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Allgemeines

An Rotorblattern einer Windenergieanlage kommt es bei bestimmten Witterungsverhalt-
nissen zur Bildung von Eis-, Reif- oder Schneeablagerungen, welche den Wirkungsgrad
reduzieren und die Larm-Emission erhéhen. Durch diese Ablagerungen entsteht eine Un-
wucht, welche zu erhdhter Materialbelastung fiuhrt. Die Ablagerungen kénnen so stark
werden, dass von ihnen beim Herabfallen (unvermeidbarer Eisfall, wie von jedem hohen
Gebaude) oder Wegschleudern (Eiswurf) Gefahren fir Personen und Sachen ausgehen.

Der Zeitraum, in dem die Voraussetzungen flr die Eisbildung an der Windenergieanlage
bestehen (meteorologische Vereisung), ist in der Regel deutlich kiirzer als der Zeitraum,
der fur das Abtauen des Eisansatzes (instrumentelle Vereisung) bendétigt wird. Durch den
Einsatz einer Blattheizung kdnnen die Zeit der instrumentellen Vereisung verkurzt und die
Ertragsausfalle reduziert werden.

Wird vorhandener Eisansatz durch die Blattheizung angetaut, steigt die Wahrscheinlich-
keit, dass sich Eispartikel oder Eisschollen von den Rotorblattern I16sen und herunterfallen
(Eisfall). Wird die Windenergieanlage mit angetautem Eisansatz betrieben, kdnnen diese
durch die Rotorbewegung abgeworfen werden (Eiswurf). Dadurch kann es zu Personen-
oder Sachschaden (auch an der Windenergieanlage selbst) kommen.

Dieses Dokument ist gtiltig fir ENERCON Windenergieanlagen mit folgendem Steue-
rungstyp:

m PI-CS
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2

Funktionsweise

Die Luft in den Rotorblattern wird durch ein in der Nahe des Blattflanschs installiertes Hei-
zgeblase auf bis zu 72 °C erwarmt.

Der Innenraum des Rotorblatts ist parallel zur Blattachse durch Stege unterteilt. Diese
Stege werden genutzt, um warme Luft im Umluftverfahren durch das Rotorblatt zu for-
dern. Vom Heizgeblase stromt die erwarmte Luft entlang der Blattvorderkante zur Rotor-
blattspitze und zwischen den Hauptstegen zurlick zum Blattflansch. Die Luft wird erneut
erwarmt und in das Rotorblatt geblasen. Auf diese Weise werden die Oberflachen der
Vorderkanten- und Mittelsegmente des Rotorblatts erwarmt, wodurch am Rotorblatt ange-
frorenes Eis abtauen kann.

Abb. 1: Beispiel: Luftstrom der Blattheizung im Rotorblatt E-115 E2

1 Blattflansch 2 Blattheizung
3 Blattspitze 4 Blattvorderkante
5 Stege

Das Heizgeblase ist in das Erdungssystem der Windenergieanlage eingebun-
Qen. Rotorblattschale und GFK-Stege wirken als Isolator, so dass es hier keinen
Uberschlag zwischen Blitzableiter und Heizgeblase geben kann.
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2.1

Leistungsaufnahme

Bei laufender Blattheizung erhoht sich der Eigenbedarf der Windenergieanlage. Die Nenn-
leistung (maximale Leistungsaufnahme) der Blattheizung ist abhdngig vom Anlagentyp.

Eine Begrenzung der Leistungsaufnahme aus dem Netz ist moglich. Eine Verringerung
der Leistungsaufnahme fiihrt jedoch auch zu einer Verringerung der Effektivitat der Blatt-
heizung.

Ansteuerung der Blattheizung

Jedes Rotorblatt ist mit einer separaten Blattheizung ausgerustet, bestehend aus Heizre-
gister inklusive 2 in Reihe geschalteter Sicherheitsthermostate (Offner-Kontakte), Radial-
IUfter und Temperaturfihler.

Alle Heizregister werden separat geregelt, so dass in allen 3 Rotorblattern die optimale
Temperatur zur Verfligung steht.

Abb. 2: Beispiel: Flanschseitige Ansicht des Blattheizungsmoduls E-115 E2
1 Heizregister 2 Diffusor
3 Radialltfter
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3 Funktionsablauf

3.1

»{ Windenergieanlage lauft

Kritischer
Eisansatz
erkannt?

ja

Parameter BIHtAutoEna
Standard = true

Blattheizung
automatisch
einschalten?

Blattheizung
wird manuell
eingeschaltet?

Blattheizung bei stehender Windenergieanlage

Blattheizung
wird manuell

ausgeschaltet?

nein

Parameter BlHeatTms

Standard = 14400 s (4:00 h)

Heizdauer
abgelaufen?

ja

Parameter IceFreeDIDurTrg
Standard = false

Wiederanlauf
wahrend
Vereisungsbedingungen
zugelassen?

v
> Blattheizung schaltet

sich aus

Parameter IceFreeBIHeatTrg
Standard = false

Wiederanlauf nach
Blattheizung
zugelassen?

nein4>{

muss

Windenergieanlage
manuell gestartet werden

ja Kritischer Eisansatz

A

erkannt?

nein

Windenergieanlage
startet

Abb. 3: Funktionsablauf Blattheizung bei stehender Windenergieanlage
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Standardeinstellung:
» BIHtAutoEna (Blattheizung Automatik) = true
m BlHeatTms (Minimale Heizdauer der Blattheizung) = 14400 s (4:00 h)
= IceFreeBlHeatTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung) = false

Voraussetzung:
v' BIHtAutoEna (Blattheizung Automatik) = true
v BlHeatTms (Minimale Heizdauer der Blattheizung) = 14400 s (4:00 h)

Sobald ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkennt und die Windener-
gieanlage anhalt, wird die Blattheizung automatisch eingeschaltet.

Ist der automatische Wiederanlauf nach Blattheizung aktiviert (IceFreeBlIHeatTrg = true),
lauft die Windenergieanlage nach dem Ausschalten der Blattheizung automatisch wieder
an.

Ist der automatische Wiederanlauf nach Blattheizung deaktiviert (IceFreeBlHeatTrg = fal-
se), lauft die Windenergieanlage nach dem Ausschalten der Blattheizung nicht automa-
tisch wieder an. Der manuelle Start der Windenergieanlage muss durch den Betreiber er-
folgen. Der manuelle Start der Windenergieanlage erfolgt nicht durch ENERCON.

Die Blattheizung kann automatisch durch die festgelegte Heizdauer, erkanntes Tauwetter
und abgelaufenem Timer, den automatischen Wiederanlauf wahrend Vereisungsbedin-
gungen oder manuell ausgeschaltet werden.

Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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3.2

Blattheizung bei laufender Windenergieanlage

Der friihzeitige Betrieb der Blattheizung bei laufender Windenergieanlage kann die Bil-
dung von Eis deutlich reduzieren, diese aber nicht ausschlieen. Durch die Blattheizung
angetautes Eis kann von der Windenergieanlage herunterfallen oder abgeworfen werden.

Parameter BIHeatMvmRotEna
Standard = false

Parameter BIHtAutoEna
Standard = true

Windenergieanlage lauft

) 4

Blattheizung im Betrieb

Mdglicher Eisansatz
erkannt?

zulassen?

Blattheizung
automatisch
einschalten?

ja

v

Blattheizung schaltet

Blattheizung
wird manuell
eingeschaltet?

sich ein

nein

Méglicher Eisansatz
erkannt?

nein

Blattheizung schaltet
sich aus
(20 Minuten Nachlauf)

Kritischer Eisansatz
erkannt?

A

ja

!

Windenergieanlage halt an

Funktionsablauf
Blattheizung bei
stehender
Windenergieanlage

|

Abb. 4: Funktionsablauf Blattheizung bei laufender Windenergieanlage
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Standardeinstellungen:
m BIHtAutoEna (Blattheizung Automatik) = true
m BIHeatMvmRotEna (Blattheizung im Betrieb zulassen) = false

Voraussetzung:
v' BIHtAutoEna (Blattheizung Automatik) = true
v' BlHeatMvmRotEna (Blattheizung im Betrieb zulassen) = true

Sobald ein Eisansatzerkennungssystem maoglichen Eisansatz erkennt, wird die Blatthei-
zung bei laufender Windenergieanlage eingeschaltet.

Wenn danach kein moglicher Eisansatz mehr festgestellt wird, bleibt die Blattheizung
noch fir weitere 20 Minuten in Betrieb (Nachlauf). Der Vorgang wiederholt sich, sobald er-
neut moglicher Eisansatz erkannt wird.

Wird trotz eingeschalteter Blattheizung kritischer Eisansatz erkannt, wird die Windenergie-
anlage angehalten.

Einschalten der Blattheizung bei méglichem Eisansatz
ENERCON Kennlinienverfahren:
m Sobald fur 10 Minuten méglicher Eisansatz erkannt wird.
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4 Nennleistung der Blattheizung
Windenergieanlagentyp Nennleistung der Blattheizung in kW
je Rotorblatt'
E-115 EP3 E4, E-138 EP3 E3 80
E-175 EP5 116

T Abgegebene Leistung des eingebauten Blattheizungsmoduls inkl. Lifter und Heizregister.
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5 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, kdnnen nur die Standardeinstellungen der Parameter eingestellt werden.

5.1 Blattheizung nicht installiert
Parameter: WTUR1/Saf1/BlHeatNoAvl (Blade heating not available)
Gibt an, ob die Blattheizung nicht installiert ist.
Einstellmoglichkeiten Standard

true/false false (installiert)

5.2  Blattheizung Automatik

Parameter: WROT1/BIHt1/BIHtAutoEna (Blade heating automatic enable)
Gibt an, ob die Blattheizung automatisch betrieben wird.

Hinweis: Wenn BIHtAutoEna = true, erhoht sich ggf. das Eiswurfrisiko wahrend des
automatischen Wiederanlaufs!

Einstellmoéglichkeiten Standard
true/false true
Landerspezifische Ausnahme

Osterreich false

Gewiinschte Parametereinstellung: true
Die gewlinschte Parametereinstellung kann in Osterreich umgesetzt werden, wenn

m die Genehmigung es nicht verbietet.

Bei IceFreeBlHeatTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung) = false lauft die
Windenergieanlage nach Beenden des Heizzyklus nicht automatisch wieder an, sondern
erst nach Erreichen ausreichend hoher Aulentemperaturen, wenn IceFreeWrmTrg (Auto-
matischer Wiederanlauf nach Vereisung) = true oder durch einen manuellen Neustart.
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5.3

Blattheizung im Betrieb zulassen

Parameter: WROT1/BIHt1/BlHeatMvmRotEna (Blade heating moving rotor enabled)
Gibt an, ob die Blattheizung bei laufender Windenergieanlage betrieben werden darf.

Hinweis: Wenn BIHeatMvmRotEna = true, erhoht sich ggf. das Eiswurfrisiko! Eisbil-
dung kann trotz friihzeitiger Beheizung des Rotorblatts nicht ausgeschlossen wer-
den.

Einstellméglichkeiten Standard

true/false false

Gewiinschte Parametereinstellung: true

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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5.4

Heizdauer der Blattheizung

Parameter: WROT1/BIHt1/BIHeatTms (Blade heating time in seconds)
Gibt die Dauer der Heizphase bei stehender Windenergieanlage an.

Ist die Blattheizung im Betrieb zugelassen (BlHeatMvmRotEna = true), wird als Einstell-
wert 2:00 h empfohlen, um den Startversuch nach 2 Stunden zu ermdglichen, wenn die
Windenergieanlage trotz eingeschalteter Blattheizung angehalten wurde.

Ist die Blattheizung im Betrieb nicht zugelassen (BIHeatMvmRotEna = false), wird als Ein-
stellwert 4:00 h empfohlen.

Hinweis: Wenn BlHeatTms < 4:00 h, erhoht sich ggf. das Eiswurfrisiko!

Einstellmoglichkeiten Standard
0 —36000 s (0:00 — 10:00 h) 14400 s (4:00 h)

Gewiinschte Parametereinstellung: verringern (wenn BlHeatMvmRotEna = false,
IceFreeBlHeatTrg = true)

Die gewtinschte Parametereinstellung umsetzen, wenn
= die Heizdauer in der Genehmigung nicht festgelegt wird und entweder

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.

Durch die Verringerung des Standardwerts kann sich das Eiswurfrisiko erhéhen.
Die Einstellung ist nicht relevant, wenn das Power Consumption Management aktiviert ist.

Gewiinschte Parametereinstellung: verringern (wenn BlHeatMvmRotEna = true, Ice-
FreeBlHeatTrg = true)

Die gewlnschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden.

Gewiinschte Parametereinstellung: verringern/erhohen (wenn IceFreeBlHeatTrg =
false)

Die gewunschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden.
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5.5

5.6

Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung

Parameter: WMET1/Ice1/IceFreeBlHeatTrg (Ice free blade heating trigger)

Gibt an, ob die Windenergieanlage nach einem Durchlauf des Blattheizungszyklus unab-
hangig von der eingestellten Heizdauer automatisch wieder starten darf.

Einstellmoglichkeiten Standard

true/false false

Gewiinschte Parametereinstellung: true

Die gewunschte Parametereinstellung umsetzen, wenn

m ein externes Eisansatzerkennungssystem, welches Eisfreiheit erkennt, installiert ist
oder

= die Genehmigung es nicht verbietet und eine standortspezifische Risikobeurteilung
vorliegt, die das Risiko der Anderung als akzeptabel einstuft.

Sensitivitat der Blattheizung

Gibt an, mit welcher Sensitivitat das Toleranzband der Blattheizung (ENERCON Kennlini-
enverfahren) eingestellt ist.

Je hoher die Sensitivitat, desto eher wird die Blattheizung eingeschaltet.
Die Einstellung der Sensitivitat ist nur relevant, wenn die Blattheizung wahrend des Be-
triebs zugelassen ist (BIHeatMvmRotEna = true)

Einstellmoglichkeiten Standard

Normale Sensitivitat Normale Sensitivitat
Hohe Sensitivitat

Gewiinschte Parametereinstellung: hohe Sensitivitat

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

Ein erneutes Heruntersetzen auf die normale Sensitivitat ist nach voriger Prifung méglich.
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Fachwortverzeichnis
Eisfall

Eiswurf

Kritischer Eisansatz

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.

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

Entstehung von Eis, das aufgrund seiner Aufprallenergie eine Ge-
fahr flr ungeschutzte Personen darstellt, wenn es herabfallt oder
weggeschleudert wird.
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