppe berlcksichtigt. Da ENERCON Windenergieanlagen tber
Sensoren verfugen, die eine Unwucht der Rotorblatter erkennen und die Windenergiean-

lage ggf. stoppen, muss eine unsymmetrische Vereisung (unterschiedliche Eismassen an
den Rotorblattern) nicht berticksichtigt werden.
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3.2

3.3

Weitere Anforderungen an den Standort

Tab. 5: Weitere Anforderungen an den Standort

Parameter Wert
Abstand zwischen Windener- = 5 x Rotordurchmesser in Hauptwindrichtung (Turbu-
gieanlagen im Windpark © lenzkategorie A)

2 3 x Rotordurchmesser in weniger stark ausgepragten
Windrichtungen (Turbulenzkategorie A)

maximale Hohe uber dem 800 m

Meeresspiegel ’

Uberlebenstemperatur ® -40 °C

Standort gemal Korrosions-  Stahlturm aul3en: C4, optional C5 (nach
schutzklasse DIN EN ISO 12944)

alle inneren, vor direkten Witterungseinfliissen ge-
schutzten Komponenten: vergleichbar C3 ,hoch® (nach
DIN EN ISO 12944)

Einhalten der Auslegungsparameter

Die in diesem Dokument angegebenen Standortbedingungen sind allgemeine Richtwerte.
Es ist mdglich, die Windenergieanlage auch an Standorten mit abweichenden Bedingun-
gen zu errichten und zu betreiben. Hierfiir bedarf es jedoch zusatzlicher projektspezifi-
scher Prufungen.

Die Windenergieanlage ist mit einer internen Regelungstechnik ausgestattet, die aus ver-
schiedenen Uberwachungssensoren und -mechanismen besteht (z. B. Sensoren fiir Tem-
peratur, Vibrationen, Oszillationen und Lasten). Sollte die Regelungstechnik Abweichun-
gen von akzeptablen Standortbedingungen feststellen, trifft die Hauptsteuerung der Wind-
energieanlage selbsttatig die entsprechenden Schutzmafnahmen (z. B. Ubergang in
einen leistungsreduzierten Betriebsmodus oder Unterbrechung des Betriebs).

6 Diese Angaben sind als allgemeine Richtwerte zu betrachten. Der Einfluss des Wake-Effekts muss in je-
dem Fall projektspezifisch geprift werden.

7 Hohergelegene Standorte sind in der Regel ebenfalls realisierbar; sie bedirfen jedoch einer projektspezifi-
schen Analyse.

8 Fur Situationen mit eingeschrankter Beanspruchung.
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4 Konfigurationen fur extreme Temperaturen

4.1 Option Cold Climate
ENERCON bietet fir Standorte, an denen im Durchschnitt an mehr als 9 Tagen im Jahr
Temperaturen von unter -20 °C auftreten, die Windenergieanlage mit der Option Cold Cli-
mate an.

Weitere Informationen zur Option Cold Climate kénnen dem ENERCON Dokument
D0160496 , Technische Beschreibung Option Cold Climate® entnommen werden.

4.2 Option Hot Climate

Auf Anfrage ist fur ausgewahlte Standorte mit hohen Temperaturen eine Windenergiean-
lage mit entsprechend modifizierten Bauteilen verfligbar.
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