Mehr Informationen zum Titel

Definieren von KWEA-KIlasse (6.2), Windbedingungen (6.3), Umweltbedingungen (6.4),
elektrischen Lastbedingungen und Verbindungstypen (6.6)

Definieren von Wind- und Umweltbedingungen
(Anhang B), verwendeten Modellen und Werten
von wesentlichen Bemessungsparametern

Umweltprifungen (13.7)
Bemessungsverfahren Priifungen zum Nachweis
fiir eine Lastanalyse der Bemessungsdaten (13.2)

Einsatz von
KWEA-KIasse S?

v i
vereinfachte ; ;
Lastberechnung (7.4) Simulationsmodell (7.5) Lastmessungen (7.6)

Anwendung von Sicherheitsbeiwerten (7.8) und sonstigen Lasten (7.3.5)

“Ymuss die Anforderungen der Anlagenkonstruktion erfiillen (Turbinen unter 2 m?
benutzen eine grofte Giergeschwindigkeit von 3 rad/s (7.4.3))

Priifung mechanischer Bauteile (13.5) schlieft statische Rotor-

€ ) alle tragen-
blattpriifung ein den Bauteile

Dauerpriifung des Systems Sicherheits- und Funktionspriifung mussen
(13.4) des Systems (13.6) berechnet

und/oder
gepruft
Resonanzanalyse (Anhang 1), Grenzzustandsanalyse (7.9) werden

elektrische Anforderungen — einschlieBlich Uberspannungsschutzeinrichtungen,
geeigneten Schrénken, Trenneinrichtungen, Erdungssystemen, Leitern usw. (9)

Tragende Struktur (10) fir Windenergieanlagen
« >2 m? tragende Struktur muss Bestandteil der Windenergieanlage sein (10.1), und
Musterfundament muss entworfen werden (10.5);
» <2 m? Anforderungen an das Fundament miissen festgelegt werden (10.5);
 Bewertung des dynamischen Verhaltens der Windenergieanlage (Priifung oder
Berechnung) (10.2)

— Bemessungslasten fiir das Besteigen, Anheben und Senken des Turms sind zu
berticksichtigen (10.6)
v

Dokumentation (11) und Kennzeichnung der Windenergieanlage (12)

= Analyse/Berechnungen - = Priifungen

Bild 3.1 Entscheidungspfad nach IEC 61400-2 (Quelle: DIN EN 61400-2 (VDE 0127-2))
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Alle zutreffenden Kombinationen von externen Bedingungen und Betriebsarten
missen untersucht werden. In der vorliegenden Norm wurde eine Mindestanzahl
solcher Kombinationen als Lastfalle definiert.

o \olllastmessungen an der Anlage
\olllastmessungen an der Anlage mit Lastextrapolation.

Jedes dieser Verfahren weist andere Unsicherheiten auf. Deshalb miissen, abhangig
vom verwendeten Lastermittlungsverfahren, unterschiedliche Sicherheitsbeiwerte
benutzt werden.

Fir alle Anlagen ist eine statische Rotorblattpriifung erforderlich. Zum Nachweis
dafiir, dass weitere tragende Bauteile angemessen dimensioniert sind, sind Berech-
nungen und/oder Messungen erforderlich. Die Messbedingungen miissen die Be-
messungslasten einschlielRlich der zutreffenden Sicherheitsbeiwerte widerspiegeln.

SchlieRlich werden fiir samtliche Anlagen eine Sicherheits- und Funktionsprifung
und eine Dauerpriifung gefordert.

3.2.2 KWEA-KlIassen

Die bei der Bemessung zu berticksichtigenden externen Bedingungen sind vom
vorgesehenen Standort oder Standorttyp fir die KWEA abhéngig. KWEA-KIlassen
werden anhand von Windgeschwindigkeits- und Turbulenzparametern definiert. Die
Werte der Windgeschwindigkeits- und Turbulenzparameter sind so gewéhlt, dass sie
die charakteristischen Werte vieler verschiedener Standorte abdecken und nicht repréa-
sentativ flr einen speziellen Standort sind. Das Ziel ist eine KWEA-KIlassifizierung
mit deutlich unterschiedlicher Festigkeit, in Abhdngigkeit vom Wind, zu erzielen.
Tabelle 3.2 gibt Grundparameter zur Definition von KWEA-KIlassen an.

KWEA-KIasse | 11 1 v S

Vet in mM/s 50 42,5 375 30

Ve In M/s 10 8,5 75 6 Werte sind vom
| Anmerkung 2) (_y 0,18 0,18 0,18 0,18 fig::j:g;iur
a(-) 2 2 2 2

Anmerkung:

B
2)

Die Werte gelten in Nabenhohe und

135 ist der dimensionslose Kennwert der Turbulenzintensitét bei 15 m/s, dabei muss 0,18 der
verwendete Kleinstwert sein, und es ist Anhang M von DIN EN 61400-2 (VDE 0127-2) zu
beachten, der Untersuchungen in Bezug auf die Turbulenzintensitat erlautert;

9 aist der dimensionslose Anstiegsparameter, der in Gl. (7) von DIN EN 61400-2 (VDE 0127-2)
einzusetzen ist.

Tabelle 3.2 Grundparameter fiir KWEA-Klassen geméal DIN EN 61400-2 (VDE 0127-2)
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Es ist beabsichtigt, mit den Klassen die meisten Anwendungsfélle zu erfassen. Fiir
Falle, in denen eine spezifische Bemessung erforderlich ist (z. B. besondere Wind-
bedingungen oder andere Windbedingungen oder andere &duliere Bedingungen oder
eine besondere Sicherheitsklasse), ist eine weitere KWEA-Klasse festgelegt, und zwar
Klasse S. Die Bemessungswerte fir KWEA der Klasse S miissen vom Konstrukteur
ausgewahlt und in den Konstruktionsunterlagen angegeben werden (siehe Anhang B
der Norm). Bei diesen spezifischen Bemessungen missen die fiir die Bemessungs-
bedingungen gewahlten Werte eine scharfere Umgebung widerspiegeln, als flr den
Einsatz der KWEA erwartet wird.

Die flr die Klassen I, 11, 111 und 1V festgelegten besonders extremen Bedingungen
sind weder flr Offshore-Bedingungen noch fiir Windbedingungen in tropischen Wir-
belsturmen, wie Hurrikans, Zyklone oder Taifune, vorgesehen. Diese Bedingungen
kdnnen eine Bemessung der Windenergieanlage nach Klasse S erfordern.

3.2.3  Strukturbemessung

Die Strukturbemessung von Windenergieanlagen muss auf einem Nachweis der
strukturellen Integritat der Bauteile in den kritischen Lastpfaden zwischen Ro-
torblattern und Fundament basieren. Die Tragfahigkeit und die Betriebsfestigkeit
aller Konstruktionselemente (z. B. Rotorblatter, Rotornabe, Rotorwelle, Gondel,
Gierwelle, Turm, Verbindungen) miissen durch Berechnungen und/oder Messungen
nachgewiesen werden, um die strukturelle Integritat einer KWEA mit dem entspre-
chenden Sicherheitsniveau festzustellen. Der Umfang der Nachweispriifungen bleibt
unabhéngig von der ausgewéhlten Methodologie der Bemessung gleich.

Die Strukturanalyse muss nach 1SO 2394 oder, soweit zutreffend, nach einer gleich-
wertigen Norm durchgefiihrt werden.

3.2.4  Sicherheits- und Abschaltsystem

Die KWEA muss so bemessen sein, dass alle Parameter bei allen Bemessungslastfal-
len innerhalb ihrer Bemessungsgrenzwerte bleiben. Dies wird durch die Konstruktion
eines aktiven und/oder passiven Sicherheitssystems erreicht. Besondere Vorkehrungen
sind zu treffen, damit der Bemessungsgrenzwert fur die Rotordrehzahl n,,,, nicht
Uberschritten wird.

Die Anlage muss mit einem sicheren System oder nach einem sicheren Verfahren
unter allen normalen externen Bedingungen (d. h., diejenigen &uReren Bedingungen,
die mit einem Wiederkehrzeitraum von weniger als einem Jahr eintreten) fur die
KWEA-Bemessungsklasse in den Parkzustand uberftihrt werden kénnen, sofern nicht
nachgewiesen werden kann, dass das System in einem anderen Zustand sicherer ist.
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3.25  Elektrische Anlage

Die elektrische Anlage einer KWEA und jedes dafiir verwendete elektrische Bauteil,
wie Steuer- und Regeleinrichtungen, Generatoren und dergleichen, missen den zutref-
fenden Abschnitten der IEC 60204-1:2009-02 und allen einschldgigen Produktnormen
entsprechen. Wenn eine KWEA an ein elektrisches Energieversorgungsnetz ange-
schlossen ist, muss Abschnitt 9.7.3 der IEC 61400-2 angewendet und die zutreffenden
nationalen Anschlussbedingungen eingehalten werden (z. B. flir Deutschland VDE-
Anwendungsregel VDE-AR-N 4120 ,,Kundenanlagen am Hochspannungsnetz®).
Jedes elektrische Bauteil muss allen Bemessungsumweltbedingungen standhalten
sowie den mechanischen, chemischen und thermischen Beanspruchungen, denen
das Bauteil wéhrend des Betriebs ausgesetzt sein kann.

Jedes elektrische Bauteil, das aufgrund seiner Leistungskennwerte ausgewahlt wurde,
muss fir den von der Anlage geforderten Betrieb geeignet sein, wobei die Bemes-
sungslastfalle einschlieBlich der Ausfallbedingungen zu berticksichtigen sind. Wenn
jedoch ein elektrisches Bauteil der Bemessung nach nicht die Eigenschaften fiir seine
Endanwendung aufweist, darf es unter der Bedingung eingesetzt werden, dass ein
ausreichender zusatzlicher Schutz als Teil der kompletten elektrischen Anlage der
KWEA vorgesehen wird.

3.2.6 Installation

Der Hersteller von KWEA muss Zeichnungen, Verfahren, Spezifikationen, Anwei-
sungen und Packzettel fur Montage, Installation, Betrieb und die Errichtung der
KWEA liefern. Die Dokumentation muss Einzelheiten Uber alle Lasten, Gewichte,
Hubwerkzeuge und Verfahren fir eine sichere Handhabung und Installation der
KWEA enthalten.

Wenn der Hersteller fordert, dass die KWEA von geschultem Personal installiert
wird, muss auf dem Einband des Installationshandbuchs Folgendes vermerkt sein:
.NUR VON GESCHULTEM PERSONAL ZU ERRICHTEN*“.

Es missen Anforderungen an Kréane, Hebezeuge und Hubvorrichtungen einschlieBlich
aller Anschlagseile, Haken und sonstiger Vorrichtungen, die zum sicheren Heben
erforderlich sind, enthalten sein. Im Handbuch und auf dem Bauteil miissen spezielle
Anschlagpunkte deutlich gekennzeichnet sein. Es miissen Angaben zu Spezialwerk-
zeugen, Vorrichtungen und Befestigungen sowie sonstigen Geréten, die zur sicheren
Installation erforderlich sind, enthalten sein.

In der Dokumentation mussen eindeutige Anforderungen an die Vorbehandlung und
die richtige Schmierung aller Bauteile angegeben sein.
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Im betreffenden Abschnitt des Handbuchs muss ein elektrischer Verdrahtungsplan
mit international glltigen Kennzeichnungen fiir Anschliisse elektrischer Maschinen
enthalten sein mit ausreichenden Informationen fir die Auswahl der geeigneten
Leiterquerschnitte, wenn diese vom Eigentimer/Errichter zu liefern sind. Im Teil
des Handbuchs (der Handbticher) tber die Installation oder die Wartung muss ein
Anlagenschaltplan enthalten sein.

3.3 DINEN 61400-3 (VDE 0127-3)
Windenergieanlagen — Teil 3: Auslegungsanforderungen
fir Windenergieanlagen auf offener See

Dieser Teil der IEC 61400 legt die Mindestanforderungen an die Auslegung von
Windenergieanlagen auf offener See fest und stellt keine vollstdndige Entwurfs-
grundlage oder Bedienungsanleitung dar.

Fur die Durchfihrung der verschiedenen Tatigkeiten der Auslegung, Herstellung,
Montage, Installation, Errichtung, Inbetriebnahme, von Betrieb und Wartung einer
Windenergieanlage auf offener See und fur die Einhaltung der Anforderungen der
vorliegenden Norm sind mehrere unterschiedliche Gruppen zustandig. Die Aufteilung
der Verantwortung zwischen diesen Gruppen muss vertraglich vereinbart werden und
gehort nicht zum Anwendungsbereich dieser Norm.

Die Anforderungen dieser Norm diirfen gedndert werden, wenn angemessen nachge-
wiesen werden kann, dass die Sicherheit des Systems nicht beeintrachtigt wird. Die
Einhaltung dieser Norm entbindet keine Personen, Organisationen und Firmen von
der Verantwortung der Einhaltung anderer geltender Regelungen.

Es werden zusatzliche Anforderungen an die Bewertung der externen Bedingungen
am Standort einer Windenergieanlage auf offener See sowie weitere wesentliche
Auslegungsanforderungen festgelegt, die die technische Integritat von Windenergie-
anlagen auf offener See sicherstellen. Die Einhaltung der Anforderungen dieser Norm
bietet einen angemessenen Schutz gegen Beschadigung durch samtliche Gefahren
wahrend der vorgesehenen Lebensdauer.

Diese Norm bezieht sich auf die technische Integritat der Konstruktionsteile einer
Windenergieanlage auf offener See, sie betrifft aber auch Teilsysteme wie Betriebs-
fuhrungs- und Schutzmechanismen, innere elektrische Systeme und mechanische
Systeme.

Eine Windenergieanlage wird als Windenergieanlage auf offener See betrachtet,
wenn die tragende Struktur einer hydrodynamischen Belastung ausgesetzt ist. Die in
der vorliegenden Norm festgelegten Auslegungsanforderungen sind nicht notwendi-
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gerweise ausreichend zur Sicherung der technischen Integritat von schwimmenden
Windenergieanlagen auf offener See.

Diese Norm stimmt vollstdndig mit den Anforderungen von IEC 61400-1 tiberein.
Das Sicherheitsniveau einer nach dieser Norm konstruierten Windenergieanlage auf
offener See muss das in IEC 61400-1 angegebene Niveau erreichen oder Ubertreffen.
In einigen Abschnitten, in denen die umfassende Angabe der Anforderungen das
Verstandnis fordert, wurde der Text aus IEC 61400-1 aufgenommen.

3.3.1  Grundsatze

3.3.1.1 Allgemeines

In den nachfolgenden Abschnitten sind Anforderungen an die Auslegung und die Tech-
nik angegeben, um die Sicherheit der konstruktiven, mechanischen, elektrischen sowie
der Betriebsfiihrungssysteme einer Windenergieanlage auf offener See zu gewahrleis-
ten. Die angegebenen Anforderungen sind anwendbar auf Konstruktion, Fertigung,
Errichtung und Handbticher fur Betrieb und Wartung einer Windenergieanlage auf
offener See und das damit verbundene Qualitdtsmanagement. Dariiber hinaus sind die
in den unterschiedlichen Technikbereichen angewandten Sicherheitsvorschriften fiir
die Bereiche Errichtung, Betrieb und Wartung von Windenergieanlagen auf offener
See zu berlicksichtigen.

3.3.1.2 Auslegungsmethoden

Diese Norm verlangt die Verwendung eines dynamischen Strukturmodells zur Er-
mittlung der Bemessungslasten. Mit diesem Modell mussen die Lastwirkungen fur
alle zutreffenden Kombinationen externer Bedingungen und Auslegungszustande
bestimmt werden. Ein Mindestumfang solcher Kombinationen ist in dieser Norm
als Lastfall definiert.

Die Auslegung der tragenden Struktur einer Windenergieanlage auf offener See
muss auf den standortspezifischen externen Bedingungen beruhen. Diese miissen
daher nach den Anforderungen fiir die Bewertung der externen Bedingungen am
Standort bestimmt werden. Die Bedingungen sind in der Bemessungsgrundlage
zusammenzufassen.

Fir eine Rotor-Gondel-Baugruppe, die zundchst auf der Grundlage einer Standard-
klasse von Windenergieanlagen nach der Definition in IEC 61400-1 ausgelegt wurde,
muss nachgewiesen werden, dass die standortspezifischen externen Bedingungen
auf dem Meer die konstruktive Integritét nicht beeintrachtigen. Der Nachweis muss
einen Vergleich der Lasten und Auslenkungen, die flr die spezifischen Standort-
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bedingungen einer Windenergieanlage auf offener See errechnet wurden, mit den
Bedingungen, die fiir die Anfangsauslegung berechnet wurden, umfassen, wobei eine
Sicherheitsspanne einzurechnen ist und der Einfluss der Umgebung auf den Wider-
stand der Konstruktion und die geeignete Werkstoffauswahl zu beriicksichtigen ist.
Bei der Berechnung der Lasten und Auslenkungen missen auBerdem der Einfluss
der standortspezifischen Bodenmerkmale auf die dynamischen Eigenschaften einer
Windenergieanlage auf offener See berilicksichtigt werden sowie mdgliche langfris-
tige Veranderungen dieser dynamischen Eigenschaften infolge einer Bewegung des
Meeresgrunds und von Unterspilung.

Der Auslegungsprozess fiir eine Windenergieanlage auf offener See ist in Bild 3.2
dargestellt. Die Zahlen geben die Schliisselelemente des Auslegungsprozesses an und
verweisen auf die zutreffenden Abschnitte in dieser Norm. Der Prozess ist iterativ und
muss Last- und Lastwirkungsberechnungen fir die vollstdndige Windenergieanlage
einschlieBlich der tragenden Struktur und der Rotor-Gondel-Baugruppe umfassen. Die
Strukturauslegung einer Windenergieanlage auf offener See kann als abgeschlossen
betrachtet werden, wenn ihre konstruktive Integritat mit einer Grenzzustandsanalyse
nachgewiesen wurde.

Daten von Einsatzpriifungen kénnen verwendet werden, um das Vertrauen in die be-
rechneten Bemessungswerte zu erhéhen und das dynamische Strukturmodell und die
Auslegungssituationen zu verifizieren. Hinweise fur die Messung von mechanischen
Lasten bei Einsatzpriifungen sind IEC 61400-13 zu entnehmen.

Die Verifikation, dass die Auslegung ausreichend ist, muss rechnerisch und/oder
durch Messungen erfolgen. Wenn bei dieser Verifikation Priifergebnisse verwendet
werden, ist nachzuweisen, dass die externen Bedingungen wéhrend der Priifung die
Kennwerte und Auslegungszusténde, die in dieser Norm definiert sind, widerspie-
geln. Bei der Auswahl der Prifbedingungen, einschlieBlich der Priflasten, mussen
die anzuwendenden Sicherheitsheiwerte berticksichtigt werden.
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Bild 3.2 Auslegungsprozess fir eine Windenergieanlage auf offener See gemaR DIN EN 61400-3
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3.3.1.3 Sicherheitsklassen

Eine Windenergieanlage auf offener See muss entsprechend einer der beiden folgen-
den Sicherheitsklassen ausgelegt sein:

o Die Normal-Sicherheitsklasse gilt, wenn ein Ausfall zur Gefahrdung von Personen
oder zu sozialen und wirtschaftlichen Folgen fuhrt;

o die Sonder-Sicherheitsklasse gilt, wenn die Sicherheitsanforderungen von o6rt-
lichen Vorschriften bestimmt und/oder zwischen Hersteller und Auftraggeber
vereinbart werden.

Teilsicherheitsbeiwerte fir Windenergieanlagen der Normal-Sicherheitsklasse sind
in der vorliegenden Norm festgelegt.

Teilsicherheitsbeiwerte flr die Sonder-Sicherheitsklasse von Windenergieanlagen
missen zwischen Hersteller und Auftraggeber vereinbart werden. Eine Windener-
gieanlage auf offener See, die entsprechend der Sonder-Sicherheitsklasse ausgelegt
wird, ist eine Turbine der Klasse S.

3.3.2  Externe Bedingungen

3.3.2.1 Allgemeines

Die in dem vorliegenden Abschnitt beschriebenen externen Bedingungen mussen
bei der Auslegung einer Windenergieanlage auf offener See bertcksichtigt werden.

Windenergieanlagen auf offener See sind Umweltbedingungen und elektrischen Zu-
stdnden ausgesetzt, die Belastung, Haltbarkeit und Betrieb beeintrachtigen kénnen.
Um das entsprechende Niveau an Sicherheit und Zuverlassigkeit zu gewahrleisten,
mussen bei der Auslegung die elektrischen Parameter sowie auch die Umwelt- und
Bodenparameter beriicksichtigt und in den Konstruktionsunterlagen ausfuhrlich und
eindeutig dokumentiert werden.

Die Umweltbedingungen werden weiter unterteilt in Windverhaltnisse, Meeresbedin-
gungen (Wellen, Meeresstromungen, Wasserstand, Meereis, Bewuchs im Meerwasser,
Bewegung des Meeresgrunds und Unterspiilung) sowie andere Umweltbedingungen.
Die elektrischen Zustdnde beziehen sich auf Netzzusténde.

Die Bodenmerkmale am Standort, einschlieflich zeitabhangiger Veranderungen,
infolge der Bewegung des Meeresgrunds, von Unterspilung und anderen Elementen
der Instabilitat des Meeresgrunds sind zu berlicksichtigen.

Fur die konstruktive Integritat der Rotor-Gondel-Baugruppe sind die Windverhélt-
nisse die primaren &uRReren Einwirkungen, obwohl die Meeresbedingungen abhéangig
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von den dynamischen Eigenschaften der tragenden Struktur in einigen Fallen auch
einen bestimmten Einfluss austiben kénnen. Auch wenn sich bei der Auslegung der
Rotor-Gondel-Baugruppe gezeigt hat, dass der Einfluss der Meeresbedingungen
vernachlassigbar ist, muss unter allen Umstanden die konstruktive Integritat unter
Beriicksichtigung der Meeresbedingungen an jedem Standort nachgewiesen werden,
an dem die Windenergieanlage auf offener See letztendlich errichtet wird.

Andere Umgebungshedingungen, wie die Funktion des Betriebsfiihrungssystems, die
Dauerhaftigkeit, die Korrosion usw., beeinflussen die Auslegung ebenfalls.

Die externen Bedingungen werden in normale und extreme Bedingungen unterteilt.
Die normalen externen Bedingungen betreffen im Allgemeinen wiederkehrende
Belastungen der Konstruktion, wahrend die extremen externen Bedingungen sel-
tene aullere Auslegungsbedingungen darstellen. Die Auslegungslastfalle miissen
moglicherweise kritische Kombinationen dieser externen Bedingungen mit den
Betriebsarten und anderen Auslegungszustanden der Windenergieanlage umfassen.

In den folgenden Abschnitten werden die normalen und die extremen Bedingungen
beschrieben, die bei der Auslegung zu berlicksichtigen sind.

3.3.2.2 WEA-KIassen

Die bei der Auslegung zu berticksichtigenden externen Bedingungen sind vom vor-
gesehenen Standort oder Standorttyp einer Windenergieanlage auf offener See ab-
héngig. In IEC 61400-1 sind die Klassen der Windenergieanlagen (WEA-Klassen) in
Abhéngigkeit von Windgeschwindigkeit und Turbulenzparametern definiert. Das Ziel
ist die Festlegung von Klassen fir die meisten Anwendungsfalle auf dem Festland.

Fur eine Windenergieanlage auf offener See bleibt die Definition der WEA-Klassen
in Abhéngigkeit von Windgeschwindigkeits- und Turbulenzparametern als Grundlage
fur die Auslegung der Rotor-Gondel-Baugruppe giiltig.

Eine weitere WEA-KIasse, die Klasse S, ist flr die Félle definiert, in denen beson-
dere Windverhaltnisse oder externe Bedingungen vorliegen oder vom Konstrukteur
und/oder Abnehmer eine besondere Sicherheitsklasse gewtinscht wird.

Zusétzlich zur extremen Windgeschwindigkeit und zur Turbulenzintensitat, die die
WEA-KIlassen definieren, sind einige andere wichtige Parameter erforderlich — im
vorliegenden Fall sind es die Meeresbedingungen —, um die bei der Auslegung einer
Windenergieanlage auf offener See verwendeten externen Bedingungen vollstandig
festzulegen. Die Werte dieser zusatzlichen Parameter sind in dieser Norm angegeben.

Die Auslegungslebensdauer muss mindestens 20 Jahre betragen.

Der Hersteller muss in den Konstruktionsunterlagen die verwendeten Modelle
beschreiben und die Werte der wesentlichen Auslegungsparameter dokumentieren.
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Wenn die Modelle nach Abschnitt 6 der Norm angewendet werden, ist es ausreichend,
die Werte der Parameter anzugeben. Die Konstruktionsunterlagen sollten die zur
Information im Anhang A der Norm aufgefiihrten Angaben enthalten.

3.3.2.3 Sonstige Umweltbedingungen

Die Integritat und Sicherheit einer Windenergieanlage auf offener See kdnnen infolge
anderer Umwelt-(Klima-)Bedingungen als durch Windverhéltnisse und Meeres-
bedingungen beeintrachtigt werden, die als thermische, fotochemische, korrosive,
mechanische, elektrische oder andere physikalische Einwirkungen auftreten. Kom-
binationen der angegebenen Klimaparameter kdnnen deren Wirkungen auRerdem
erhohen.

Die folgenden sonstigen Umweltbedingungen miissen mindestens in Betracht gezogen
und die entsprechenden MalRnahmen in den Konstruktionsunterlagen dokumentiert
werden:

e Lufttemperatur,

e Feuchtigkeit,

e Luftdichte,

e Sonneneinstrahlung,

e Regen, Hagel, Schnee und Eis,
e chemisch aktive Substanzen,

e mechanisch aktive Partikel,

e Salzhaltigkeit, die Korrosion verursacht,
e Blitzschlag,

e Erdbebentatigkeit,

e Wasserdichte,

e \Wassertemperatur,

e \erkehr.

Die berlicksichtigten Klimabedingungen missen in Form von repréasentativen \Werten
oder Grenzwerten der veranderlichen Bedingungen definiert werden. Bei der Auswahl
von Auslegungswerten muss die Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens
von Klimabedingungen beriicksichtigt werden.

Schwankungen in den Klimabedingungen innerhalb der normalen Grenzwerte mit
einem Wiederkehrzeitraum von 1 Jahr oder 6fter drfen sich auf den normalen Betrieb
einer Windenergieanlage auf offener See nicht erschwerend auswirken.
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