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1 Voraussetzungen

Beschreibung und Zeichnungen zur Fundamenterdung am Ankerkorbfundament
einer Vestas Windenergieanlage.

Die Fundamenterdung ist nur ein Teil des gesamten Vestas-Erdungssystems.

In Kapitel 6Pfahlgriindung, S. 21 werden die zusatzlich auszufiihrenden
Montagearbeiten beschrieben, wenn unter dem Ankerkorbfundament
Tiefgrindungspfahle installiert werden missen.

Eine Beschreibung des kompletten Vestas-Erdungssystems fur
Ankerkorbfundamente enthélt das Dokument 0014-6511 ,Vestas-Erdungssystem
Beschreibung eines Erdungssystems flir ein Ankerkorbfundament®.

Die Konstruktion des Vestas-Erdungssystems basiert auf und entspricht den
Anforderungen der folgenden internationalen Normen und Richtlinien.

¢ |EC 61400-24. Windenergieanlagen - Teil 24: Blitzschutz.

o |EC 60364-5-54. Zweite Ausgabe 2002-06. Elektrische Anlagen in Gebauden
— Teil 5-54: Auswéahlen und Montieren von elektrischer Ausrustung — Erdung,
Schutzleiter und Potenzialausgleichsleiter.

e |EC 61936-1. Erste Ausgabe 2002-10. Starkstromanlagen mit
Nennwechselspannungen tber 1 kV - Teil 1: Allgemeine Bestimmungen.

2 Das Erdungssystem

Vestas hat ein genehmigtes Erdungssystem fir Ankerkorbfundamente mit
Stahlrohrtirmen im Angebot. Die Konstruktionsdokumentation beinhaltet einen
Uberblick mit der Erlauterung aller Anforderungen an das Erdungssystem von
Vestas, ein Dokument zur Beschreibung der Erdung zwischen den einzelnen
Standorten der Windenergieanlagen, ein weiteres Dokument, das die
Potenzialausgleichsverbindungen aller zur Windenergieanlage fiihrenden Kabel
erlautert und schlieBlich das hier vorliegende Dokument, das sich mit der
Beschreibung der Fundamenterdung befasst.

2.2 Montage der Fundamenterdung

Die Fundamenterdung muss gemalf den in dieser Arbeitsanweisung
angegebenen Spezifikationen, einschliellich aller Zeichnungen, und den
zugehorigen Spezifikationen zur Qualitatskontrolle installiert werden.

Alle Teile der Fundamenterdung miissen vor dem Betonieren des Fundaments
installiert werden.

3 Materiallisten

3.1 Von Vestas gelieferte Materialien

Alle nachfolgend aufgefuhrten Materialien werden zusammen mit der
Stahlfundamentsektion von Vestas geliefert.

e 90 m blankes Kupferdrahtseil (50 mm? (AWG 1/0) Erdungskabel) mit
Kabelschuhen und Schutzschrumpfschlauch an jedem Ende.
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e Rostfreie M10-Schrauben, M10-Unterlegscheiben und M10-
Schraubenmuttern zum Verbinden der beiden Enden des Erdungskabels mit
der Haupterdungsschiene.

e 43 Anschlussklemmen (Dehn MAXI MV) zum sicheren Anschluss des
Kupfererdungskabels an den Stahlbewehrungskreuzungen in Abstédnden von
2 Metern entlang des Erdungskabels.

3.2 Sonstige erforderliche Materialien

Stahlbindedraht; in ausreichender Menge fiur ca. 600 Verbindungen zwischen
dem Kupfererdungskabel und allen Stahlbewehrungskreuzungen.

Werkzeuge.

4 Arbeitsinstruktion

Nach der Installation der unteren Stahlbewehrungsschicht und nach Platzieren
der Fundamentsektion mit den Arbeiten an der Fundamenterdung beginnen.

BEMERKUNG Alle Teile der Fundamenterdung mussen vor dem Betonieren des Fundaments
installiert werden.

4.1 Montage des Erdungskabels

— Die Rolle mit dem blanken Kupfererdungskabel aus der Befestigung an
der Haupterdungsschiene in der Fundamentsektion ausbauen. Die
Tasche mit den 43 Anschlussklemmen, die spater verwendet werden, ist
hier ebenfalls befestigt.

— Das Erdungskabel an der Fundamentsektion ausrollen. Siehe Abbildung
4-1 auf S. 5.
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Abbildung 4-1:Ausrollen des Erdungsseils auf der Fundamentsektion

BEMERKUNG Es ist sicherzustellen, dass das Erdungskabel nicht durch die Last von
Maschinen oder schwerer Gegenstande beschadigt wird.

— Ein Ende des Erdungskabels auf dem Boden der Fundamentsektion bis
zu der Position, wie in Abbildung 4-2, S. 6 dargestellt, ziehen.
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Riickseite der
Schaltanlage

Erdungskabel x2

Kabelkanéale x3

Tureingang

Fundamentrohre

Abbildung 4-2:Positionierung des Erdungskabels am Fundament auf der
Ruckseite der Schaltanlage

Abbildung 4-3: Zwecks fester Positionierung vor der Betonierung an einem
Holzbalken fixiertes Erdungskabel

— Das Erdungskabel entlang der Innenseite des aulReren Randes der
Stahlbewehrung verlegen. Siehe Abbildung 4-44, S. 6.
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Abbildung 4-4: Entlang des Randes verlaufendes Erdungsseil
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BEMERKUNG Der Verlauf des Erdungskabels ist aus den Zeichnungen in der Anlage dieses
Dokuments ersichtlich.

BEMERKUNG Wenn das Fundament sehr grol3 ist und die Lange des vorkonfektionierten
Erdungskabels fiur eine Fihrung nahe am inneren Fundamentrand nicht
ausreicht, ist das Erdungskabel einfach in einem festen Abstand vom Rand
entlangzufihren. Der Abstand vom Fundamentrand zum Erdungskabel muss
entlang des ganzen Randes annahernd gleich sein.

— Sobald das Erdungskabel entlang des Fundamentrands platziert wurde,
das Kabelende unter der Fundamentsektion bis zur zweiten Position
ziehen, wie in Abbildung 4-2, S. 6 dargestellt.

Abbildung 4-5: Vorlaufig an einem Holzbalken befestigtes Fundamenterdungs-
kabel

— Die beiden Enden des Erdungskabels durch den Boden der
Fundamentsektion bis zum holzernen Behelfsbalken ziehen. Siehe
Abbildung 4-6: auf S. 9. Die beiden Enden (mit Kabelschuhen) des
Erdungskabels missen 60 cm Uber das Fundament ragen.
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Detail-Nr.: 1

\/

Aus dem Fundament kommende, am

Holzbalken befestigte Erdungskabel

Holzbalken, der zur Befestigung der Erdungskabel, die aus dem
Fundament kommen, oben am Turm angebracht wird (siehe
Detail-Nr. 1). Die Befestigung der Haupterdungsschiene muss im
Zeitraum zwischen der Installation der Haupterdungsschiene und

der Schaltanlage durchgefiihrt werden.

Detail-Nr. 1.
‘ Ankerkorb (Oben auf

dem Fundament)

Turmring

Betonfundament

Abbildung 4-6:Vorlaufig an einem Holzbalken befestigtes
Fundamenterdungskabel
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BEMERKUNG Uberschiissiges Erdungskabel nicht abschneiden. Das Kabel stattdessen in der
Stahlbewehrung verteilen. Das Uberschissige Erdungskabel mit den
Stahlbewehrungskreuzungen verbinden. Siehe Abbildung 4-7: auf S. 10.

- I
L/ /N =

Abbildung 4-7: Locker verteiltes Giberschissiges Erdungskabel

— Dabei ist ausreichend Spielraum zu lassen, damit ein Ende des
Erdungskabels spater an der oberen Lage der Stahlbewehrungsstébe
befestigt werden kann. Siehe Abbildung 4-8: auf S. 10.

Abbildung 4-8: Spielraum fur die spatere Verbindung mit den oberen
Stahlbewehrungsstaben

Fur die folgenden Anweisungen siehe Abbildung 5-1: S. 20.

— Anschlussklemmen alle 2 m entlang des Erdungskabels montieren. An
dem Ende des Erdungskabels beginnen, das Uber die untere
Stahlarmierung und weiter zum Rand der Stahlarmierung lauft. In
Abbildung 5-1: S. 20, sind die Anschlussklemmen mit 1 bis 16
gekennzeichnet. Die Anschlussklemmen sind so zu montieren, dass das
Erdungskabel fest mit dem nachstgelegenen Stahlbewehrungsstab
verbunden ist. Die mit 1 bis 42 nummerierten Anschlussklemmen zuerst
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montieren. Die Anschlussklemmen Nr. 43 zusammen mit der oberen
Stahlbewehrungslage montieren.

Abbildung 4-9: Mithilfe einer Anschlussklemme an den Stahlbewehrungsstaben
verbundenes Erdungskabel

R T R v e e

TR e

Abbildung 4-10: Mithilfe éiner Anschlusklemme an den
Stahlbewehrungsstaben verbundenes Erdungskabel

BEMERKUNG Beim Verbinden der Anschlussklemme mit der Stahlbewehrung das
Kupfererdungskabel und den Stahlbewehrungsstab auf beiden Seiten der
Mittelplatte in der Anschlussklemme platzieren.

BEMERKUNG Vor Montage der Anschlussklemme sicherstellen, dass der Stahlbewehrungsstab
an der Montagestelle der Anschlussklemme frei von Rost und Schmutz ist.

— Den Stahlbewehrungsstab vor der Montage der Anschlussklemme mit
einer Drahtburste oder mit Schleifpapier abschleifen.

— Die Anschlussklemme auf ein Anzugsdrehmoment von 25 Nm ziehen.
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— Nach der Montage der Anschlussklemmen Nr. 1 bis 42 muss das
Erdungskabel mit Kabelbindern mit allen Stahlbewehrungsstab-
Kreuzungen verbunden werden. Dabei dirfen keine Punkte ausgelassen
werden. Alle Kreuzungspunkte missen verbunden werden. Der maximale
Abstand zwischen den Verbindungen betragt 15 cm. Die Kabelbinder
zwischen dem Erdungskabel und den kreuzenden
Stahlbewehrungsstaben missen jeweils zwischen zwei
Stahlbewehrungsstaben angebracht werden.

N : v
'. »

Abbildung 4-11:Mit Kabelbinder mit

einem Abbildung 4-12: Mit Kabelbindern mit
Stahlbewehrungsstab den Stahlbewehrungsstaben
verbundenes verbundenes Erdungskabel
Erdungskabel

— Einen Teil des Erdungskabels, der mit den oberen
Stahlbewehrungsstaben zu verbinden ist, tbriglassen.

— Die obere Lage der Stahlbewehrungsstdbe am Fundament montieren.
— Anschlussklemmen Nr. 43 montieren. Siehe Abbildung 4-13: auf S. 13.

— Das Erdungskabel mit Stahldrahtverbindern mit den oberen
Stahlbewehrungsstaben verbinden. Siehe Abbildung 4-13: S. 13 und
Abbildung 4-14:, S. 13.
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- |

Abbildung 4-13: Mit der oberen  Abbildung 4-14: Mit der oberen

y
/¥

Stahlbewehrung Stahlbewehrung
verbundenes verbundenes
Erdungskabel Erdungskabel

— Eine Endprifung der Montage geméaR 0019-2576 ,Qualitatskontrolle der
Fundamenterdung, Ankerkorbfundament® durchfiihren.

— Das Ankerkorbfundament betonieren.

4.2 Montage der Haupterdungsschiene

Die Haupterdungsschiene muss wahrend der Griindungs- und
Fundamentarbeiten vorlaufig montiert, wahrend der Installation der unteren
Turmsektion jedoch wieder ausgebaut werden, siehe Abbildung 4-15:, S. 14.
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Detail No .: 1

\/

Aus dem Fundament kommende,
am Holzbalken befestigte
Die Haupterdungsschiene muss an dem Erdungskabel

Holzbalken  befestigt sein, bis  der
Grundrahmen fur die Schaltanlage installiert

ist.

Holzbalken, der zur Befestigung der Erdungskabel, die aus dem
Fundament kommen, oben am Turm angebracht wird, siehe
Detail-Nr.: 1. Die Befestigung der Haupterdungsschiene muss im
Zeitraum zwischen der Installation der Haupterdungsschiene und

der Schaltanlage durchgefiihrt werden.

Detail Nr.: 1.

r,, ™ Ankerkorb (Oben auf

dem Fundament)

Turmring

Betonfundament

Abbildung 4-15: Vorlaufige Montage der Haupterdungsschiene wahrend der
Grindungs- und Fundamentarbeiten.

Nach fertiger Montage der unteren Turmsektion muss die Haupterdungsschiene
auf der Ruckseite der Schaltanlage installiert werden.
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BEMERKUNG Die Schaltanlage ist in drei Versionen verfligbar: mit zwei, drei oder vier
Schaltfeldern. Zur Montage der Haupterdungsschiene an der jeweiligen Version
siehe Abbildung 4-16:, S. 15, Abbildung 4-17:, S. 16 und Abbildung 4-18:, S. 16.

— Beide Enden des Erdungskabels (Kabelschuhe) an der
Haupterdungsschiene montieren. Die Kabel an die beiden Enden der
Haupterdungsschiene anschlieen. Die mitgelieferten rostfreien M10-
Schrauben, M10-Unterlegscheiben und M10-Schraubenmuttern
verwenden.

BEMERKUNG  pje Haupterdungsschiene muss am Grundrahmen der Schaltanlage mit zwei
Satzen rostfreier M10-Schrauben, M10-Unterlegscheiben und M10-
Schraubenmuttern befestigt werden.

Abbildung 4-16: Erdungskabel (Kabelschuhe) verbunden mit der
Haupterdungsschiene am Grundrahmen einer Schaltanlage mit vier
Schaltfeldern
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Abbildung 4-17: Erdungskabel (Kabelschuhe) verbunden mit der
Haupterdungsschiene am Grundrahmen einer Schaltanlage mit drei
Schaltfeldern

Abbildung 4-18: Erdungskabel (Kabelschuhe) verbunden mit der
Haupterdungsschiene am Grundrahmen einer Schaltanlage mit
zwei Schaltfeldern

— Die Haupterdungsschiene an der Schaltanlage befestigen.
— Alle Schraubenmuttern festziehen.

4.3 Montage der Fundamenterdungskabel an der
Haupterdungsschiene

Nach der Montage der Fundamenterdungskabel missen die Erdungskabel
voruibergehend an einem Holzbalken befestigt werden. Nach der Montage der
Schaltanlage auf dem Fundament die Erdungskabel mit der
Haupterdungsschiene an der Schaltanlage verbinden.

Die beiden Erdungskabel sind mit Kabelschuhen fiir den Anschluss an die
Haupterdungsschiene vorkonfektioniert.
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— Die Fundamenterdungskabel (mit Kabelschuhen) an die
Haupterdungsschiene anschlieRen. Dabei sind die mitgelieferten,
rostfreien M10-Schrauben, M10-Unterlegscheiben und M10-
Schraubenmuttern zu verwenden. Auf das Standarddrehmoment
anziehen.

— Nach der Montage der Schaltanlage das Erdungskabel an die
Haupterdungsschiene an der Schaltanlage anschlie3en.

— Die beiden Erdungskabel (50 mm?) von der Haupterdungsschiene zur
Turmsektion fuhren. Siehe Abbildung 4-19: auf S. 18.
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Siehe Detail-Nr.: 1

—

Erdungskabel

-

- E
Haupterdungsschie O O
-~

Leiter

Mittelspannungskabel

Siehe Detail-Nr.: 1

1.  Verlegen der Kabel

Eines der Erdungskabel muss am Mittelspannungskabel befestigt werden und folgt somit
auf dem Fundament dem Mittelspannungskabelverlauf von der Haupterdungsschiene bis
zur Turmwand. Wenn die Erdungskabel den Turmring erreicht haben, werden sie dort 1,5
m in jeweils entgegengesetzter Richtung verlegt. Die Erdungskabel miissen am Turm
befestigt werden (siehe Detail-Nr. 1).

Detail Nr.: 1

Turm Die Befestigung des
Erdungskabels erfolgt mit M10-
l" Schrauben. Das Erdungskabel
muss zur Befestigung am Turm
@‘ ————— -+ — am Ende mit einem Kabelschuh

versehen sein.

| 575 mm
1
¢———  Turmring
Abbildung 4-19: Zwei Erdungskabel (50 mm?2) werden an den Turm

angeschlossen und im Turm verlegt
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5 Zeichnungen

Abbildung 5-1:, S. 20: Draufsicht auf Fundament mit installiertem Erdungskabel.

Abbildung 5-2, S. 21 Seitenansicht auf Fundament mit installiertem Erdungskabel
(Detail 1)

Abbildung 5-3, S. 21 Seitenansicht auf Fundament mit installiertem Erdungskabel
(Detall 2).
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Erdungskabel
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Hinweis 1: N
Dieser Teil des Erdungskabelns muss mit der H“.Mﬂsz: - -
oberen Stahlbewehrung verbunden werden, Spilraum fur tberschisssiges Erdungskabel
wenn diese eingebracht ist
Abbildung 5-1:Draufsicht des Fundamentes mit montiertem Erdungsseil
Hinweis 1 Dieser Teil des Erdungskabels muss mit der oberen

Stahlbewehrung verbunden werden, wenn diese
eingebracht ist

Hinweis 2 Spielraum far Uberschiissiges Erdungskabel
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MAIN EARTH BONDING BAR

Detail 1

- —

CONNECTION TERMINAL NO. 43

BIMDING BETWEEN EARTHING WIRE
AND REINFORCEMENT STEELBAR

| CONMECTION TERMINAL HO. 1

EARTHING WIRE

| DWG. NO. 934665 |

ZEICHN.-NR. . 93466 6

Abbildung 5-3: Seitenansicht auf Fundament mit installiertem Erdungskabel (Detall
2)

6 Pfahlgriindung

In diesem Kapitel wird die zusatzliche Montage beschrieben, die durchzufiihren
ist, wenn Tiefgriindungspfahle unter dem Standardfundament des Vestas-
Erdungssystems installiert werden mussen.

Jeder Tiefgrindungspfahl muss mit dem Kupfererdungskabel verbunden werden.

Beim Verlegen des Kupfererdungskabels entlang des Fundamentrands ist
sicherzustellen, dass alle Tiefgriindungspfahle mit dem Kupfererdungskabel
verbunden werden kdnnen.

6.1 Von Vestas gelieferte Materialien

Alle nachfolgend aufgefihrten Materialien werden von Vestas geliefert, wenn
unterhalb des Ankerkorbfundaments Tiefgrindungspféahle eingesetzt werden
mussen. Diese Materialien sind eine Ergdnzung zu den bereits genannten in
Abschnitt 3.1Von Vestas gelieferte Materialien, S. 3

Alle nachfolgend aufgefihrten Materialien werden zusammen mit der
Stahlfundamentsektion von Vestas geliefert.
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BEMERKUNG

BEMERKUNG

XX Anschlussklemmen (Dehn MAXI MV) zur sicheren Verbindung des
Kupfererdungskabels mit den Stahlbewehrungskreuzungen. (XX = Anzahl der
Tiefgrindungspfahle).

6.2 Arbeitsinstruktion

— Das Kupfererdungskabel mittels Anschlussklemme mit den
Stahlbewehrungsstaben verbinden.

— Jeder Tiefgrindungspfahl muss mit einer Anschlussklemme mit dem
Kupfererdungskabel verbunden werden. Siehe Abbildung 6-1, S. 22,
Abbildung 6-2, S. 23 und Abbildung 6-3, S. 24

Beim Verbinden der Anschlussklemmen mit der Stahlbewehrung das
Kupfererdungskabel und den Bewehrungsstab immer auf beiden Seiten der
Mittelplatte in der Kabelklemme platzieren.

Vor Montage der Anschlussklemme sicherstellen, dass der Stahlbewehrungsstab
an der Montagestelle der Anschlussklemme frei von Rost und Schmutz ist.

— Die Anschlussklemme auf ein Anzugsdrehmoment von 25 Nm ziehen.

1Y ~ N .

Abbildung 6-1: Mittels einér Anschlussklemme mit dem Stahlbewehrungsstab des
Tiefgrindungspfahls verbundenes Kupfererdungskabel
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Abbildung 6-2: Mittels Anschlussklemmen mit den Stahlbewehrungsstében der
Tiefgrindungspfahle verbundene Kupfererdungskabel
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Abbildung 6-3: Mittels Anschlussklemmen mit den vertikalen
Stahlbewehrungsstaben der Tiefgriindungspfahle verbundenes
Kupfererdungskabel
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