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DIN EN 61400-1 (VDE 0127 Teil 1):2004-08
Beginn der Giltigkeit
Die von CENELEC am 2003-11-01 angenommene EN 61400-1 gilt als DIN-Norm ab 2004-08-01.

Daneben darf DIN V ENV 61400-1 (VDE V 0127 Teil 1):1996-07 noch bis 2006-11-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf; E DIN IEC 88/82/CDV (VDE 0127 Teil 1):1998-04.

Fur die vorliegende Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 383 ,Windenergieanlagen“ der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE zusténdig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 88 ,Wind turbine systems" erarbeitet.

In dieser Norm sind die von CENELEC hinzugefugten gemeinsamen Abanderungen im Text durch eine senk-
rechte Linie am Seitenrand gekennzeichnet.

Anderungen

Gegenlber DIN V ENV 61400-1 (VDE V 0127 Teil 1):1996-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) 5.5 ,Typenschild der WEA" und Abschnitt 9 ,Mechanische Systeme“ neu aufgenommen.

b) Abschnitt 10 ,Elektrische Anlagen* komplett Uberarbeitet.

c) Abschnitt 11 ,Bewertung der externen Bedingungen“ neu aufgenommen.

d) Anforderungen an die Einrichtung mit einem Luftfahrzeug und Offshore-Einrichtung sind entfallen.

Friihere Ausgaben

DIN V ENV 61400-1 (VDE V 0127 Teil 1):1996-07

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information tber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist nachstehend wiedergegeben.
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Tabelle NA.1

Européische Norm

Internationale
Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

EN 60204-1:1997
+ Corr. Sept. 1998

IEC 60204-1:1997

DIN EN 60204-1
(VDE 0113 Teil 1):1998-11

VDE 0113 Teil 1

Normen der Reihe
HD 384

Normen der Reihe
IEC 60364

Normen der Reihe
DIN VDE 0100 (VDE 0100)

VDE 0100

HD 478.2.1 S1:1989

IEC 60721-2-1:1982

DIN IEC 60721-2-1:1992-07

EN 61000-3-2:2000

IEC 61000-3-2:2000
(mod)

DIN EN 61000-3-2
(VDE 0838 Teil 2):2001-12

VDE 0838 Teil 2

EN 61000-3-3:1995

IEC 61000-3-3:1994

DIN EN 61000-3-3

VDE 0838 Teil 3

+ Corr. Juli 1997 + Al1:2001 (VDE 0838 Teil 3):2002-05

+ Al1:2001

EN 61000-4-2:1995 IEC 61000-4-2:1995 | DIN EN 61000-4-2 VDE 0847 Teil 4-2
+ Al1:1998 + Al1:1998 (VDE 0847 Teil 4-2):2001-12

+ A2:2001 + A2:2000

EN 61000-4-3:2002 IEC 61000-4-3:2002 | DIN EN 61000-4-3 VDE 0847 Teil 4-3
+ Al1:2002 + A1:2002 (VDE 0847 Teil 4-3):2003-11

EN 61000-4-4:1995 IEC 61000-4-4:1995 | DIN EN 61000-4-4 VDE 0847 Teil 4-4
+ Al1:2001 + A1:2000 (VDE 0847 Teil 4-4):2002-07

+ A2:2001 + A2:2001

EN 61000-4-5:1995 IEC 61000-4-5:1995 | DIN EN 61000-4-5 VDE 0847 Teil 4-5
+ Al1:2001 + A1:2000 (VDE 0847 Teil 4-5):2001-12

IEC 61024-1:1990

IEC 61312-1:1995

ISO 2394:1986

Nationaler Anhang NB

(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60204-1 (VDE 0113 Teil 1), Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen —
Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 60204-1:1997 + Corrigendum 1998);
Deutsche Fassung EN 60204-1:1997

DIN EN 61000-3-2 (VDE 0838 Teil 2), Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 3-2: Grenzwerte —
Grenzwerte flr Oberschwingungsstrome (Gerate-Eingangsstrom = 16 A je Leiter) (IEC 61000-3-2:2000,
modifiziert); Deutsche Fassung EN 61000-3-2:2000

DIN EN 61000-3-3 (VDE 0838 Teil 3), Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 3-3: Grenzwerte —
Begrenzung von Spannungsanderungen, Spannungsschwankungen und Flicker in 6ffentlichen Nieder-
spannungs-Versorgungsnetzen fir Gerate mit einem Bemessungsstrom = 16 A je Leiter, die keiner
Sonderanschlussbedingung unterliegen (IEC 61000-3-3:1994 + A1:2001);
Deutsche Fassung EN 61000-3-3:1995 + Corrigendum:1997 + A1:2001

1

HD 478.2.1 S1 enthélt A1:1987 zu IEC 60721-2-1.

Full document details: DIN EN 61400-1:2004-08
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DIN EN 61000-4-2 (VDE 0847 Teil 4-2), Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-2: Prif- und
Messverfahren — Priifung der Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitat
(IEC 61000-4-2:1995 + A1:1998 + A2:2000); Deutsche Fassung EN 61000-4-2:1995 + A1:1998 + A2:2001

DIN EN 61000-4-3 (VDE 0847 Teil 4-3), Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-3: Priif- und
Messverfahren — Prifung der Storfestigkeit gegen hochfrequente elektromagnetische Felder
(IEC 61000-4-3:2002 + A1:2002); Deutsche Fassung EN 61000-4-3:2002 + A1:2002

DIN EN 61000-4-4 (VDE 0847 Teil 4-4), Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-4: Prif- und
Messverfahren — Priifung der Storfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische StorgroRen/Burst

(IEC 61000-4-4:1995 + A1:2000 + A2:2001); Deutsche Fassung EN 61000-4-4:1995 + A1:2001 + A2:2001
DIN EN 61000-4-5 (VDE 0847 Teil 4-5), Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-5: Prif- und
Messverfahren — Priifung der Storfestigkeit gegen StoRspannungen (IEC 61000-4-5:1995 + A1:2000);
Deutsche Fassung EN 61000-4-5:1995 + A1:2001

DIN IEC 60721-2-1, Elektrotechnik — Klassifizierung von Umweltbedingungen — Naturliche Einflusse,
Temperatur und Luftfeuchte; Identisch mit IEC 60721-2-1:1982 (Stand 1987)

DIN VDE 0100 (VDE 0100) Reihe, Errichten von Niederspannungsanlagen
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EUROPAISCHE NORM EN 61400-1

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Februar 2004

ICS 27.180 Ersatz fur ENV 61400-1:1995

Deutsche Fassung

Windenergieanlagen

Tell 1: Sicherheitsanforderungen
(IEC 61400-1:1999, modifiziert)

Wind turbine generator systems Aérogénérateurs
Part 1: Safety requirements Partie 1: Spécifications de sécurité
(IEC 61400-1:1999, modified) (CEI 61400-1:1999, modifiée)

Diese Européische Norm wurde von CENELEC am 2003-11-01 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhéltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Danemark,
Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen,
Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der Schweiz,
Slowenien, der Slowakei, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich
und Zypern.

CENELEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briis  sel

© 2004 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,

sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.
“Mpoetigtits
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Vorwort
Der Text der Internationalen Norm IEC 61400-1:1999, ausgearbeitet von dem IEC/TC 88 ,Wind turbines",
wurde zusammen mit den von dem Technischen Komitee CENELEC/TC 88 ,Windenergieanlagen" ausge-
arbeiteten gemeinsamen Abanderungen der formellen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am
2003-11-01 als EN 61400-1 angenommen.
Diese Européische Norm ersetzt ENV 61400-1:1995.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung Glbernommen werden
muss (dop):  2004-11-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der EN entgegenstehen, zuriickgezogen werden
miissen (dow): 2006-11-01
Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugeflgt.

Den Formeln, die zu denen in IEC 61400-1 hinzugefiigt wurden, wird ein Z vorangestellt.
Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm |IEC 61400-1:1999 wurde von CENELEC als Européische Norm mit
vereinbarten, gemeinsamen Abanderungen angenommen, die nachstehend angegeben sind.

Gemeinsame Abanderungen

Die gemeinsamen Abéanderungen sind eingearbeitet und mit einem Strich am linken Seitenrand
gekennzeichnet.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61400-1:2004-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61400-1-2004-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61400-1-2004-08

Zurtickgezogen: 2006-07
EN 61400-1:2004-07

Inhalt

Seite

V20 . ] PRSP 2
[T =T 1 (0 Vo PR SSSR 6
1 ANWENAUNGSDEIEICK ...ttt e et e e et e e e s nbe e e e e nbe e e e abenaeans 6
2 NOIMALIVE VEIWEISUNGEN ... euvtiiiiiee e e i ittt et e e e e e s ettt e e e e e e e ae s bt e e e e aeeessassbee e seeeeeeeesaassttaaasaaeeeaannsssneaeaeeas 6
3 L2 T=T o 1= PRSPPSO 7
4 Formelzeichen Und ADKUIZUNGEN........uuiiiiiiiii ittt e e e e e e e s et r e e e e e e e e s snaeaeeeas 15
4.1  Formelzeichen UNd EINNEITEN .........iiiiiiei ettt e e e e eas 15
A X o] (0| 7 o = o LR PRSP PPRPPR 16
5 GIUNOSALZE ..ottt ettt ookt e ekt e ook e et e e ek et e e ek et e e s b b et e e et e e e e abnr e e e anne 17
o0 R | [0 =T 0 T T PP PP PPPRRPT 17
oIV U 1] (=Yo TU g T = 4 1= 1 oo (= o SRS 17
5.3 SICNEINEITSKIASSEN. ...ttt 17
5.4 QUAIALISSICREIUNG ..ottt ettt b e a et ettt sttt be e e 18
5.5 TYPENSCRIIA AEI WEA ...ttt bttt e et b et e b e et e e b e 18
6 EXIEIrNE BeAINQUINGEN ...ttt ettt et ekttt nb e ne et e b 18
6.1 AlIGEIMEINES ...ttt h e e et ekt ekt E et Rt Rt e ettt e 18
L2 Y e = T Y= o USRS 19
(SRS B ViVl oo | oT=To [10To T8 T o T [T o SRR UUPRUUURR 20
6.4  Sonstige UmwelbediNQUNGEN..........uiiii et e e e e e s e s s et e e e e e e e s e e sanasseaaeeaaannes 27
6.5  Elektrische NetZhediNQUNGEN.........cuiiii et e e e e s e e st e e e e e e e s e e s nnaaeaaeeeaannes 28
7 Y0 0T r= T ] (T 11 o PP PRSPRR PP 28
4% R N |0 =T 0 T T PP RO UPPPRRPT 28
7.2  Methodologie der StrUKtUrAUSIEOUNG ........uuriiiiiiieiiiiiiiiite et e e e e e s e e aa e e e e s s snnbbreeeeaeeeeaannes 29
S T =1 (=] o [P P PP PP PPPPPPPRTPTN 29
7.4  Betriebsbedingungen und AusleguNgSIaStialle .............ooiiiiiiiiiiiiiiii e 30
A8 T = 1 =Y =] T T o =Y o SRR 34
7.6 TeilSIChErNEItSHEIWEITE ..ottt 34
8 Betriebsflhrungs- und SiCherR@itSSYSIEM .........ciiiiiiiii e 39
8.1 AlIJEIMEINES ...tttk ettt h e e h o bt h e e R et E Rt Rttt e e 39
8.2  BetriebsfUhrungssyStem der WEA ...ttt 39
8.3 SicherheitSSYSIEM der WEA ...ttt ettt e b 39
8.4  Anforderungen an die Funktionen des Betriebsflhrungs- und Sicherheitssystems...............cc.ccccee.. 40
9 MECRHANISCRE SYSLEIME ... e et e e e e s e et e e e e e e e s s asstaaaeaeaeeeaassnnnees 40
LS 0 A | (o =T 0 oY T o PSSP PRRPR 40
S I |V o T g =To (=1 (=T | T SRRSO PP PPPRPPR 40
9.3  Hydraulische oder pneumatiSChe SYSIEME ........coiiiiiiiiiiiiiee e ee e e e e e raae e e e e e 41
O o 1= g[S Tod g L= A g F= o = SO U PP PRPPR PP 41
O AN [ 1T g 1= LT PO PP PPPRPRRRY 41
10.2  Allgemeine Anforderungen an die elektrische Anlage einer WEA ... 41
3

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61400-1:2004-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61400-1-2004-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61400-1-2004-08

Zurtickgezogen: 2006-07
EN 61400-1:2004

Seite
10.3  SCRULZEINIICRIUNGEN ..ot e e e e e e e ettt e e e e e e e e e s as b b e eeaeeeesannnttranaaaeeas 41
10.4  TrenNNEINIICHRIUNGEN ...t e e e e e et e e e e e e s s e e b st aeaaaeeeessssssbbeaeeaeeesannntsnenaaaeeas 41
018 T = o (U a0 £ V1 1= o [PPSR 42
O ST =111 v4=To] 1 U] 4 OO UOUPPPUPPPRPN 42
10.7  EICKINISCNE LEITET .. .eeeieiiiiiee ettt ettt e ket e e ekt e e e b et e e e st e e e e e b e e e e e nbe e e e annnes 42
0N R Y= | o 1S (=T =T o U o PRSPPI 42
10.9  UDEISPANNUNGSSCRULZ .......cvveveeveceecteceee ettt e e e e e ae et e et et e e eteeteetestesteetestesaasestestestsstensaresresreaeens 42
10.10 Oberschwingungen und Einrichtungen zur Leistungskonditioni€rung .........cccceevevereeeeivieeessiiiieee s 42
11 Bewertung der externen BEAINQUNGEN .......ccc.uiiiiiiiiiie ittt 43
I I R N o T=T 04 T= T =T O TSSO PP TP PP PPOUPRO 43
11.2  Ermittlung der WIindDediNQUNGEN ........ooiiiiiiiiiiii ettt 43
11.3  Bewertung sonstiger UmweltbedinQUNGEN ...........c..coiiiiiiiiiiii e 43
11.4  Bewertung der elektrischen NetzbediNQUNQEN. ........ociii i 44
11.5 Bewertung der BOdenVEerNAINISSE..........oiiiiiiiiei ettt e e ee e e e enee e e e e e e nees 44
12 Installation, Endmontage und ErfiChtUng.........c.uuiiiiiiiiriiiicee e e e e e e e enaaaaa e 44
D2 R A [ 1T o 4 1= T a1 PSPPSRI 44
D2 = - 1o 11 o o PRSPPI 45
12.3  INStallatioNSDEAINGUNGEN .....eiiiiii e e e e e e e rt e e e e e e s s bbb e eeeeeeesaanbbbraeaaaeeas 45
D2 AU o T= g (o B4 0 [ 0 B0 7= Lo [ o AP PRP PSPPI 45
D2 S T O 1 0 1YY= 11 o =T [T o [N T T =T o PP PPPP TP 45
I R BT (B 1 [=T 0] r= U1 (o] o T PP PU PSP PUPRPN 46
12.7  Annahme, Handhabung Und LagerUng ...........uuveiiiioiiiiiiiieiieee ettt e e e e e e iinbreeeaaa e 46
12.8  FUNdament/VeranKerUNGSSY SIEME. ... .uuuii e iiieeesiiieeeseieeeeeetee e e s sstae e e s ssteeaeeaseaeeaeasaeaeeasaeeeesannaeeesansees 46
12.9  ENAMONLAgE I WEA ...ttt ettt b e eh ekt e et b e e ne e st et e s 46
12.10 ErrChtUNG eI WEA ... oottt a e et e bt et e e st be et e et 46
12.11 Befestigungselemente und HAEIUNGEN .......cooiiiiiiiiiiiii e 46
12.12 Krane, Hebezeuge und HEDEeVOITICRIUNGEN ........ooiiiiiiiii s 47
13 Inbetriebnahme, Betrieh Und WartUNg...........oooiiii e e e 47
IR 700 R A o 1= 3 0 =T g S OSSP 47
G T 0] o T 1 T=] o g F= T g 4 o1 OO RPUPRR 47
G TR T =T (1= o DU UUPPPUUPPRPN 48
13.4  INSPEKLON UNG WAIUNG ....utiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e s s et a et e e e e e e e s s sssb b e e e e aaeeesanntbrenaaaeeas 50
Anhang A (normativ) Auslegungsparameter zur Beschreibung der WEA-KIaSSE S...........cceecvvvvvviiiiieeeeennn, 52
Anhang B (normativ) Stochastische Turbulenzmodelle.............oovviiiiiiiiiiiiii e 53
Anhang C (normativ) Deterministische Turbulenzmodelle ...........cooooiiiiiiiiiiiiii e 55
LITEIATUNNINUWEISE ...ttt oot e ettt ookt e e e b et e e e bt e e e e b b e e e s aabee e e s aabeeeeennes 55
Anhang ZA (normativ) Normative Verweisungen auf internationale Publikationen mit ihren
entsprechenden europdischen PUBIIKAtIONEN ............ccuiiiiiiiiiie e 56
Tabelle 1 — Grundparameter flr WEA-KIQSSEN ........ccoiuuiiieiiiiiee ettt stet e et e e e s anee e e e e snseeeessntanaesanseeeas 19
Tabelle 2 — AUSIEGUNGSIASIIAIIE .......ooeiiiiie e e et e e e et e e e s ee e e e snnaeeeeanteeeeeanreeeas 31
4
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61400-1:2004-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61400-1-2004-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61400-1-2004-08

Zurtickgezogen: 2006-07
EN 61400-1:2004-07

Seite
Tabelle 3 — Teilsicherheitsbeiwerte fir die LaSten  .........cccooeoiiiiiiii 36
Tabelle 4 — Allgemeiner Teilsicherheitsbeiwert fir das Material fur verschiedene
VariatioNSKOETTIZIENTEN ... ... ettt e et e e e nnbe e e e e naeeeean 37
Tabelle B.1 — Spektrale Parameter der Turbulenz fir das Kaimalsche Modell .............ccccooiiiiiniiiiiine. 53
Bild 1 — Charakteristische Turbulenz des WINAES .........c.uuiii it 21
Bild 2 — Beispiel einer extremen Betriebsbo (N = 1, Kategorie A, Vi,;p= 25 M/S) ..o 23
Bild 3 —Extreme Windrichtungsanderung (EDC) (N = 50, Kategorie A, D =42 m, z,;,=30mM) ........cccoceene. 24
Bild 4 —Extreme Windrichtungsanderung (EDC), zeitl. Verlauf, (N = 50, Kategorie A, V,,;, =25 m/s) ........... 24
Bild 5 — Extreme kohérente BO (ECG) (Vyp = 25 M/S)..ciiiiiiiiiiiiiicccc e 25
Bild 6 — WindrichtungSanderung (ECD).......cc.uuuiiiiiiiieis it e e s e e e e e e s s s e e e aa e s s s snnsnabaeaeeeeaennsnnns 25
Bild 7 — Zeitverlauf der Windrichtungsanderung (ECD) flr Vi p = 25 M/S..cuoiiiiiiiiiice 25
Bild 8 — Extremer vertikaler Windgradient, Windprofil vor Beginn (t = 0, gestrichelt) und bei
maximalem Gradienten (t = 6 s, durchgezogen), (N = 50, Turbulenzkategorie A, z,;, =30 m,
Vi =25 MJS, D = 42 M) 1ottt e e ettt e e et e e e et e e e sttt e e e nat e e e e ntee e e e naneaeaanteeeeannneaeeans 26
Bild 9 — Zeitverlauf des Windgradienten am oberen und unteren Punkt des Rotors (Parameter wie
1l =71 o I P O O PP PP OURPRUPRUPROPRN 26
5
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61400-1:2004-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61400-1-2004-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61400-1-2004-08

Zurlickgezogen: 2006-07
EN 61400-1:2004

Einleitung

Diese Norm enthalt Anforderungen zum sicheren Betrieb von Windenergieanlagen, die in den Anwendungs-
bereich des Artikels 118a der Europdaischen Vertrage fallen. Anwender dieser Norm sollten sich im Hinblick
auf diese Anforderungen vergegenwartigen, dass Normen keinen formalen, legalen Bezug zu Richtlinien
haben, die unter Artikel 118a des Vertrages erstellt wurden. Weiterhin darf die nationale Gesetzgebung der
Mitgliedsstaaten hohere Anforderungen enthalten als die Minimalanforderungen der Richtlinien nach Artikel
118a. Informationen zu Beziigen zwischen der nationalen Gesetzgebung, die Richtlinien nach Artikel 118a
einfuhrt, und dieser Norm kénnen in einem nationalen Vorwort der nationalen Norm angegeben werden, das
dieser EN voransteht.

Jede Forderung der Norm kann unerfullt bleiben, wenn in geeigneter Form nachgewiesen werden kann, dass
die Sicherheit der Anlagen nicht gefahrdet ist. Dieser Verzicht gilt jedoch nicht fiir Abschnitt 6.

Konformitat mit dieser Norm entbindet keine Person, Organisation oder Firma von der Verantwortung andere
anzuwendende Regularien zu beachten.

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm behandelt die Sicherheitsphilosophie, Qualitatssicherung und die technische
Integritdt und legt Anforderungen fir die Sicherheit von Windenergieanlagen (WEA) einschlieBlich
Auslegung, Installation, Wartung und Betrieb unter festgelegten Umweltbedingungen fest. Der Zweck der
Norm besteht in der Angabe eines angemessenen Sicherheitsniveaus gegen Betriebsrisiken, die von diesen
Anlagen wahrend ihrer geplanten Lebensdauer ausgehen.

Die Norm gilt fur alle WEA-Komponenten, wie Betriebsflihrungs- und Sicherheitssysteme, interne elektrische
Systeme, mechanische Systeme, tragende Struktur und die elektrischen Anschlusseinrichtungen.

Die Norm gilt fir WEA, deren tiberstrichene Rotorflache gleich oder groRer als 40 m? ist.

Die vorliegende Norm sollte in Verbindung mit den entsprechenden IEC/ISO-Normen, die in Abschnitt 2
angegeben sind, angewandt werden.

Diese Norm enthalt Anforderungen, die direkt den Betreiber der Windenergieanlage betreffen. Diese
Anforderungen fir den sicheren Betrieb sind jedoch Empfehlungen flr den Hersteller, um ihn bei der
Erstellung des Betriebshandbuches zu unterstiitzen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch Verweise in diesem Text Bestandteil dieses Teils
der IEC 61400 sind. Zum Zeitpunkt der Veréffentlichung waren die angegebenen Ausgaben giltig. Alle Nor-
men unterliegen der Uberarbeitung. Vertragspartner, deren Vereinbarungen auf dieser Internationalen Norm
basieren, werden gebeten, die Moglichkeit zu prifen, ob die jeweils neuesten Ausgaben der im Folgenden
genannten Normen angewendet werden konnen. Die Mitglieder von IEC und ISO fuhren Verzeichnisse der
gegenwartig gultigen Internationalen Normen.

IEC 60204-1:1997, Safety of Machinery — Electrical Equipment of Machines — Part 1: General requirements
IEC 60364 (all parts), Electrical installations of buildings

IEC 60721-2-1:1982, Classification of environmental conditions — Part 2: Environmental conditions appea-
ring in nature — Temperature and humidity

IEC 61000-3-2:1998, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for harmonic current
emissions (equipment input current < 16 A per phase)

IEC 61000-3-3:1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-3: Limits — Limitation of voltage
fluctuations and flicker in low-voltage supply systems for equipment with rated current <16 A
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IEC 61000-4-2:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and measurement
technigues — Electrostatic discharge immunity test. Basic EMC publication

IEC 61000-4-3:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measurement
techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4:1995, Electromagnetic compatibility (EMC)— Part 4-4: Testing and measurement
techniques — Electrical fast transient/burst immunity test. Basic EMC publication

IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurement
techniques — Surge immunity test

IEC 61024-1:1990, Protection of structures against lightning — Part 1: General principles
IEC 61312-1:1995, Protection against lightning electromagnetic impulse — Part 1: General principles

1ISO 2394:1986, General principles on reliability for structures

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Jahresmittel

Der Mittelwert aus einer Messdatenmenge ausreichender GroRe und Dauer zur Bestimmung des
Erwartungswertes der Daten. Die Mittlungsdauer sollte ein ganzzahliges Vielfaches von Jahren sein, damit
der Mittelwert nicht saisonal beeinflusst wird.

3.2
Jahresmittel der Windgeschwindigkeit
Windgeschwindigkeit, fur die der Mittelwert entsprechend der Definition des Jahresmittels gebildet wurde

3.3

automatische Wiedereinschaltzeitdauer

Vorgang mit einer Zeitdauer von etwa 0,01 s bis zu einigen Sekunden, wahrend dem ein Netzschiitz wieder
aufschaltet, wenn das Netz nach einem Fehler automatisch wieder eingeschaltet wurde

34

Arretierung (einer WEA)

Verwendung eines Bolzens oder einer anderen Vorrichtung (jedoch nicht die normale mechanische Bremse),
um Bewegungen, zum Beispiel der Rotorwelle oder des Giermechanismus, zu verhindern

35
Bremse (einer WEA)
Einrichtung, die zum Reduzieren der Rotordrehzahl oder zum Stoppen der Drehbewegung geeignet ist

3.6

katastrophaler Defekt (einer WEA)

Ausfall oder Versagen einer Komponente oder eines Bauteils, was zum Verlust betriebswichtiger Funktionen
fuhrt und die Sicherheit gefahrdet

3.7

charakteristischer Wert

Wert mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit, der auch bei einer hypothetisch unendlichen Anzahl von
Versuchen nicht erreicht wird

3.8
stark gegliedertes Gelande
Umgebung, die erhebliche Veranderungen der Topographie und Gelandehindernisse aufweist, die eine
Storung der Luftstrémung verursachen kénnen
7
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3.9

Betriebsflhrungssystem (einer WEA)

Komponente, die Informationen Uber den Zustand der WEA und/oder ihrer Umgebung empfangt und die
Anlage so betreibt, dass sie ihre Betriebsgrenzwerte einhalt

3.10

Einschaltwindgeschwindigkeit (V)

die geringste mittlere Windgeschwindigkeit in Nabenhohe, bei der die WEA beginnt, Nutzleistung zu
erzeugen (siehe 3.24, Nabenhdhe)

3.11

Abschaltwindgeschwindigkeit (V1)

die grofite mittlere Windgeschwindigkeit in Nabenhohe, fir die die WEA zur Erzeugung von Nutzleistung
ausgelegt ist (siehe 3.24, Nabenhohe)

3.12
Auslegungsgrenzwerte
fur die Auslegung verwendete Hochst- oder Mindestwerte

3.13
verborgener Fehler (auch als latenter Fehler bekann  t)
Fehler an einer Komponente, der bei bestimmungsgeméaflem Betrieb unentdeckt bleibt

3.14
Lee
in Richtung der Hauptwindstromung

3.15

elektrisches Versorgungsnetz )

besondere Einrichtungen, Stationen, Kabel oder Leitungen zur Ubertragung und Verteilung von elektrischer
Energie

ANMERKUNG Die Grenzen der verschiedenen Versorgungsnetze werden durch geeignete Kriterien definiert, wie geo-
graphische Lage, Eigentum, Spannung usw.

3.16
Notabschaltung (einer WEA)
eine schnelle Abschaltung der WEA, ausgeldst von einem Sicherheitssystem oder durch Eingriff von Hand

3.17

Umweltbedingungen

Umweltparameter (Hohenlage, Temperatur, Feuchtigkeit usw.), die das Betriebsverhalten der WEA beein-
flussen kdnnen

3.18

externe Bedingungen (einer WEA)

Faktoren, die den Betrieb einer WEA beeinflussen, einschlieRlich elektrischer Netzbedingungen, Windver-
héltnisse und weiterer Klimafaktoren (Temperatur, Schnee, Eis usw.)

3.19

extreme Windgeschwindigkeit

hochste mittlere Windgeschwindigkeit, gemittelt Gber t Sekunden, die in einem festgelegten Zeitraum von N
Jahren zu erwarten ist (,Wiederkehrzeitraum“: N Jahre)

ANMERKUNG In der vorliegenden Norm werden Wiederkehrzeitrdume von N =50 Jahre und N =1 Jahr sowie Zeiten
fur die Mittelwertbildung von t=3s und t= 10 min verwendet. Umgangssprachlich wird haufig der weniger genaue

Terminus ,Uberlebenswindgeschwindigkeit* benutzt. In der vorliegenden Norm wird die WEA jedoch in den Auslegungs-
lastfallen fur die extreme Windgeschwindigkeit ausgelegt.
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3.20

Fail-safe

die Konstruktionseigenschaft einer Komponente, mit der verhindert wird, dass sich Fehler zu kritischen
Ausféllen ausweiten

3.21
Bo
eine zeitweilige Anderung der Windgeschwindigkeit

ANMERKUNG  Eine B6 kann mit ihrer Anstiegszeit, ihrer Uberhdhung und ihrer Dauer beschrieben sein.

3.22
Horizontalachs-WEA
eine WEA, deren Rotorachse im Wesentlichen parallel zur Windstromung ausgerichtet ist

3.23
Nabe
Bauteil zur Befestigung der Rotorblatter oder der Rotorblattbaugruppe an der Rotorwelle

3.24

Nabenhdhe (einer WEA)

Hohe des Mittelpunktes der Uberstrichenen Flache des WEA-Rotors Uber der Geléandeoberflache (uUber-
strichene Flache, siehe 3.55)

3.25
Leerlauf (einer WEA)
Betriebszustand einer WEA, die sich langsam dreht und keine Leistung erzeugt

3.26

Tragheitsbereich

Frequenzintervall des Windturbulenzspektrums, in dem Wirbel — nach Erreichen der Isotropie — mit vernach-
lassigbarem Energieverlust nacheinander zerfallen

ANMERKUNG Bei einer typischen Windgeschwindigkeit von 10 m/s erstreckt sich der Tragheitsbereich etwa von
0,02 Hz bis 2 kHz.

3.27
unabhangiger Betrieb
der stabile und zeitweilige Betrieb eines Teils des Versorgungsnetzes nach dessen Abtretung

3.28

Grenzzustand

der Zustand einer Struktur und der auf sie einwirkenden Belastungen, bei deren Uberschreitung sie nicht
mehr den Auslegungsanforderungen entspricht (ISO 2394)

ANMERKUNG Der Zweck von Konstruktionsberechnungen (d. h. die Auslegungsanforderung fir den Grenzzustand)
besteht darin, die Wahrscheinlichkeit, dass ein Grenzzustand erreicht wird, unter einem fir die Anlage vorgeschriebenen
Wert zu halten (ISO 2394).

3.29
logarithmisches Windprofil
siehe Windprofil

3.30
Maximalleistung (einer WEA)
die hochste elektrische Nutzleistung, die von einer WEA bei bestimmungsgemafem Betrieb abgegeben wird

3.31

mittlere Windgeschwindigkeit

statistisches Mittel des Momentanwertes der Windgeschwindigkeit, gemittelt Uber einen gegebenen Zeitraum
von einigen Sekunden bis zu vielen Jahren

9
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61400-1:2004-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61400-1-2004-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61400-1-2004-08

Zurlickgezogen: 2006-07
EN 61400-1:2004

3.32

Maschinenhaus (Gondel)

das Gehause, das den Antriebsstrang und weitere Komponenten auf dem Turm einer WEA mit horizontaler
Achse enthalt

3.33
Netzanschlusspunkt (einer WEA)
Kabelanschluss einer einzelnen WEA oder fir einen Windpark die Anschlussstelle des ortlichen Netzes

3.34
normale Abschaltung (einer WEA)
eine Abschaltung, bei der alle Vorgange durch das Betriebsfiihrungssystem kontrolliert werden

3.35

Betriebsgrenzen

Bedingungen, die vom Konstrukteur der WEA festgelegt wurden und die Aktivierung der Betriebsfiihrungs-
und Sicherheitssysteme bestimmen

3.36

geparkte WEA

in Abhangigkeit von der Konstruktion bezeichnet geparkt entweder eine gestoppte Anlage oder eine im
Leerlauf

3.37

Energiesammelanlage (einer WEA)

Elektrisches Netz, das die Energie von einer oder mehreren WEA abnimmt. Eingeschlossen ist die gesamte
elektrische Ausriistung zwischen dem Kabelanschlusspunkt der WEA und dem Netzanschlusspunkt.

3.38
exponentielles Windprofil
siehe Windprofil

3.39
Leistungsabgabe
die von einer Einrichtung in einer spezifischen Form und fir einen spezifischen Zweck abgegebene Leistung

ANMERKUNG  (fur WEA) Die von einer WEA abgegebene elektrische Leistung.

3.40
Sicherheitssystem (einer WEA)
System, das sicherstellt, dass eine WEA innerhalb ihrer Auslegungsgrenzen betrieben wird

341

Bemessungsleistung 2

eine im Allgemeinen von einem Hersteller fiir eine Komponente, eine Einrichtung oder ein Betriebsmittel fir
eine festgelegte Betriebsbedingung zugeordnete Leistungsgrofie

ANMERKUNG  (fur WEA) Hdchste elektrische Dauer-Leistungsabgabe, fiir die eine WEA unter bestimmungsgemafien
Betriebsbedingungen ausgelegt ist.

3.42
Bemessungswindgeschwindigkeit
die Windgeschwindigkeit, bei der die Bemessungsleistung einer WEA erreicht wird

2)

3.43
Rayleigh-Verteilung
eine Wahrscheinlichkeits-Verteilungsfunktion, siehe Windgeschwindigkeitsverteilung, siehe 3.66

Y Nationale FuRnote: In der Regel wird der Begriff ,Nennleistung“ verwendet.

2 Nationale FuRnote: In der Regel wird der Begriff ,Nennwindgeschwindigkeit* verwendet.
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3.44

Bezugswindgeschwindigkeit (V)

Ein Grundlagenparameter der Windgeschwindigkeit, der zur Definition von Typenklassen verwendet wird.
Weitere fur die Auslegung relevante Klimaparameter werden von der Bezugswindgeschwindigkeit und
anderen grundlegenden Klassenparametern abgeleitet (siehe Abschnitt 6).

ANMERKUNG  Eine fur eine Typenklasse mit einer Bezugswindgeschwindigkeit V. Konstruierte Anlage ist so aus-
gelegt, dass sie Umweltbedingungen aushélt, bei denen das 10-min-Mittel der extremen Windgeschwindigkeit mit einem
Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren in Nabenhohe gleich oder kleiner als V. ist.

3.45

Resonanz

eine Erscheinung, die in einem schwingungsfahigen System auftritt, in dem die Frequenz einer erzwungenen
Schwingung dicht bei der der freien Schwingung liegt

3.46
rotatorische Erfassung der Windgeschwindigkeit
Windgeschwindigkeit, die an einem Punkt des sich drehenden WEA-Rotors auftritt

ANMERKUNG Das Turbulenzspektrum einer rotatorischen Erfassung der Windgeschwindigkeit unterscheidet sich
deutlich vom freien Turbulenzspektrum. Das Rotorblatt erfahrt beim Rotieren eine Anstrémung, die sich raumlich
verandert. Somit wird das sich ergebende Turbulenzspektrum betrachtliche Varianzen mit Rotationsfrequenz und deren
Harmonischen enthalten.

3.47
Rotordrehzahl (einer WEA)
die Drehzahl eines WEA-Rotors um seine Achse

3.48

Rauigkeitslange

die extrapolierte Hohe, bei der die mittlere Windgeschwindigkeit null wird, wenn vorausgesetzt wird, dass
sich das vertikale Windprofil logarithmisch mit der Hohe verandert

3.49

Safe-Life

eine vorgeschriebene Betriebslebensdauer mit einer angegebenen Wahrscheinlichkeit fiir einen katastro-
phalen Defekt

3.50
planmaRige Wartung
die vorbeugende Wartung, die nach einem festgelegten Zeitplan durchgefiihrt wird

3.51
Grenzzusténde der Gebrauchsféhigkeit
Bedingungen, die auf die Grenzwerte normaler Betriebskriterien bezogen sind (ISO 2394)

3.52
Stillstand
Zustand einer gestoppten WEA

3.53
tragende Struktur (einer WEA)
der Teil einer WEA, der den Turm und das Fundament umfasst

3.54
Uberlebenswindgeschwindigkeit
eine populare Bezeichnung fiir die hochste Windgeschwindigkeit, fir die eine Konstruktion ausgelegt ist

ANMERKUNG In der vorliegenden Norm wird der Ausdruck nicht verwendet. Die Auslegungsbedingungen beziehen
sich dafir auf die extreme Windgeschwindigkeit (siehe 3.19).

11
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61400-1:2004-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61400-1-2004-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61400-1-2004-08

Zurlickgezogen: 2006-07
EN 61400-1:2004

3.55

Uberstrichene Rotorflache

senkrecht zur Windgeschwindigkeit verlaufende Projektionsflache, die der Rotor bei der Drehbewegung
beschreibt

3.56

Turbulenzintensitat

das Verhdltnis der Standardabweichung der Windgeschwindigkeit zur mittleren Windgeschwindigkeit, beide
aus denselben Windgeschwindigkeits-Messdaten bestimmt, die in einem angegebenen Zeitraum ermittelt
wurden

3.57
Turbulenzlangenparameter
die Wellenlange, bei der die dimensionslose longitudinale Leistungsspektraldichte gleich 0,05 ist

ANMERKUNG  Die Wellenlénge ist damit definiert als A; =V, /fo, mit f S;(f )/(512 =0,05.

3.58
Grenzzustand der Tragfahigkeit
Grenzzusténde, die im Allgemeinen mit der Traglast korrespondieren (ISO 2394)

3.59

aulRerplanmalige Wartung

Wartung, die nicht in Ubereinstimmung mit einem festgelegten Zeitplan erfolgt, sondern nach Empfang einer
Meldung im Hinblick auf den Zustand einer Komponente

3.60
Luv
Entgegen der Richtung der Hauptwindstrémung

3.61
Vertikalachs-WEA
eine WEA, deren Rotorachse vertikal ausgerichtet ist

3.62
Weibull-Verteilung
eine Wahrscheinlichkeits-Verteilungsfunktion, siehe 3.66

3.63
Windpark
siehe 3.64 (Windkraftwerk)

3.64
Windkrafiverk
eine Gruppe oder Gruppen von WEA, im Allgemeinen Windpark genannt

3.65

Windprofil — Windgradient

eine mathematischer Ausdruck fir die angenommene Windgeschwindigkeitsdnderung mit der Héhe tber der
Gelandeoberflache

ANMERKUNG  Ublicher weise werden das logarithmische Profil (1) oder das exponentielle Profil (2) ver wendet.
In(z/z)
V(z)=V(z ) x——~ 1)
(@&=V @) 72
7 o
V(z)=V(zr)>{—j @)
Z
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Dabei sind:

V(2) Windgeschwindigkeit in der Héhe z;

z  Ho6he Uber Gelandeoberflache;

z.  Bezugshohe liber Grund, die zur Definition des Windprofils verwendet wird;
7, Rauigkeitslange;

o Hohenexponent.

3.66

Windgeschwindigkeitsverteilung

eine Wahrscheinlichkeits-Verteilungsfunktion, die zur Beschreibung von Windgeschwindigkeiten tber einen
langeren Zeitraum verwendet wird

ANMERKUNG  Haufig verwendete Verteilungsfunktionen sind die Rayleigh-Funktion, Pg (Vg), und die Weibull-Funktion,

Py (Vo)
2
Pr (Vo) =1~ exp | ~ 7 (Vo /2o’ | ©)
P, (V<Vy)=1-exp [—(v0 Ic )k}
CF(1+ %)
mit Voye = 4
Jn
C—,wennk=2
2
Dabei sind:
P(Vop)  kumulative Wahrscheinlichkeitsfunktion, d. h. die Wahrscheinlichkeit, dass V <V,
Vo Windgeschwindigkeit (Grenzwert);
Vave Mittelwert der Windgeschwindigkeit;
C Skalierungsparameter der Weibull-Funktion;
k Formparameter der Weibull-Funktion;
r Gammafunktion.

C und k kdnnen aus realen Daten abgeleitet werden. Die Rayleigh-Funktion ist identisch mit der Weibull-
Funktion, wenn k = 2 gewahlt wird und C und V, , die Bedingung erfiillen, die in Gleichung (4) fir k = 2 ange-
geben ist.

Die Verteilungsfunktionen geben die kumulative Wahrscheinlichkeit an, dass die Windgeschwindigkeit kleiner
als V; ist. Daraus folgt, dass (P(V;) — P(V,)), den Anteil der Zeit angibt, in dem sich die Windgeschwindigkeit
innerhalb der Grenzen V; und V, bewegt. Nach Ableitung der Verteilungsfunktionen erhalt man die ent-
sprechenden Wahrscheinlichkeits-Dichtefunktionen.

3.67
Windgradient
eine Anderung der Windgeschwindigkeit Uber einer senkrecht zur Windrichtung verlaufenden Ebene

3.68
Hbéhenexponent
auch bekannt als Exponent des exponentiellen Windprofils (siehe 3.65), Windprofil — Windgradient

3.69
Windgeschwindigkeit
die Geschwindigkeit der einen festgelegten Punkt umgebenden sehr kleinen Luftmenge
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ANMERKUNG Die Windgeschwindigkeit ist auch die Lange des ortlichen Windgeschwindigkeitsvektors (siehe 3.71,
Windgeschwindigkeitsvektor).

3.70
Windenergieanlage (WEA)
eine Anlage, die die kinetische Energie des Windes in elektrische Energie umwandelt

3.71

Windgeschwindigkeitsvektor

Vektor der Geschwindigkeit der einen ortsfesten Punkt umgebenden sehr kleinen Luftmenge. Die Lange des
Vektors ist gleich der Geschwindigkeit dieser kleinen Luftmenge (d. h. die 6rtliche Windgeschwindigkeit).

ANMERKUNG Der Vektor an irgendeinem Punkt ist demzufolge die zeitliche Ableitung des Ortsvektors der kleinen
Luftmenge, die sich durch diesen Punkt bewegt.

3.72

elektrisches System der WEA

Die elektrische Ausrlistung einer WEA bis zu und einschlie3lich der Anschlisse, einschlie3lich der Ausris-
tung fur Erdung, Potentialausgleich und Fernmeldewesen. Leiter innerhalb einer WEA, die als spezielle Erder
der WEA verwendet werden sind, ebenfalls eingeschlossen.

3.73

Anschlusspunkte der WEA

Ein Punkt oder Punkte, die vom WEA-Lieferanten benannt werden, an denen die WEA mit der Energie-
sammelanlage verbunden werden kann. Das schlieRt die Verbindungen zur Ubertragung von Energie und
Daten ein.

3.74
Gierbewegung
Drehung der Rotorachse um eine vertikale Achse (nur fiir WEA mit horizontaler Achse)

3.75
Gierfehler
horizontale Abweichung der Rotorachse der WEA von der Windrichtung
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