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Haftungsausschluss und Verwendungsbeschrankung

Soweitgesetzlich zuldssig, ibernehmen die Siemens Gamesa Renewable Energy A/S sowie sonstige verbundene
Unternehmen der Siemens Gamesa Gruppe, einschliefllich der Siemens Gamesa Renewable Energy S.A. und
deren Tochterunternehmen, (nachfolgend ,SGRE") keinerlei Gewahrleistung, weder ausdriicklich noch implizt, im
Hinblick aufdie Verwendung bzw. Verwendungstauglichkeit dieses Dokuments odervon Teilen hiervon fiir andere
Zwecke als dem bestimmungsmé&Rigen Gebrauch. In keinem Fall haftet SGRE fur Schaden, einschlie3lich aller
direkten, indirekten oder Folgeschaden, die sich aus dem Gebrauch bzw. der Gebrauchsuntauglichkeit dieses
Dokuments sowie allen Begleitmaterials oder der in diesem Dokument enthaltenen oder hiervon abgeleiteten
Angaben oder Informationen ergeben. Soweitdieses Dokumentoder andere Begleitmaterialien Bestandteile eines
Vertrages mitSGRE werden, richtetsich die Haftung von SGRE nach den Bestimmungen dieses Vertrages. Dieses
Dokument wurde vor seiner Veréffentlichung einer umfassenden technischen Uberpriifung unterzogen. Ferner
Uberpruft SGRE das Dokumentin regelméagigen Abstadnden, wobei sachdienliche Anpassungen in nachfolgenden
Auflagen aufgenommen werden. Dieses Dokumentistund verbleibt geistiges Eigentum von SGRE. SGRE behélt
sich das Rechtvor, das Dokumentauch ohne vorherige Anzeige von Zeit zu Zeit anzupassen.
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1. Anwendungsbereich

Diese Spezifikation gilt fir das Fundament, das fir eine Onshore-WEA wn Siemens Gamesa, folgend
SGRE, verwendet werden soll. Dieses Dokument spiegelt die minimalen Konstruktionsanforderungen
an ein Erdungskonzept in einem Fundament wider, das fir eine SGRE-WEA worgesehen ist, so dass
das Fundament so konstruiert wird, dass bestimmte Blitze keine Schaden an der WEA und ihren
installierten Komponenten verursachen kodnnen. In diesem Dokument liefert SGRE eine mechanische
und technische Beschreibung der Mindestanforderungen an ein SGRE-Windenergieanlagenfundame nt.

2. Definitionen

SGRE Siemens Gamesa Renewable Energy

WEA Windenergieanlage

IEC International Electrotechnical Commission

TN-S Separater Neutralleiter (Terre(earth) Neutral Separate)
MET Haupterdungsanschlusspunkt (Main Earth Terminal)
EN European Standard

DIN Deutsches Institut flir Normung

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

LPS Blitzschutzsystem (Lighting Protection System)

PE Schutzleiter (Protective Earth)

usv Unterbrechungsfreie Spannungswersorgung

3. Blitzschutzsystem

Rotorblatt ~

Rotorblatt zu Nabe

% Nabe zu Gondel

o~ Gondel zu Turm

< Turm

Turm zu Erde
N

g

Abbildung 1: Ubersichtszeichnung des Blitzschutzsystems

Restricted © Siemens Gamesa Renew able Energy 2021 3/8



SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY

SGRE ON Siemens Gamesa5.X Blitzschutz-und Erdungssystem 2020-11-26
D2100741/004

3.1 Desighgrundlage

Die Auslegung des Blitzschutzsystems (siehe Abbildung 1) richtet sich nach der Norm IEC 61400-
24:2019 ,Windenergieanlagen - Teil 24 Blitzschutz"sowie nach der Bautechnik-Norm IEC 62305-1:2010
.Blitzschutz - Teil 1: Allgemeine Grundsatze®, Blitzschutzklasse I.

3.2 Turm
Der Turm dient als natdrlich leitende Verbindung zwischen der Gondel und der Erde. Das Erdungssystem
der WEA muss an ein (kundenseitiges) Erdungssystem im Fundament angeschlossen werden.

3.3 Elektrisches System

Uberspannungsableiter an den Leistungskabeln und den glasfaserbasierten Kommunikations -
verbindungen schitzen gegen Beeinflussung durch Blitzeinschlage. Die Stromwversorgung der
Steuerung basiert auf einer Einheit zur unterbrechungsfreien Stromwversorgung (USV), welche fiir eine
sichere Stromversorgung der Computer und elektrischen Gerate sorgt. Die Faraday‘schen Kéafige der
Nabe, der Gondel und des Turms dampfen das magnetische Feld fiir alle stromfihrenden Bauteile im
Inneren, also samtliche Schmierungs-, Elektro- und Hydrauliksysteme. Die signalfihrenden Kabel sind
geschirmt und von stromfihrenden Kabeln getrennt. AuRerdem sind samtliche Schaltschranke und
Anschlusskasten aus Metall und weisen eigene Erdverbindungen auf.

SGRE empfiehlt fur alle zur WEA hin- bzw. von ihr weg-fihrenden Kabeln eine Metallkapselung.

Wenn Metallrohre verwendet werden, mussen diese mindestens Metall-Metall-Kanéle sein, die bis zur
Bewehrung am Ein- und Austritt des Fundaments verlaufen.

3.4 Gerate und Kabel im Freien

AuBerhalb der WEA installierte Anlagen, z.B. ein Transformator auf3erhalb des Turms, missen
ausreichend geerdet und mit dem Erdungssystem der WEA verbunden sein. AuRerdem mussen Kabel,
die zur WEA hin- bzw. von ihr wegfiihren, entweder in einer EMV-konformen Metallkapselung verlegt
sein oder tief genug im Boden bzw. im Fundament liegen, sodass die Kabel unterhalb der Bewehrung
des Erdungssystems liegen.

4. Erdungssystem

4.1 Allgemein

SGRE Windenergieanlagen sind mit einem Potenzialausgleichs- und Blitzschutzsystem gemanl
IEC 62305:2010 und IEC 61400-24:2019 ausgestattet. Dieses System muss an das (kundenseitige)
Erdungssystem im Fundament angeschlossen werden.

Die von SGRE verwendete Losung fur die Schwerkraftgrindung mit doppelten Elektrodenringen basiert
auf IEC 61400-24:2010 (Anhang | - Erdungsanlage), in der die mogliche Anordnung der Elektroden
beschrieben wird (ebenfalls in dieser Norm definiert).

4.2 Anforderungen an das Erdungssystem
Die generelle Auslegung des Erdungssystems soll in Einklang mit den Anforderungen der IEC 62305 -
3:2010 ,Blitzschutz - Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen® sein.

Abbildung 4 auf Seite 6 zeigt die schematische Darstellung des Erdungssystems einer WEA und ihres
Anschlusses an den Turm. Der Turm fungiert als Haupterdverbindungs- und -blitzschutzsystem
(,haturlicher Erdungsleiter* gemaR IEC 62305-3:2010, Kapitel 5.3.5) der WEA.

Das Erdungssystem der WEA-Fundamente besteht aus werschiedenen Komponenten, z. B.
Betonbewehrung, Ringerdern, Edelstahlausldssen, Ankerring und Verbindungsklemmen. Die
elektrische Verbindung zwischen Turm und Erdungssystem erfolgt Uber die Fundamentbolzen, welche
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elektrisch mit dem Turm wverbunden sind, um Erdschluss- und Blitzstrdme zur Erde zu leiten. Zum
Anschlielen der elektrischen Ausristung, beispielsweise des Umrichters, an das Blitzschutzsystem ist
der Turm mit Erdungsplatten ausgestattet (sog. ,Protective Earth (PE)-Pads®). Diese werden direkt an
den fir den Erdungsanschluss ausgewahlten Fundamentbolzen montiert, welche mit der Erdung
verbunden sind.

6kt-Mutter

Scheibe
T-Verbindersammelschiene
L S|

Scheibe

Unlackierte
Oberfléiche 6kt-Mutter

unter der
Scheibe | Scheibe

Turmflansch

Fundamentbolzen

Abbildung 2: Beispiel der Montagereihenfolge

D

PE

Abbildung 3: Beispiel eines T-Verbindersammelschiene / PE Anschluss

Die Fundamentbewehrung muss mit Hilfe wvon Klemmwerbindungen systematisch geerdet werden.
Darliber hinaus sind samtliche Metallteile im Fundament mittels Klemmwerbindungen mit der
Bewehrung zu werbinden. Dies gilt auch fir die Ringerder. Alle Leiter des Erdungssystems, z. B.
Ringerder, missen aus blankem Kupfer bestehen und einen Querschnitt von mindestens 50 mm?2
aufweisen. Alternativ kann auch ein anderes leitendes Metall verwendet werden, dessen Querschnitt
mindestens 50 mm?2 Kupfer entspricht. Im letzteren Fall sollte bei der Auswahl des Materials auf dessen

Korrosionsanfélligkeit geachtet werden.
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5. Fundament mit internem Transformator

Die nachstehende Abbildung 4 ist ein Beispiel fir einen Fundamententwurf einer WEA mit intern
installiertem Transformator.

Anordnung Typ Bgem &R IEC 62305-3 ED 2.0:2010-12, EN 50522:2010 und DIN 18014

Haupterdungs- WEA Turm
anschlusspunkt
(MET)
T- Verbinder-
sammelschiene ‘
Bodenniveau ”é&,&r{\ LLLL Elekirode, innerer Ring
P, e g 111 e - Bewehrung mit sys-
Untergrundniveau tematischer Ver-
Edelstahl-Erdungsan_schluss- T Fundamenterdungselekrode bindung und An-
punkt, verbunden mit Fundament- | | verbunden mit Bewehrung - schluss  zwischen
bewehrung /\ der  Ankerringbe-
/13 wehrung und den
\\ Fundamentbolzen
— 1
|
! \ . =
Kabelrohre v ‘ Y
Fundamenterdungselekirode \ Fundamenterdungselekirode
verbunden mit Bewehrung Elekirode, &ulerer Ring verbunden mit Bewehrung

Abbildung 4: Schematische Darstellung eines SGRE Erdungssystems

6. Verbindung zwischen den elektrischen Systemen und dem Erdungssystem

Das Sternpunkterdungssystem der Transformator-Niederspannungswicklungen ist Gber einen PE-
Leiter, der mit den PE-Anschluss oder dem Haupterdungsanschlusspunkt (MET) im Turm verbunden
werden muss, an das Erdungssystem der WEA anzuschlie3en.

Das Erdungssystem im Niederspannungssystem der SGRE-WEA ist gemaf3 IEC 60364-1 ED 5.0:2005
als TN-S-System mit getrennter Erde und Neutralleiter im gesamten System ausgelegt.

Der Querschnitt dieses Schutzleiters muss in Ubereinstimmung mit der IEC 60364-5-54:2011 ,Errichten
won Niederspannungsanlagen - Teil 5-54: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel -
Erdungsanlagen, Schutzleiter und Schutzpotentialausgleichsleiter® sein und, falls zutreffend, sind alle
ortlichen spezifischen zusatzlichen Anforderungen zu beachten und ebenfalls wlistandig zu erfullen.

WICHTIG
Unabhangig von anderen Anforderungen fordert Siemens Gamesa einen Querschnitt des Schutzleiters

won mindestens dem halben Querschnitt der Phasenleiter, falls die tatsachliche Grof3e nicht durch
Berechnungen nachgewiesen werden kann.
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7. Bewertung des Erdungssystems

7.1 Blitzschutz

Gemal IEC 61400-24:2019 miussen die folgenden standortspezifischen Informationen wahrend der
Errichtung des Fundaments ausgewertet und mit einer Mindestanzahl von Bildern und Messungen
dokumentiert werden, um die Auslegung des Erdungssystems zu bestatigen:

- spezifischer Bodenwiderstand

- Erdschlussstrom

- Abschaltzeit des Erdschlussstromes
- Berechnungen

- Schritt- und Berlihrungsspannung

Der (die) Ringerder muss (missen) entsprechend des gemessenen spezifischen Bodenwiderstands
ausgelegt sein (werden). Zuséatzliche Erder kénnen nétig sein, falls die Lange des Erdungssystems
unzureichend ist.

SGRE empfiehlt die Verlegung wvon zusatzlichen blanken Kupferleitern oberhalb der Kabelfiihrung von
mindestens 50 mm? um das Risiko won direktem Blitzeinschlag in die im Boden werlegten
Mittelspannungskabel zu vermeiden, um die induzierten Blitzwirkungen in die Kabel zu verringern als
auch um das gesamte Windparkerdungssystem zu verbessern.

7.2 Zulassige Schritt- und Berlhrungsspannung

Um die Anforderungen an die Sicherheit von Personen hinsichtlich der zulassigen Schritt- und
Beruhrungsspannung nach IEC 60479-1:2018 zu erflllen, sind die in EN 50522:2011 angegebenen
allgemeinen Verfahren anzuwenden.

8. Vorentwurf

Wenn der Auftraggeber fir den Entwurf des Fundaments wverantwortlich ist, muss der Auftraggeber
SGRE eine Liste zur Verfiigung stellen, aus der hervorgeht, was und wie der Entwurf des WEA-
Fundaments aus der Sicht eines Erdungssystems dokumentiert wird, um die in diesem Dokument
erwahnten anwendbaren Normen zu erfullen.

SGRE ist nicht verpflichtet, die zur Verfligung gestellte Liste zu Uberpriifen, da es in der Verantwortung
des Auftraggebers liegt, sicherzustellen, dass alle konstruierten Designs zum Zeitpunkt der Lieferung
allen anwendbaren Normen entsprechen und entsprechend bewertet und dokumentiert wurden.

In Fallen, in denen grolRere Schaden an der Windturbine und ihren Komponenten werursacht werden,
die auf eine falsche Auslegung des Erdungssystems zurlickzufihren sein konnten, umfasst die
standardmafiige SGRE-Ursachenanalyse unter anderem eine Bewertung der Konformitat des
tatsachlichen Erdungssystems auf der Grundlage der vom Auftraggeber bereitgestellten Dokumentation
und der Dokumentationsliste.
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9. Anhang — Beispiel-Checkliste fur WEA mit internem Transformator
Aufgabe Anforderung Ergebnis | Anmerkungen
Bericht tber den spezifischen | Erdungswiderstand kleiner als
Bodenwiderstand und 10 Ohm (wenn mdglich, wie in
Erdungswiderstand IEC 62305-3 Abschnitt 5.4.1
empfohlen)
WEA-Fundament
— Bewehrung Bilder
— Ringelektroden, Bilder / min. 50 mm?2
Anschluss
Bewehrung.
— Erdungskabel, Bilder / min. 50 mm?2
Anschluss
Bewehrung.
Kabelkanéle / -leerrohre
— Falls Metall, Bilder
mindestens
angeschlossene an
Fundamentbewehrung
und Turmeintritt/
-austritt.
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