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1 Allgemeines

1.1 Auftraggeber

Vestas central europe

Vorgartenstr. 206B
1020 Wien

1.2 Anlage

Windkraftanlagen der Typen:

V90-1.8/2.0/3.0 MW

V100-2.0/2.2 MW

V105-3.3/3.45 MW

V110-2.0/2.2 MW

V116-2.0/2.2 MW

V120-2.0 MW

V112-3.0/3.3/3.456 MW

V117-3.3/3.45 MW

V126-3.3/3.45/3.6 MW

V136-3.45/3.6 MW nachfolgend 2 bzw. 3 MW Plattform genannt.
V117-4.2MW, V136-4.2MW und V150-4.2MW nachfolgend 4 MW Plattform

genannt.

1.3 Auftrag

Fir Genehmigungen von Windkraftanlagen in Osterreich sind u.a. eine Reihe von

nationalen und internationalen Normen und Richtlinien, sowie Gesetze einzuhalten.

Dieses Gutachten soll die Ubereinstimmung aus Sicht der Elektrotechnik der durch die

ElektrotechnikVO fir verbindlich erklarten SNT-Vorschriften (mit Ausnahme der

Forderung der OVE/ONORM E 8383: 2000-03-01 Punkt 6.5.4 Abs. 9 und Punkt 6.5.5 Abs.

6) abklaren.
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Die Konstruktion des Erdungssystems basiert auf und entspricht den

Anforderungen der folgenden internationalen Normen und Richtlinien:

IEC 61400-24. Wind turbines - Part 24: Lightning protection (Windenergieanlagen —
Teil 24: Blitzschutz).

IEC 60364-5-54. Second edition 2002-06. Electrical installations of buildings -Part 5-
b4: Selection and erection of electrical equipment — Earthing arrangements,
protective conductors and protective bonding conductors (Errichten von
Niederspannungsanlagen — Teil 5-564: Auswahl und Aufstellung von elektrischer
Ausriistung — Erdung, Schutzleiter und Potenzialausgleichsleiter).

IEC 61936-1. Erstausgabe. 2002-10. Power installations exceeding 1 kV a.c.-Part 1:
Common rules (Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen iiber 1 kV — Teil 1:

Allgemeine Regeln).

Nun sollen diese Normen hinsichtlich Erfiillung der in Osterreich anzuwendenden

Normen und Richtlinien gepruft werden.

1.4 Grundlage
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106. Bundesgesetz Jahrgang 1993, iiber SicherheitsmaBnahmen, Normalisierung
und Typisierung auf dem Gebiet der Elektrotechnik (Elektrotechnikgesetz 1992 —
ETG 1992).

129. Bundesgesetz Jahrgang 2015, mit dem das Elektrotechnikgesetz 1992 (ETG
1992) geandert wird.

27. Bundesgesetz Jahrgang 2017, mit dem das Elektrotechnikgesetz 1992 (ETG
1992) geandert wird.

529. Verordnung Jahrgang 2006, des Bundesministers fur Wirtschaft und Arbeit und
des Ministers fur Verkehr, Innovation und Technologie tiber elektromagnetische
Vertraglichkeit (Elektromagnetische Vertraglichkeitsverordnung 2006 — EMVV
2006).

223. Verordnung Jahrgang 2010, des Bundesministers fiir Wirtschaft, Familie und
Jugend, mit der die Elektrotechnikverordnung 2002 geandert wird
(Elektrotechnikverordnung 2002/A2 - ETV 2002/A2) aus 2010.
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e 179. Verordnung: Verordnung elektromagnetische Felder - VEMF und Anderung

der Verordnung iiber die Gesundheitsiiberwachung am Arbeitsplatz 2014 und der
Verordnung tiber Beschaftigungsverbote und -beschrankungen fiir Jugendliche

e OVE / ONORM EN 50308 Windenergieanlagen — SchutzmaBnahmen —
Anforderungen fiir Konstruktion, Betrieb und Wartung (2005-05-01)

e OVE/ONORM EN 61936-1 Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen iiber 1
kV — Teil 1: Allgemeine Bestimmungen (Ausgabe: Al: 2015-01-01)

e OVE/ONORM EN 61400-24 Windenergieanlagen Teil 24: Blitzschutz (Ausgabe:
2011-05-01)

e OVE/ONORM EN 50522 Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwechselspannung
tber 1 kV (Ausgabe: 2011-12-01)

e Bescheid RU4-U-696/052-2014 uiber Errichtung und Betrieb von 10 kV
Windenergieanlagen in den Marktgemeinden Hohenruppersdorf und Spannberg des
Amts der niederosterreichischen Landesregierung vom 31.3.2015 (inkl.

Ausnahmebewilligung nach dem Elektrotechnikgesetz)
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2 Einleitung

In Osterreich bestimmt das Elektrotechnikgesetz, dass neue elektrische Anlagen sowie
wesentliche Anderungen und Betriebsmittel in technischer Hinsicht nach den
Grundsatzen der Normalisierung und Typisierung ausgefiihrt werden miissen. Im
Gesetz festgelegt wurden grundsatzliche Anforderungen und Regelungen, die dann,
konform mit den relevanten EU-Richtlinien, mittels Durchfiihrungsverordnungen zu
detaillieren sind.

Zum Elektrotechnikgesetz erganzen somit Elektrotechnikverordnungen die
gesetzlichen Regelungen. In diesen werden 6sterreichische Vorschriften (OVE) und
Normen (ONORMEN) sowie europaische Normen (EN) fiir verbindlich erklart. Diese
Normen und Vorschriften erhalten damit Gesetzescharakter und miissen eingehalten

werden.

Hinsichtlich der EU-Richtlinien stiitzen sich diese im Rahmen der ,,Neuen

Konzeption” (engl. new approach) auf folgenden Prinzipien (Auszug):

e Richtlinien legen nur grundlegende Anforderungen fest, denen die Erzeugnisse
genigen miissen; alle Erzeugnisse, die ihnen genigen, genieBen das Recht des
freien Warenverkehrs in der Gemeinschatft.

e Die europaischen Normungsgremien werden beauftragt, harmonische Normen
auszuarbeiten, deren Einhaltung die grundlegenden Anforderungen der Richtlinie
gewahrleistet.

e Die Anwendung dieser Normen ist aber nicht obligatorisch, sondern bleibt
freiwillig.

e Bei Erzeugnissen, die den harmonisierten Normen entsprechen, haben die
einzelstaatlichen Behorden anzunehmen, dass sie den grundlegenden
Anforderungen der Richtlinie geniigen (Konformitatsvermutung).

e Die harmonisierten Normen, die im Rahmen einer bestimmten Richtlinie zur

Konformitatsvermutung fiihren, sind im Amtsblatt der EU mitzuteilen.
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Diese neue Konzeption wurde durch das , Globale Konzept" (engl. global approach)
spater erganzt. Hier wurden folgende Grundsatze festgelegt (Auszug):

e Die in den Richtlinien genannten Konformitatsbewertungsverfahren miissen den
betrachtlichen Fortschritten und den neuen Mechanismen (Qualitatssicherung,
Akkreditierung, genormte Bewertungskriterien, usw.) Rechnung tragen.

e Die Richtlinien miissen die Grenzen abstecken, innerhalb derer der Hersteller
zwischen verschiedenen Verfahren, die alle den grundlegenden Anforderungen
genugen, wahlen kann.

e Als Zeichen fiir die Ubereinstimmung mit allen EU-Richtlinien (nach der neuen
Konzeption), die auf das Erzeugnis anzuwenden sind, wird auf den Erzeugnissen
die CE-Kennzeichnung angebracht und vom Hersteller eine Konformitatserklarung

abgegeben.

Hinsichtlich Normung bedeutet dies, dass zwar grundsatzlich die Anwendung der
Normen nicht verbindlich ist, ausgenommen sind hier die im Anhang I der ETV
angefiihrten Normen, welche fiir verbindlich erklart wurden. Allerdings fihrt die

Anwendung der harmonischen Normen zur Konformitatsvermutung.
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2.1 Vorgehensweise

In einem ersten Schritt werden zusatzlich zu den verbindlich erklarten Normen und
Vorschriften weitere die Windkraftanlagen betreffende Normen, jedoch u.a.
Sicherheitstechnische Anforderungen fir die elektrotechnische Ausfihrung beinhalten.
Zu nennen ist hier die:

OVE / ONORM EN 50308 Windenergieanlagen — SchutzmaBnahmen — Anforderungen
fur Konstruktion, Betrieb und Wartung (2005-05-01) und

OVE/ONORM EN 61400-24 Windenergieanlagen Teil 24: Blitzschutz (Ausgabe: 2011-05-
01) bzw. noch nicht fur verbindlich erklarte Normen wie:

OVE/ONORM EN 61936-1 Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen iiber 1 kV —
Teil 1: Allgemeine Bestimmungen (Ausgabe: Al: 2015-01-01) bzw. OVE/ONORM EN
50522 Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwechselspannung iiber 1 kV (Ausgabe:

2011-12-01) untersucht.

In einem zweiten Schritt werden die als verbindlich erklarten Normen und
Vorschriften hinsichtlich der Anwendung bei Windradern ausgeschieden, welche aus
fachlicher Hinsicht nicht zur Anwendung kommen.

In einem weiteren Schritt werden die verbleibenden Normen und Vorschriften
gekennzeichnet, wann diese zur Anwendung kommen, d.h. Planung, Errichtung und

Betrieb.
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2.2 Zusétzliche Sicherheitsrelevante Normen

2.2.1 Anwendungsbereich OVE / ONORM EN 50308 (Auszug)

In dieser Europédischen Norm sind die Anforderungen fiir SchutzmaBnahmen im

Hinblick auf die Gesundheit und Sicherheit des Personals festgelegt, die zur Abnahme,

zum Betrieb und zur Instandhaltung von Windenergieanlagen gehoren.

Diese Norm bezieht sich nicht auf Anleitungen und Festlegungen zur Arbeitssicherheit

wahrend der Herstellung, des Transports, der Montage und Installation der

Windenergieanlage.

Anforderungen sind festgelegt im Hinblick auf

e Bereitstellungen von Hardware als Teil der Windenergieanlage, wie z. B. Podeste,
Leitern, Beleuchtung,

e Handbiicher und Warnzeichen, um einen sicheren und schnellen Betrieb, Inspektion

und Wartung zu ermoglichen.

Die angegebenen Anforderungen und/oder MaBnahmen beriicksichtigen die
Gefahrdungen

e mechanischen Ursprungs, wie Herabfallen, Rutschen, EinschlieBen,

e thermischen Ursprungs (Feuer), wie Brandstellen durch Flammen oder Explosionen,
e durch Elektrizitat, wie Berithrung von unter Spannung stehenden Teilen,

e hervorgerufen durch Larm, wie Stress und Horverlust,

e hervorgerufen durch Missachtung von ergonomischen Grundsatzen im

Maschinenbau, wie ungesunde Haltungen oder menschliche Irrtimer.

Diese Norm ist fiir netzverbundene Windenergieanlagen mit horizontaler Achse
erstellt. Fiir andere Bauweisen (z. B. Windenergieanlagen mit senkrechter Achse)
gelten die Grundsatze ebenso, aber die spezifischen Regeln oder Anforderungen
miissen an die tatsachliche Ausfilhrung angepasst werden.

Fur offshore oder kiistennah installierte Anlagen sind zusatzliche Vorkehrungen und
MafBnahmen notwendig.

Das vorliegende Schriftstiick verweist lediglich auf diese.

Vorkehrungen und MaBnahmen fir Aufziige oder Befahranlagen im Turm der

Windenergieanlage werden von dieser Norm nicht abgedeckt.
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Diese Norm gilt nicht fir Windenergieanlagen, die vor dem Datum ihrer

Veroffentlichung durch CENELEC hergestellt wurden.

2.2.2 Vorgehensweise
Die in der Norm angefiihrten Sicherheitsanforderungen und SchutzmafBnahmen werden

hinsichtlich Anwendbarkeit (z.B. in Osterreich keine Offshore-Installation) und
Einhaltung geprift.
Die nachfolgenden Themenbereiche (Auszug Inhaltsverzeichnis der Norm) werden

behandelt:

4 Sicherheitsanforderungen und SchutzmaBnahmen ..............eoeieeiiee e 6
41 AllgemEiNg ANTOFAEIUNTEN ......oeee ettt e e et e e ee s e e e e s et e e e e e essaeeeeseanbsnaeeennsaaeeaanns 6
4.2 GG ettt ettt e e e et e ee e e it teeeeeta———teeeehaantteeeebaateeeaeeasteeeeasbanteaeeabaanteeaeseiareeeaeeensrneees 7
4.3 RAUME/AIDEIISDEIEICNE ... ... et e et e e e et e e e s naaeeeeas 9
4.4 Boden, Podeste, Stand- und ArbeitSPIAIZE .......coei o i 9
45 R (= o [T g Tod a1 (0] g Vo =T o TSN 10
4.6 Bewegliche Teile, Schutz- und Blockiervorfichtungen ...............uvieoiiiee e 13
4.7 BOIEBUCKHIUNG ...ttt e e e e e eae e e e e ettt e e e e e st anae e nnsbeaeeeeesnneeaeeensnnes 14
4.8 = 4 0 USSR 15
4.9 N [0 o = 1| OSSPSR 16
o L =Y 13 (0T T [oF=To LTl g F= 11 (0 g T T=T o N 16
I T =1 = g =T g U | USSR 17
I o U Vg =Y T g =Y o SR 17
413 Offshore-INStallation ... ... ettt et e e e e e e e e e e e e mn e e nn e enneeas 17
4,14  Anforderung fir Handblcher und WarnzeiChen ...........ccovveuiiiieiiiie e e 18
415 Anforderungen an Betrieb und Wartung (Betriebsinformationen) ..........c..cueevmmmmeveieiiiiieeeeeeeeeeee 20
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2.2.3 Sicherheitsanforderungen und SchutzmafRnahmen

2.2.3.1 Allgemeine Anforderungen

2.2.3.2 Gange

2.2.3.2.1 Zugang
Der Zugang in das Windrad ist durch eine Tire mit einer Breite von 85 cm, Héhe von

200 cm und einer Turstufe von 13 cm vorgesehen. Die vorgegebenen MindestmaBe der
Norm mit 60 cm / 180 cm / max. 30 cm werden somit eingehalten.

/\ Hinsichtlich der verbindlich erkldrten Norm OVE/ONORM E 8383 (bzw. OVE/ONORM
EN 61936-1 §7.5.5) werden aus elektrotechnischer Sicht 75 cm gefordert und wird somit
eingehalten.

Die Zugangstire lasst sich von innen ohne Werkzeug jederzeit 6ffnen.

Beide Seiten haben einen Turgriff, die Ture kann im offenen Zustand gesichert werden.
Personen konnen nicht eingeschlossen werden.

Offnungen durch Béden besitzen eine Abdeckung mit Scharnieren, die zwei stabile

Positionen aufweisen — offen und geschlossen.
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2.2.3.2.2 Flucht

Eine alternative Fluchtmoglichkeit, Extraluke nach auBBen, durch Abseilen aus dem
Maschinenhaus ist vorhanden. Der Weg ist markiert und in den
Sicherheitsunterweisungen und im Betriebshandbuch beschrieben. Zugehorige

Anschlagpunkte sind entsprechend gekennzeichnet und vorhanden.

1 Hub, front hatch (rescue point) 2 Tower ladder (evacuation route and
rescue point)
3 Service crane hatch (escape point and
rescue point)
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Die Breite des Fluchtwegs vor Arbeitsbereichen vor der elektrischen Schaltanlage

betragt mind. 80 cm (Maschinenraum in der Kanzel).

Hinsichtlich der verbindlich erklirten Norm OVE/ONORM E 8383 miissen Ausgénge
so angeordnet sein, dass die maximale Lange bei Bemessungsspannungen unter

52 kV innerhalb 20 m betragen darf. Hierzu ist eine Ausnahmegenehmigung aus

Sicht des Elektrotechnikgesetzes notwendig!

2.2.3.3 Raume/Arbeitsbereiche

Arbeiten oder Inspektionstatigkeiten konnen weitgehend ohne Behinderung aufgrund
RaumgroBe/Raumabmessungen durchgefiihrt werden.

Zusatzliche elektrische Anschlussstellen fir Licht und Energie sind vorhanden und
werden durch eine USV-Anlage weitgehend versorgt. Bei einer
Abschaltung/Stillsetzung der Windkraftanlage erfolgt nicht automatisch die
Abschaltung der Stromversorgung der Beleuchtung und Steckdosen.

Im Inneren des Turms in der untersten Turmsektion — ist die Mittelspannungsanlage
situiert. Diese ist durch eine direkt dartiber in ca. 10 m Hohe befindliche
Zwischendecke u.a. gegen ev. herabfallende Teile geschuitzt.

Der Arbeitsraum vor den Elektroschranken ist mind. 80 cm breit und mind. 2,5 m hoch

(Maschinenraum und Bereich Mittelspannungsanlage).

Die Hauptkomponenten der Windenergieanlage (Getriebe, Hydraulikaggregat
und Umrichter) sind wassergekuhlt. Der Generator wird mit der Luft im
Maschinenhaus und der Mittelspannungstransformator hauptsachlich mit

Umgebungsluft gekiihlt.

Kihlung des Mittelspannungstransformators

Der Transformator ist mit einer Zwangsluftkithlung ausgestattet. Das Kiithlsystem
besteht aus einem mittig positionierten Liifter unterhalb der Serviceebene, einem
Luftverteiler und sechs Schlauchen, die zu Bereichen unterhalb und zwischen
den Mittel- und Niederspannungswicklungen des Transformators fithren.
MaBnahmen um das Entstehen von gefahrdenden giftigen, entziindbaren oder

explosionsfahigen Gasen zu vermeiden sind hiermit getroffen worden.
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2.2.3.4 Boden, Podeste, Stand- und Arbeitsplatze

Boden decken den waagrechten Querschnitt des Turms ab, besitzen keine freien
Offnungen, die ohne FuBleiste groBer als 0,1 x 0,1 m sind.

Sie sind befestigt und flach und besitzen eine Antirutschoberflache (geriffeltes Blech).
Boden sind weiters ausgelegt fiir eine konzentrierte Last von 1,5 kN iiber 0,2 x 0,2 m,
bzw. eine gleichverteilte Last von 3 kN/m?2.

Ein Boden ist ca. 2,5 m unterhalb des Maschinenhauses installiert, sowie mehrere
Zwischenplateaus und uber dem Eingangsbereich, wo die Mittelspannungsanlage
installiert ist.

Bei den Offnungen im Boden sind neben FuBleisten auch Schutzgeldnder montiert. Die
geforderten MindestmalBe sowie eine automatische Riickkehr in die Lage zum Schutz

wurden eingehalten.

2.2.3.5 Steigeinrichtungen

Hierfir wurden Steigleitern mit Ruheplattformen vorgesehen. Eine freie Breite der
Sprosse betragt 42 cm, der Abstand zwischen den Sprossen betragt 28 cm. Die
weiteren Abmessungen wurden ebenfalls eingehalten.

Als Sicherung gegen Absturz dient eine Fuhrungsschiene, die in Kombination mit PSA-
Absturzsicherung zu verwenden ist. In den Handbuchern ist dies beschrieben.

Verankerungspunkte sind entsprechend gekennzeichnet und normgemalf ausgefihrt.

Die Leitungsfithrung des Trossenkabels ist aus der nachgehenden Skizze zu
entnehmen und ist entsprechend OVE E 8383 §7.1.1 bzw. OVE/ONORM EN 61936-1
§8.2 einerseits durch Abstand bzw. andererseits bei Plattformen durch Ummantelung
als Schutz gegen direktes Beriihren geschutzt. In der Skizze ist der minimale Abstand

des Kabels zur Leiter dargestellt.
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2.2.3.6 Bewegliche Teile, Schutz- und Blockiervorrichtungen

Schutzvorrichtungen bei Welle und Nabe, Bremsscheibe usw. sowie

Blockiervorrichtung entsprechen den in der Norm angefiihrten Punkte.

2.2.3.7 Beleuchtung

Die Arbeitsbeleuchtung erfiillt die in der Norm vorgegebenen Punkte hinsichtlich
Mindestpegel, Montageort(e), usw. und ist bei Stillsetzung/AuBer-Betriebnehmen der
Windkraftanlage weiterhin in Funktion.

Die Notbeleuchtung wird von einer zentralen USV-Anlage mit einer Autonomiezeit von
60 min verfugbar und u.a. als Fluchtwegeorientierungsbeleuchtung ausgefihrt. Die

Anlage uberwacht sich selbst.

2.2.3.8 Larm

Im Maschinenhaus ist der Aufenthalt im Normalbetrieb aus sicherheitstechnischer
Sicht nicht erlaubt. Bei Servicearbeiten im Stillstand herrscht im Maschinenhaus ein
Gerauschpegel Larxsn < 80 dB.

Im Maschinenhaus selbst wurde im Betrieb ein Gerdauschpegel L, exgn < 85 dB
festgestellt.

Unabhangig davon gibt der Hersteller der Windkraftanlage vor eine PSA — Gehorschutz

zu tragen.

2.2.3.9 Not-Halt

Im Maschinenhaus und in der untersten Turmsektion sind Taster angebracht,
entsprechend farblich zu erkennen und in den Sicherheitskreis der Anlage

eingebunden.

2.2.3.10 Leistungsabschaltungen

Zu Inspektionsarbeiten oder WartungsmaBnahmen kann die gesamte Stromzufuhr in
der Windenergieanlage abgeschaltet werden. Die Schaltgerate sind gekennzeichnet
und befinden sich in der untersten Turmsektion sowie im Maschinenhaus.

Hiermit kénnen die Energiequellen fiir alle Energiequellen bei Bedarf abgeschaltet

werden.
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2.2.3.11Brandschutz

Die Windenergieanlage ist mit folgenden Brandschutzvorrichtungen und Erste-

Hilfe-Ausriistungen ausgestattet:

e FEin Feuerloscher im Maschinenhaus. Eine Kurzanleitung zum Gebrauch ist auf dem
Feuerloscher aufgedruckt.

e Eine Feuerloschdecke. Zur Bekampfung kleinerer Brande geeignet.

e Ein Erste-Hilfe-Kasten im Maschinenhaus.

Vor Inbetriebnahme der Windenergieanlage muss gepriift werden, ob ein

Feuerloscher und ein Erste-Hilfe-Kasten vorhanden sind.

An der Rickwand des Maschinenhauses ist ein Erste-Hilfe-Kasten angebracht
angebracht.

Uber dem Generator muss sich eine Feuerldschdecke zum Loschen kleinerer
Brande befinden.

Hinsichtlich Funktionserhalt betreffend die Steigleiter (Anmerkung: mind. 30 min.),
welche von der untersten Turmsektion bis auf die oberste Turmsektion knapp
unterhalb des Maschinenhauses fiihrt, ist eine Verwendung bei Brand oder starker
Rauchentwicklung im Turm nicht vorgesehen. Hier wird ein weiterer Fluchtweg
genutzt — z.B. Nr. 2 oder 4 Abseilen aus dem Maschinenhaus. Hinsichtlich des
Brandschutzkonzepts fiir Windenergieanlagen Vestas V100-1,8/2,0 MW 50 Hz VCS
wird stellvertretend auf Dokument Nr. BSK3014, des staatlich anerkannten
Sachverstandigen fiir die Prufung des Brandschutzes Herrn Architekt Dipl.-Ing. Hanns-

Helge Janssen, Aachen vom 13.8.2014 hingewiesen.

2.2.3.12Warnzeichen

In der Windenergieanlage wurden verschiedenste Kennzeichnungen der
verschiedensten Betriebsmittel und Anlagenteile auch aufgrund anderer Normen und
Verordnungen durchgefihrt, z.B. Fluchtwegorientierung, Kennzeichnungen betreffend

elektrische Anlagenteile nach ETV, usw.

2.2.3.130ffshore-Installation

Trifft nicht zu.
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2.2.3.14 Anforderung fiir Handbiicher und Warnzeichen

2.2.3.14.1 Betriebshandbuch und Wartungshandbuch fiir den Betreiber
Hier wird verwiesen auf die Dokumente (Errichtung und Betrieb):

0042-2612 Betriebshandbuch, Einleitung fir 2 MW - Anlagen

0006-6955 Betriebshandbuch, Einleitung fiir 3/4 MW - Anlagen

0001-1995 Benutzerhandbuch

958079 VestasOnline® Business Softwarebeschreibung

0008-1701 Texte des Fehlermeldungsprotokolls und des allgemeinen
Protokolls

947606 Erdung des HV Transformators

0057-9100 Inspektion des Trafos und des Traforaumes fiir 2 MW - Anlagen

0060-8334 Inspektion des Trafos und des Traforaumes fur 3/4 MW - Anlagen

958878 Vestas Online Business — Bedienungsanleitung

2.2.3.14.2 Sicherheitsanleitungen und NotfallmafBnahmen
Hier wird verwiesen auf die Dokumente:

0006-9524 V11 Evakuierungsplan: V80-2.0 MW Mk 7, Mk 7.1, Mk 7.2, Mk 8; V90-
1.8/2.0 MW Mk 7, Mk 7.1, Mk 7.2, Mk 8; V100-1.8/2.0 MW Mk 7, Mk
7.1, Mk 7.2, Mk 7H; V100-2.0 MW Mk10; V110-2.0 MW Mk10

0067-8330 VOO Evacuation, escape and rescue plan: V105-3.45MW, V112-3.45MW,
V117-3.45MW, V117-4.0MW, V126-3.456MW, V136-3.456MW, V136-
4.0MW, V150-4.0MW Typ Mk3

0001-2176-DE Betriebs- und Sicherheitsstrategie

2.2.3.15Anforderungen an Betrieb und Wartung (Betriebsinformationen)

Siehe Dokumente aus 2.2.3.14.1

Qs
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2.2.4 Risikobeurteilungen

Hier wird verwiesen auf das Dokument:

0042-6956 Risikoanalyse der V100/V110-2.0/2.2MW, V112-3.3MW/3.45MW,
V117-3.3MW/3.45MW, V126-3.3MW/3.45MW, V126-3.46MW HTq,
V136-3.456MW, V117-4.2MW, V136-4.2MW und V150-4.2MW

Inbetriebnahme, Betrieb und Wartung der Windenergieanlage

2.2.5 Zusammenfassung
Anhand der vorliegenden Unterlagen und der Begehung diverser Windkraftanlagen

kann hiermit bestatigt werden, dass die als Grundlage zur Beurteilung der
Windkraftanlage dienende Norm OVE / ONORM EN 50308 Windenergieanlagen —
SchutzmaBnahmen — Anforderungen fiir Konstruktion, Betrieb und Wartung (2005-05-

01) eingehalten wird.

Sehen andere anzuwendende Vorschriften oder Normen, z.B. aus dem Gebiet der
Elektrotechnik - SNT, strengere MafSnahmen vor, so wird in diesen Bereichen
darauf gesondert hingewiesen. Diese Anmerkungen wurden mit /\

gekennzeichnet.
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2.3 Auslegungsrichtlinien des Herstellers — technische Spezifikation

Von Herstellerseite her existieren — verwaltet und auf Stand der Technik gehalten
durch die eigene Qualitatssicherung — Auslegungsrichtlinien fiir den gesamten Bereich
des Windrads, u.a. fur die elektrische Ausriistung, EMV und Blitzschutz, sowie der

Erdungsanlage.

2.3.1 Auslegungsrichtlinien — elektrische Ausriistung

Wechselstrom-Hochspannungsleistungsschalter | IEC 60056

Mittelspannungsprufverfahren IEC 60060
Leistungskondensatoren IEC 60831
Isolierbuchsen fiir Wechselspannung iiber 1 kV IEC 60137
Isolationskoordination BS EN 60071
Wechselstrom-Trennschalter und Erder BS EN 60129
Stromwandler IEC 60185
Spannungswandler IEC 60186
Hochspannungsschalter IEC 60265
Trennschalter und Sicherungen IEC 60269
Brandschutznorm fiir Mittelspannungskabel IEC 60332
Transformator IEC 60076-11 und 16
Generator IEC 60034

Spezifikation fiir SF6 fur elektrische Ausristung IEC 60376

Drehende Maschinen IEC 34
Abmessungen und Ausgangsleistungen fir IEC 72
drehende elektrische Maschinen IEC 72A
Klassifizierung von Isolierung, Materialien fiir IEC 85

elektrische Maschinen

Maschinensicherheit — elektrische Ausriistung IEC 60204-1

von Maschinen
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2.3.2 Auslegungsrichtlinien— EMV

Konstruktion gemal

IEC 61400-1: 2005

Zusatzlich Robustheitsanforderungen gemas

TPS 901795

Auslegungsrichtlinien — Blitzschutz

Konstruktion gemaf

IEC 62305-1: 2006
IEC 62305-3: 2006
IEC 62305-4: 2006

Nicht harmonisierte Norm und technische

normative Dokumente

IEC/TR 61400-24: 2002

2.3.3 Auslegungsrichtlinien — Erdung

Blitzschutz — Teil 1: Allgemeine Grundsatze

IEC 62305-1: 2006

Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen

Anlagen und Personen

IEC 62305-3: 2006

Blitzschutz — Teil 4: Elektrische und elektronische

Systeme in baulichen Anlagen

IEC 62305-4: 2006

Windenergieanlagen — Teil 24: Blitzschutz

IEC/TR 61400-24: 2002

Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 5-
54: Auswahl und Aufstellung von elektrischer
Ausriistung — Erdung, Schutzleiter und

Potentialausgleichsleiter

IEC 60364-5-54

Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen

uber 1 kV - Teil 1: Allgemeine Regeln

IEC 61936-1
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3 Liste der Normen, welche bei der Errichtung einer Windkraftanlage

aus fachlicher Sicht zur Anwendung kommen

I. Osterreichische Bestimmungen fiir die Elektrotechnik

Nr. Bezeichnung

Titel

2 OVE/ONORM E 1100-2: 2005-05-01
3 OVE/ONORM E 8001-1:2000-03-01

4 OVE/ONORM E 8001-1/A1:2002-
04-01

5 OVE/ONORM E 8001-1/A2:2003-
11-01

6 OVE/ONORM E 8001-1/A3:2007-
10-01

7 OVE/ONORM E 8001-1/A4:2009-
04-01

8 OVE/ONORM E 8001-1-23:2000-
12-01

9 OVE/ONORM E 8001-1-24:2006-

01-01

10 OVE/ONORM E 8001-2-30:2008-
12-01

11  OVE/ONORM E 8001-2-31:2003-
01-01

12 OVE/ONORM E 8001-2-
31/AC1:2004-05-01

13 OVE/ONORM E 8001-2-39:2008-
08-01

14  OVE/ONORM E 8001-3-
41/A1:2002-07-01

15 OVE/ONORM E 8001-3-
41/A2:2004-05-01
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Normspannungen — Teil 2: Nennspannungen fiir Niederspannungs-
Stromverteilungssysteme

Errichtung von elektrischen Anlagen mit Nennspannungen bis ~ 1000 V
und = 1500 V — Teil 1: Begriffe und Schutz gegen elektrischen Schlag
(SchutzmaRnahmen)

Errichtung von elektrischen Anlagen mit Nennspannungen bis ~ 1000 V
und = 1500 V — Teil 1: Begriffe und Schutz gegen elektrischen Schlag
(SchutzmaRnahmen) (Anderung)

Errichtung von elektrischen Anlagen mit

Nennspannungen bis ~ 1000 V und = 1500 V — Teil 1: Begriffe und
Schutz gegen elektrischen Schlag

(SchutzmaRnahmen) (Anderung)

Errichtung von elektrischen Anlagen mit

Nennspannungen bis AC 1000 V und DC 1500 V - Teil 1: Begriffe und
Schutz gegen elektrischen Schlag

(SchutzmaRnahmen) (Anderung)

Errichtung von elektrischen Anlagen mit

Nennspannungen bis AC 1000 V und DC 1500 V - Teil 1:

Begriffe und Schutz gegen elektrischen Schlag
(SchutzmaRnahmen) (Anderung + Berichtigung 1)

(ausgenommen Abschnitt 10.2.2.4)

Errichtung von elektrischen Anlagen mit

Nennspannungen bis ~ 1000 V und = 1500 V —Teil 1-23:
Schutzmafnahmen — Schutz gegen thermische Einfliisse
Errichtung von elektrischen Anlagen mit

Nennspannungen bis AC 1000 V und DC 1500 V - Teil

1-24: SchutzmaBnahmen - Schutz gegen Unterspannung
Errichtung von elektrischen Anlagen mit Nennspannungen bis AC 1000
V und DC 1500 V — Teil 2-30: Schaltanlagen und Verteiler

Errichtung von elektrischen Anlagen mit Nennspannungen bis ~ 1000 V
und = 1500 V — Teil 2-31: Freischalten, Trennen und Schalten —
Anforderungen, Auswahl und Verwendung von Geraten

Errichtung von elektrischen Anlagen mit Nennspannungen bis ~ 1000 V
und = 1500 V — Teil 2-31: Freischalten, Trennen und Schalten —
Anforderungen, Auswahl und Verwendung von Geraten
(Corrigendum)

Errichtung von elektrischen Anlagen mit

Nennspannungen bis AC 1000 V und DC 1500 V - Teil

2-39: Stromschienensysteme

Errichtung von elektrischen Anlagen mit

Nennspannungen bis ~ 1000 V und = 1500 V — Teil 3-41:
Beschaffenheit, Bemessung und Verlegung von

Leitungen und Kabeln — Bemessung von Leitungen und
Kabeln in mechanischer und elektrischer Hinsicht —
Uberstromschutz (Anderung)

Errichtung von elektrischen Anlagen mit

Nennspannungen bis ~ 1000 V und = 1500 V — Teil 3-41:
Beschaffenheit, Bemessung und Verlegung von Leitungen und Kabeln
— Bemessung von Leitungen und Kabeln in mechanischer und
elektrischer Hinsicht — Uberstromschutz (Anderung)
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Nr. Bezeichnung Titel
16  OVE/ONORM E 8001-4-44:2001- Errichtung von elektrischen Anlagen mit
02-01 Nennspannungen bis ~ 1000 V und = 1500 V — Teil 4-44:
Abgeschlossene elektrische Betriebsstadtten
17 OVE/ONORM E 8001-4-45:2000- Errichtung von elektrischen Anlagen mit Nennspannungen bis ~
12-01 1000V und = 1500 V — Teil 4-45: Feuchte und nasse Bereiche und
Rdume und Anlagen im Freien
19 OVE/ONORM E 8001-4-51:2004- Errichtung von elektrischen Anlagen mit Nennspannungen bis ~
05-01 1000V und = 1500 V — Teil 4-51: Stromkreise mit Nennspannungen
bis ~ 1000 V in Schaltfeldern mit Nennspannungen tiber 1 kV
(Niederspannungsstromkreise in Hochspannungsschaltfeldern)
22 OVE/ONORM E 8001-4-95:2008- Errichtung von elektrischen Anlagen mit Nennspannungen bis AC
12-01 1000 V und DC 1500 V — Teil 4-95: Aufzlige
25 OVE/ONORM E 8001-6-61:2001- Errichtung von elektrischen Anlagen mit Nennspannungen bis ~
07-01 1000V und = 1500 V — Teil 6-61: Priifungen — Erstprifungen
26 OVE/ONORM E 8002-1:2007-10-01 Starkstromanlagen und Sicherheitsstromversorgung in
baulichen Anlagen fiir Menschenansammlungen — Teil 1:
Allgemeines
35 OVE/ONORM E 8014-1:2006-08-01 Errichtung von Erdungsanlagen fiir elektrische Anlagen
mit Nennspannungen bis AC 1000 V und DC 1500 V —
Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Begriffe
36 OVE/ONORM E 8014-2:2006-08-01 Errichtung von Erdungsanlagen fir elektrische Anlagen
mit Nennspannungen bis AC 1000 V und DC 1500 V —
Teil 2: Fundamenterder
37 OVE/ONORM E 8014-3:2006-08-01 Errichtung von Erdungsanlagen fiir elektrische Anlagen
mit Nennspannungen bis AC 1000 V und DC 1500 V —
Teil 3: Besonderheiten von Erdungsanlagen in Gebaduden
mit speziellen EMV-Anforderungen der
informationstechnischen Einrichtungen
39  OVE/ONORM E 8383:2000-03-01 Starkstromanlagen mit Nennwechselspannung iiber 1 kV
40 OVE/ONORM E 8384:2007-05-01 Erdungen in Wechselstromanlagen mit Nennspannungen
Gber 1 kV
43  OVE/ONORME 8701-1:2003-01-01 Priifung nach Instandsetzung und Anderung und
Wiederkehrende Priifung elektrischer Gerate — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen
44  OVE/ONORM E 8701-2-2:2003-11- Priifung nach Instandsetzung und Anderung und
01 Wiederkehrende Priifung elektrischer Gerate — Teil 2-2:
Besondere Anforderungen fiir Elektrowerkzeuge
45 OVE-EN 1, Teil 2:1993-04 Errichtung von Starkstromanlagen mit Nennspannungen
bis ~ 1000 V und =1500 V — Teil 2: Elektrische Betriebsmittel
(ausgenommen § 28, dieser ist nicht anzuwenden)
46 OVE-EN 1, Teil 2a:1996-03 Nachtrag a zu Teil 2: 1993-04
Errichtung von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000
V und = 1500 V —Teil 2: Elektrische Betriebsmittel
(ausgenommen § 28, dieser ist nicht anzuwenden)
47 OVE-EN 1, Teil 3 (§ 40):1998-11 Errichtung von Starkstromanlagen bis 1000 V und = 1500
V —Teil 3: Beschaffenheit, Bemessung und Verlegung von
Leitungen und Kabeln — § 40 Beschaffenheit und Verwendung
. von Leitungen und Kabeln
48 OVE-EN 1, Teil 3 (§ 41):1995-03 Errichtung von Starkstromanlagen mit Nennspannungen
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bis ~ 1000V und =1500V - Teil 3: Beschaffenheit, Bemessung
und Verlegung von Leitungen und Kabeln —

§ 41 Bemessung von Leitungen und Kabeln in mechanischer und
elektrischer Hinsicht, Uberstromschutz
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Nr.

Bezeichnung

Titel

49

51

53

54

56

57

71

OVE-EN 1, Teil 3 (§ 42):1998-03

OVE-EN 1, Teil 4 (§ 53)/1988

OVE-EN 1, Teil 4 (§ 55):1997-11

OVE-EN 1, Teil 4 (§ 57)/1989

OVE-EN 1, Teil 4 (§ 60)/1983

OVE-EN 1, Teil 4 (§ 65)/1985

OVE/ONORM EN 62305-3:2008-
01-01
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Errichtung von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis ~ 1000 V
und = 1500 V — Teil 3: Beschaffenheit, Bemessung und Verlegung von
Leitungen und Kabeln — § 42 Verlegung von Leitungen und Kabeln
Errichtung von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis ~ 1000 V
und = 1500 V- Teil 4: Besondere Anlagen — § 53
Ersatzstromversorgungsanlagen und andere Stromversorgungsanlagen
fiir den voriibergehenden Betrieb

Errichtung von Starkstromanlagen bis 1000 V und = 1500 V — Teil 4:
Besondere Anlagen — § 55 Baustellen und Provisorien

Errichtung von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis ~ 1000 V
und = 1500 V — Teil 4: Besondere Anlagen — § 57 Elektrische Anlagen fiir
Sicherheitszwecke

Errichtung von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis ~ 1000 V
und = 1500 V —Teil 4: Besondere Anlagen — 60 Hilfsstromkreise
Errichtung von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis ~ 1000 V
und = 1500 V — Teil 4: Besondere Anlagen — § 65 Begrenzte, leitfahige
Raume

Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen
(ausgenommen Tabelle 1 letzte Zeile sowie Abschnitt 4.1 letzter Absatz)
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D1 Képl Michael, Ziviltechniker fiir Elektrotechnik, A-4600 Thalheim/Wels

RESTRICTED

II. ONORMEN

Qs

Nr. Bezeichnung Titel Ausgabedatum

1 ONORM E 6610 Dreipolige Steckdosen mit N- und mit Schutzkontakt; Janner 1991
HauptmaRe 16 A, ~ 220/380V, 16 A, ~ 230/400 V

2 ONORM E 6611 Dreipolige Stecker mit N- und mit Schutzkontakt; Janner 1991
HauptmaRe 16 A, ~220/380V, 16 A, ~ 230/400 V

3 ONORME 6612 Dreipolige Steckdosen mit N- und mit Schutzkontakt; Janner 1991
HauptmaRe 25 A, ~ 220/380V, 25 A, ~ 230/400 V

4 ONORME 6613 Dreipolige Stecker mit N- und mit Schutzkontakt; Janner 1991
HauptmalRe 25 A, ~ 220/380V, 25 A, ~ 230/400 V

5 ONORM E 6620 Zweipolige Stecker fiir Gerate der Klasse Il, 2,5 A, 250 V Mai 1994

6 ONORM E 6622-1 Zweipolige Steckdose mit Schutzkontakten der Bauart A; 1. April 1996
10/16 A, 250V

7 ONORM E 6622-2 Zweipolige Steckdose mit Schutzkontakten der Bauart B, 1. November
10/16 A, 250V 1996

8 ONORM E 6622-6 Steckvorrichtungen fur Hausinstallationen und dhnliche 1. April 1996
Zwecke — Zweipolige Stecker fiir Gerate der Klasse 1,
spritzwassergeschitzt, fur = 10 A/~ 16 A, 250 V oder
~16 A, 250V

9 ONORM E 6622-7 Steckvorrichtungen fiir Hausinstallationen und dhnliche 1. April 1996
Zwecke; zweipolige Stecker mit Schutzkontakten,
spritzwassergeschiitzt, 10/16 A, 250 V

10 ONORM E 6622-8 Steckvorrichtungen fiir Hausinstallationen und dhnliche 1. April 1996
Zwecke; zweipolige Kupplungssteckdosen mit
Schutzkontakten, spritzwassergeschuitzt, 10/16 A, 250 V

11 ONORM E 6622-9 Steckvorrichtungen fiir Hausinstallationen und dhnliche 1. April 1996
Zwecke; zweipolige Sicherheitssteckdosen mit
Schutzkontakt 10/16 A, 250 V mit Shutter; Lehre L2

12 ONORM E 6622-10 Steckvorrichtungen fur Hausinstallationen und dhnliche November 1986
Zwecke; Grundausfihrung der Steckdosen;
Einbausteckdosen; Lehre L1

13 ONORM E 6622-11 Steckvorrichtungen fiir Hausinstallationen und dhnliche 1. April 1996
Zwecke; Zweipolige Einbausteckdose und nicht
abklemmbare Kupplungssteckdosen 2,5 A, 250 V und
Lehren

14 ONORM E 6623 Zweipoliger Stecker mit Schutzkontakten 10/16 A, 250 V 1. April 1996

15 ONORM E 6624 Steckvorrichtungen fiir Hausinstallationen und dhnliche 1. April 1996

© DI Kdpl Michael, A-4600 Thalheim bei Wels
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D1 Képl Michael, Ziviltechniker fiir Elektrotechnik, A-4600 Thalheim/Wels

RESTRICTED

3.1 Liste der Normen, welche seit Erklarung der Verbindlichkeit

aktualisiert wurden

I. Osterreichische Bestimmungen fiir die Elektrotechnik

Nr. g.lte Bgzeichnung I_\]achfplgedokument
2 OVE/ONORM E 1100-2: 2005-05-01 OVE/ONORM EN 60038: 2012-05-01
3 OVE/ONORM E 8001-1:2000-03-01 OVE/ONORM E 8001-1/A5: 2010-03-01
15  OVE/ONORM E 8001-3-41/A2:2004-05-01 OVE/ONORM E 8001-3-41/A3: 2005-08-01
26 OVE/ONORM E 8002-1:2007-10-01 OVE/ONORM E 8002-1/A1: 2013-02-01
39  (OVE/ONORM E 8383:2000-03-01 OVE/ONORM EN 61936-1: 2015-01-01
40  OVE/ONORM E 8384:2007-05-01 OVE/ONORM EN 50522: 2011-12-01
57 OVE-EN 1, Teil 4 (§ 65)/1985 OVE/ONORM E 8001-4-706: 2013-03-01
71 OVE/ONORM EN 62305-3:2008-01-01 OVE/ONORM EN 62305-3: 2012-07-01

II. ONORMEN
Nr. alte Bezeichnung Nachfolgedokument Ausgabedatum
1 ONORM E 6610 OVE/ONORM E 8610 2012-11-01
2 ONORM E 6611 OVE/ONORM E 8611 2012-11-01
3 ONORME 6612 OVE/ONORM E 8612 2012-11-01
4 ONORM E 6613 OVE/ONORM E 8613 2012-11-01
5 ONORM E 6620 OVE/ONORM E 8620-1 2012-11-01
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(e
3.3 Einleitung

Im Folgenden soll eine Ubersicht den Anwendungsbereich der einzelnen Normen

wiedergeben.

3.3.1 zu l. Osterreichische Bestimmungen fiir Elektrotechnik
OVE/ONORM E 1100-2

1 Anwendungsbereich

Diese OVE/ONORM ist fiir 6ffentliche Niederspannungs-Verteilungsnetze mit Nennspannungen von ~100 V bis
~1000 V sowie fur die Betriebsmittel, die mit diesen Netzen verbunden sind, sowie sinngemaf auch flr private
Niederspannungsnetze anzuwenden.

Diese OVE/ONORM ist nicht fiir Signal- oder Messspannungen und nicht fiir Spannungen von Bauelementen und
Teilen in elektrischen Geraten oder Teilen von Betriebsmitteln vorgesehen.

Die wesentlichen Merkmale der Versorgungsspannung an der Ubergabestelle zum Kunden in éffentlichen
Niederspannungsnetzen unter normalen Betriebsbedingungen sind in OVE/ONORM EN 50160 beschrieben.

OVE/ONORM E 8001-1

1 Anwendungsbereich

1.1 Diese Bestimmungen gelten fiir die Errichtung von Starkstromanlagen mit folgenden Nennspannungen
zwischen beliebigen Leitern:

(1) bei Wechselstrom bis einschlieRlich 1 000 V effektiv mit einer Frequenz bis 1 kHz

(2) bei Gleichstrom bis einschlief3lich 1 500 V.

1.2 Diese Bestimmungen gelten nicht fir folgende Starkstromanlagen:

(1) Foérderanlagen im Bergbau (Tages- und Blindschachte),

(2) fahrzeugtypische elektrische Ausriistung von Kraftfahrzeugen,

(3) Traktionsstromanlagen elektrischer Bahnen und Oberleitungsbusse

(4) Starkstromanlagen von Flugzeugen,

(5) Starkstromanlagen von Schiffen (ausgenommen Wassersportfahrzeuge gemaR OVE-EN 1Teil 4 § 93)
ANMERKUNG: Dies schlie3t die Anwendung dieser Bestimmungen fiir derartige Anlagen nicht aus, soweit dies
gemalf den jeweils zutreffenden technischen Bestimmungen zulassig ist.

1.3 Fiir besonders genutzte Radume oder Bereiche (siehe z. B. OVE-EN 2, OVE-EN 7, OVE-EX 65 usw.) sind
zusatzliche oder abweichende MalRnahmen erforderlich.

1.4 Fir elektrische Betriebsmittel in elektrochemischen Anlagen sowie fiir spezielle Anlagen mit Nennstromen
Uber 1 000 A (z. B. Elektroofen, Stromrichteranlagen) sind Abweichungen zulassig, wobei aber eine weitgehend
sinngeméRe Anwendung dieser Bestimmungen empfohlen wird (siehe z. B. OVE EN 60519 Reihe).

OVE/ONORM E 8001-2-30

1 Anwendungsbereich

Diese OVE/ONORM behandelt die Ausfiihrung von nicht fabriksfertigen Schaltanlagen und Verteilern.
ANMERKUNG 1 Ergénzend wird auf die technischen Bestimmungen OVE-IM 12, OVE-IM 22, OVE/ONORM EN
62208, IEC 60670-24, IEC 62103 und OVE/ONORM EN 60204-1 hingewiesen.

ANMERKUNG 2 Fur fabriksfertige Schaltanlagen und Verteiler (typgeprifte und partiell typgeprifte
Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen TSK und PTSK) bestehen die technischen Bestimmungen der
Reihe OVE/ONORM EN 60439.

Abschnitt 4 dieser Bestimmung ist als Grundlage fiir die Errichtung von nicht fabriksfertigen Schaltanlagen und
Verteilern heranzuziehen.

Abschnitt 5 gilt fir das Aufstellen und das Anschlieen von Schaltanlagen und Verteilern.
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OVE/ONORM E 8001-2-31

1 Anwendungsbereich

Diese OVE/ONORM gilt fiir MaRnahmen zum nicht automatischen Freischalten, Trennen und Schalten vor Ort oder
durch Fernbetatigung mit dem Ziel, Gefahren an elektrischen Betriebsmitteln und elektrisch betriebenen Maschinen
zu verhindern oder zu beseitigen. Sie gilt weiters fur die Auswahl und Anwendung von Geraten zum Trennen und
Schalten sowie fiir Auswahl und Anwendung von Schalt- und Steuergeraten (z.B. Schalter, Steckvorrichtungen und
Uberstrom-Schutzeinrichtungen).

Sie gilt nur in Verbindung mit den entsprechenden anderen Paragraphen bzw. Abschnitten von OVE-EN 1 (alle
Teile) bzw. OVE/ONORM E 8001 (alle Teile) und soweit nicht in anderen Bestimmungen anderslautende
Anforderungen enthalten sind.

OVE/ONORM E 8001-2-39

1 Anwendungsbereich

Diese OVE/ONORM legt die Anforderungen fiir die Auswahl und Errichtung von Stromschienensystemen in
elektrischen Anlagen fest.

Fir folgende Stromschienensysteme bestehen technische Bestimmungen:

— Schienenverteilersysteme nach OVE/ONORM EN 60439-2,

— Stromschienensysteme nach OVE/ONORM EN 61534-1 und OVE/ONORM EN 61534-21,

— Elektrische Leuchten-Stromschienensysteme nach OVE/ONORM EN 60570.

ANMERKUNG Beispiele fir Stromschienensysteme sowie die jeweils geltenden technischen Bestimmungen sind im
Anhang A, Tabelle A.1 ersichtlich.

OVE/ONORM E 8001-3-41

1 Anwendungsbereich

Errichtung von elektrischen Anlagen mit Nennspannungen bis AC 1000 V und DC 1500 V - Beschaffenheit,
Bemessung und Verlegung von Leitungen und Kabeln - Bemessung von Leitungen und Kabeln in mechanischer und
elektrischer Hinsicht — Uberstromschutz.

OVE/ONORM E 8001-4-44

1 Anwendungsbereich

Diese OVE/ONORM gilt fiir elektrische Installationen in abgeschlossenen Betriebsstatten.

Sie gilt nur in Verbindung mit den entsprechenden anderen Bestimmungen/Normen der Reihen OVE EN 1 bzw.
OVE/ONORM E 8001.

OVE/ONORM E 8001-4-45

1 Anwendungsbereich

Diese OVE/ONORM gilt fiir die Auswahl und Montage elektrischer Betriebsmittel fiir

- feuchte und nasse Bereiche und Raume,

- Anlagen im Freien.

Sie gilt nur in Verbindung mit den entsprechenden anderen Bestimmungen/Normen der Reihen OVE EN1 bzw.
OVE/ONORM E 8001.

OVE/ONORM E 8001-4-51

1 Anwendungsbereich
Diese OVE/ONORM gilt fiir Niederspannungsstromkreise in Hochspannungsschaltfeldern.
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OVE/ONORM E 8001-4-95

1 Anwendungsbereich

Diese OVE/ONORM gilt fiir das Errichten von elektrischen Anlagen fiir Aufziige bis zu den Eintrittsklemmen des

— Hauptschalters fiir die Stromversorgung des Triebwerkes und davon abhangigen Stromkreisen und
ANMERKUNG Diese Stromkreise dienen zB der Aufzugssteuerung und der Aufzugsbremse.

— Schalters fir den Beleuchtungsstromkreis des Fahrkorbes und davon abhéngigen Stromkreisen.

ANMERKUNG Diese Stromkreise umfassen zB den Stromkreis fiir die Belliftung des Fahrkorbes, die Steckdosen

auf dem Fahrkorbdach. Dabei ist insbesondere auf die Anforderungen des Zusatzschutzes fiir Steckdosenstromkreise Bedacht zu
nehmen.

Ab den Eintrittsklemmen gelten die Bestimmungen gemaR ONORM EN 81-1 bzw. ONORM EN 81-2.

Diese Anforderungen ergénzen die Bestimmungen gemaR OVE-EN 1 (alle Teile) bzw. OVE/ONORM E 8001 (alle
Teile).

Fur besonders genutzte Bereiche wie zB Starkstromanlagen in baulichen Anlagen fir Menschenansammlungen,
Starkstromanlagen in Krankenh&usern und medizinisch genutzten Rdumen aufRerhalb von Krankenhausern u. dgl.
sind zusétzliche MaRnahmen erforderlich (siehe zB OVE/ONORM E 8002 und OVE/ONORM E 8007).

OVE/ONORM E 8001-4-714

1 Anwendungsbereich

1.1 Diese OVE/ONORM gilt fiir das Errichten von Beleuchtungsanlagen im Freien. Die Anforderungen des Teiles
4-714 ergénzen, dndern oder ersetzen die allgemeinen Anforderungen von OVE/ONORM E 8001 (alle Teile) bzw.
OVE-EN 1 (alle Teile).

ANMERKUNG:

Beleuchtungsanlagen im Freien beinhalten Leuchten, Kabel-/Leitungssysteme und Zubehér au8erhalb von

Gebéuden.

Diese OVE/ONORM gilt besonders fiir:

(1) Beleuchtungsanlagen fiir, z.B. Stral3en, Parks, Garten, Platze mit 6ffentlichem Zugang, Sportplatze, fir die
Beleuchtung von Denkmalern und fir Flutlichtanlagen

(2) andere Einrichtungen mit integrierter Beleuchtung, z.B. Telefonzellen, Autobuswartehauschen, Hinweistafeln,
Stadtplane und Verkehrszeichen.

1.2 Diese OVE/ONORM gilt nicht fiir

— offentliche Beleuchtungsanlagen, welche Teil des 6ffentlichen Verteilungsnetzes sind

ANMERKUNG:

Wenn zwischen Verteilungsnetz und Leuchte Uberstrom-Schutzeinrichtungen angeordnet sind, beginnt ab diesen in
Energierichtung gesehen, die Verbraucheranlage. Die Anforderungen dieser OVE/ONORM gelten fiir den

Endstromkreis ab dieser Uberstrom-Schutzeinrichtung.

— vorubergehende Girlanden Beleuchtung

— StralRenverkehrs-Signalanlagen

— aullen an einem Gebaude angebrachte Leuchten, die direkt vom inneren Leitungssystem dieses Gebaudes
versorgt werden.

OVE/ONORM E 8001-6-61

1 Anwendungsbereich

Diese OVE/ONORM gilt fiir die Erstpriifung von elektrischen Anlagen, die gemaR OVE-EN 1 Reihe bzw.
OVE/ONORM E 8001 Reihe errichtet bzw. wesentlich erweitert oder wesentlich geadndert werden.
ANMERKUNG 1:

Anleitungen fiir wiederkehrende Priifungen sind in OVE/ONORM E 8001-6-62 (in Vorbereitung) enthalten.
ANMERKUNG 2:

Anleitungen fiir die Anlagen- und Priifdokumentation sind in OVE/ONORM E 8001-6-63 (in Vorbereitung)
enthalten.

ANMERKUNG 3:

Wenn fiir besonders geniitzte Réume oder Bereiche andere Bestimmungen (z.B. OVE-EN 2, OVE-EN 7, OVE-
EX 65 usw.) zutreffen, ist die Erfiillung der relevanten Anforderungen zu priifen. Die vorliegenden
Bestimmungen sind jedoch nicht Gegenstand dieser Forderungen.
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OVE/ONORM E 8002-1:2007-10-01

1 Anwendungsbereich

Diese OVE/ONORM gilt zusétzlich zu OVE/ONORM E 8001 (alle Teile) bzw. OVE-EN 1 (alle Teile) fur das
Errichten und Prifen von Starkstromanlagen einschlieRlich der Sicherheitsstromversorgungsanlagen in
Bereichen von baulichen Anlagen fir Menschenansammlungen und zugehérenden Rettungswegen, sowie
Arbeitsplatzen in Bereichen von baulichen Anlagen fir Menschenansammlungen gemaf 1.2.

Die Norm legt weiters die Kennzeichnung von Rettungswegen und die Anforderungen der Beleuchtung an
Rettungswege bei Stérung der allgemeinen Stromversorgung sowie die Mindestanforderung einer solchen
Sicherheitsbeleuchtung je nach GroRe, Art und Nutzung der baulichen Anlage fest. Diese Norm betrifft die
Festlegung einer elektrischen Sicherheitsbeleuchtung an allen Arbeitsplatzen in Bereichen von baulichen
Anlagen fur Menschenansammlungen und anderen baulichen Anlagen fir Menschenansammlungen.

Es ist OVE/ONORM E 8002, Teil 1 und der jeweils zutreffende Teil 2, Teil 3, Teil 4, Teil 5, Teil 6, Teil 8 bzw. Teil
9 aus der Reihe OVE/ONORM E 8002 gemeinsam anzuwenden.

Fir Anlagen geméaR 1.2 (1) ist nur OVE/ONORM E 8002, Teil 1 anzuwenden.

Die Zuordnung in eine Kategorie gemaf 1.2 erfolgt in den meisten Fallen geman den zutreffenden
gesetzlichen Bestimmungen, zB Bauordnungen, Theatergesetze, Veranstaltungsstattengesetze oder
Gewerbeordnung.

Fur Arbeitsstatten wird auf den informativen Anhang D verwiesen.

Fiir Sakralbauten ist die vorliegende OVE/ONORM nur soweit anwendbar, als im Einzelfall dies in
entsprechenden behdérdlichen Genehmigungsverfahren festgelegt wird.

OVE/ONORM E 8014-1:2006-08-01

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir die Anordnung und den Einbau von Fundamenterdern in neu zu errichtenden Gebauden und ist
gemeinsam mit OVE/ONORM E 8014-2 und OVE/ONORM E 8014-3 anzuwenden. Hinsichtlich der Errichtung von
Horizontal- und Vertikalerdern im Erdreich, die fiir bestehende Gebaude und zB fir Betriebserdungsanlagen
elektrischer Netze erforderlich sein kénnen, sind besondere Hinweise im Anhang A enthalten. Im Ubrigen wird fiir die
Errichtung dieser Erdungsanlagen auf OVE/ONORM E 8001-1 verwiesen.

OVE/ONORM E 8014-2:2006-08-01

1 Anwendungsbereich
Diese Norm gilt fiir die Anordnung und den Einbau von Fundamenterdern und ist gemeinsam mit OVE/ONORM E
8014-1 und OVE/ONORM E 8014-3 anzuwenden.

OVE/ONORM E 8014-3:2006-08-01

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fur die Anordnung und den Einbau von Fundamenterdern in Zusammenhang mit notwendigen
MafRnahmen hinsichtlich des Potenzialausgleichs in Gebauden mit speziellen EMV-Anforderungen der
informationstechnischen Einrichtungen (zB geschirmte Verkabelungssysteme). Sie ist gemeinsam mit OVE/ONORM E
8014-1 und OVE/ONORM E 8014-2 anzuwenden.
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OVE/ONORM E 8383:2000-03-01

1 Anwendungsbereich
Diese Norm enthalt die Anforderungen fuir Projektierung und Errichtung von Starkstromanlagen mit
Nennwechselspannungen tber 1 kV, um eine sichere und stérungsfreie Funktion im bestimmungsgemafen
Betrieb sicherzustellen.
Starkstromanlagen im Sinne der Norm sind:

a) Schalt- und Umspannanlagen

b) Eine oder mehrere Stromerzeugungsanlagen an einem raumlichen Ort

c) Das elektrische Netz einer Fabrik, Industrieanlage oder anderer industrieller, landwirtschaftlicher,

gewerblicher oder 6ffentlicher Rdumlichkeiten.

Diese Norm gilt nicht fiir die Projektierung und Errichtung von
- Freileitungen und Kabeln zwischen getrennten Anlagen,
- Elektrische Bahnen
- Bergwerksausriistungen und —anlagen unter Tage,
- Leuchtstoffréhrenanlagen
- Anlagen auf Schiffen und offshore-Plattformen
- Elektrostatischen Einrichtungen
- Priffeldern
- Medizinischen Einrichtungen

Diese Norm gilt nicht fiir die Konstruktion und Herstellung von fabrikfertigen, typgepriiften Schaltanlagen.

OVE/ONORM E 8384:2007-05-01

1 Anwendungsbereich

Diese OVE/ONORM gilt fiir Erdungen

— in Wechselstromanlagen uber 1 kV und Nennfrequenzen unter 100 Hz und

— in Gleichstromanlagen tber 1,5 kV (hier nur sinngemaf),

fur die es keine eigenstandigen normativen Anforderungen an deren Erdung gibt.

OVE/ONORM E 8701-1:2003-01-01

1 Anwendungsbereich

1.1 Diese OVE/ONORM legt die Anforderungen hinsichtlich der elektrischen Sicherheit von elektrischen Geraten
und der elektrischer Ausriistung von nicht-elektrischen Geréten bei Instandsetzung oder Anderung fest. Die

in dieser OVE/ONORM enthaltenen Priifverfahren und Grenzwerte sind auch zur Feststellung der

elektrischen Sicherheit von gebrauchten und/oder in Verwendung stehenden Geraten anzuwenden
(Wiederkehrende Priifungen).

In den jeweiligen Geratebestimmungen enthaltene, erganzend festgelegte Sicherheitsziele, wie Anforderungen
zur mechanischen Sicherheit oder zum Brandschutz, sind ebenso zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG 1:

Diese OVE/ONORM bezieht sich auch auf das Instandsetzen und Andern an nicht-elektrischen Teilen, wenn

dadurch die elektrische Sicherheit beeintrachtigt werden kann.

ANMERKUNG 2:

Die Notwendigkeit sowie die Haufigkeit (Uberpriifungsfristen) von Wiederkehrenden Priifungen sind durch diese

OVE/ONORM nicht festgelegt. Diese kénnen zB durch die Bestimmungen des Arbeitnehmerinnenschutzgesetzes

— ASchG 1994 bzw. durch die Elektroschutzverordnung — ESV 1995, aber auch durch den Gerétehersteller selbst festgelegt sein.
ANMERKUNG 3:

Unter den Begriff "elektrische Ausriistung von nicht-elektrischen Geréten" fallen zB die Steuerungen von Gasthermen uA.
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1.2 Die in dieser OVE/ONORM vorgegebenen Anforderungen gelten z.B. fur:

— Laborgerate

— Mess-, Steuer- und Regelgerate

— Gerate zur Spannungsumformung und —erzeugung (wie z.B. Netzgerate und Kleintransformatoren,
Schweillgerate, Umformer, Maschinen.)

— Elektrowerkzeuge

— Elektrowarmegerate

— Elektromotorgerate

— Leuchten

— Gerate der Unterhaltungs-, Informations- und Kommunikationselektronik

— Leitungsroller, Verlangerungs- und Gerateanschlussleitungen.

1.3 Besondere Anforderungen fiir die einzelnen Geréatekategorien sind in weiteren Teilen dieser OVE/ONORM
festgelegt. Sie gelten nur im Zusammenhang mit Teil 1 “Allgemeine Anforderungen®.

1.4 Diese OVE/ONORM gilt nicht fiir Priifungen an elektrischen Betriebsmitteln, bei denen spezielle Normen oder
Verordnungen beachtet werden missen (z.B. Gerate fur explosionsgeféahrdete Bereiche, Gerate fir den Bergbau
unter Tage, medizinische elektrische Gerate) sowie fir Anforderungen, die sich aus den einschlagigen EMV-
Bestimmungen ergeben.

1.5 Diese OVE/ONORM gilt nicht fiir Instandsetzungen gemal Gebrauchsanweisung, wie das Auswechseln von
Teilen (z.B. Lampen, Startern und Sicherungen), die vom Benutzer vorgenommen werden durfen.

OVE/ONORM E 8701-2-2:2003-11-01

1 Anwendungsbereich

Es gilt der Abschnitt 1 des Teiles 1, ausgenommen wie folgt:

Abschnitt 1.3

Ersatz:

1.3 Diese OVE/ONORM (Teil 2-2) legt die zusatzlichen Anforderungen zur Priifung handgefiihrter und/oder
transportabler bzw. netz- und batteriebetriebener Elektrowerkzeuge nach Instandsetzung und Anderung und fiir
Wiederkehrende Prifungen fest.

Dazu gehdren ua Elektrowerkzeuge, die gemaR folgenden OVE/ONORMEN hergestellt sind:

OVE/ONORM EN 50144 (alle Teile)

— OVE/ONORM EN 50260 (alle Teile)

OVE/ONORM EN 60745 (in Vorbereitung, alle Teile)

OVE/ONORM EN 61029 (alle Teile). Diese

OVE/ONORM ist auch anzuwenden:

— Zur Uberpriifung von Elektrowerkzeugen, die entsprechend den Vorgangerbestimmungen, wie OVE-HG 43
(alle Teile), erzeugt wurden.

— Zur Prufung von Elektrowerkzeugen, die nach zukiinftigen Normen dieser Geratearten hergestellt werden, zB
OVE/ONORM EN 60745 (alle Teile).

OVE-EN 1; Teil 2:1993-04

1 Anwendungsbereich

Diese Bestimmungen gelten fiir Auswahl, Transport am Aufstellungsort, Aufstellen, Zusammenbau von
Transporteinheiten, Befestigen, Einziehen in eine SchutzmalRnahme bei indirektem Beriihren (Fehlerschutz),
AnschlieRen der von aufden eingeflihrten Leiter, Kennzeichnung der Stromkreise, Durchfihrung der Priifungen und
Inbetriebnahme von Schaltanlagen und Verteilern. Sie gelten nur in Verbindung mit den anderen Paragraphen dieser
Bestimmungen. Die Anordnungen dieses Paragraphen gelten auch fiir nachtrégliche Anderungen, Erweiterungen und
die Herstellung vor Ort.
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OVE-EN 1, Teil 2a:1996-03

1 Anwendungsbereich

Diese Bestimmungen gelten fir Auswahl, Transport am Aufstellungsort, Aufstellen, Zusammenbau von
Transporteinheiten, Befestigen, Einziehen in eine SchutzmalRnahme bei indirektem Beriihren (Fehlerschutz),
AnschlieRen der von aulden eingeflihrten Leiter, Kennzeichnung der Stromkreise, Durchfiihrung der Priifungen und
Inbetriebnahme von Schaltanlagen und Verteilern. Sie gelten nur in Verbindung mit den anderen Paragraphen
dieser Bestimmungen. Die Anordnungen dieses Paragraphen gelten auch fiir nachtrégliche Anderungen,
Erweiterungen und die Herstellung vor Ort.

OVE-EN 1, Teil 3 (§ 40):1998-11

1 Anwendungsbereich
Errichtung von Starkstromanlagen bis 1000 V ac und 1500 V dc — Beschaffenheit, Bemessung und Verlegung von
Leitungen und Kabeln — Beschaffenheit und Verwendung von Leitungen und Kabeln.

OVE-EN 1, Teil 3 (§ 41):1995-03

1 Anwendungsbereich

Diese Bestimmungen gelten fiir die Bemessungen von Leistungen und Kabeln in mechanischer und elektrischer
Hinsicht fiir das Leitermaterial Kupfer. Flr andere als durch die Tabellen 41-6 und 41-7 erfasste Verlegearten und fir
das Leitermaterial Aluminium generell wird durch sachgerechte und nachvollziehbar dokumentierte

Anwendung

- des Anhangs A1,

- des CENELEK-Reportes R064-001,

- anderer einschlagiger internationaler Veroffentlichungen (z.B. der IEC-Publikationen 287 oder 448) oder

- geeigneter empirischer Methoden

der Bemessungsanforderung dieser Bestimmungen entsprochen.

Bei Anderungen und Erweiterungen durch zusétzliche Leitungen oder Kabel ist der zulassige Dauerstrom Iz und der
Nennstrom Iy der Schutzeinrichtung auch fiir den durch die Anderung oder Erweiterung beeinflussten Teil neu zy
bestimmen.

OVE-EN 1, Teil 3 (§ 42):1998-03

1 Anwendungsbereich
Errichtung von Starkstromanlagen bis 1000 V ac und 1500 V dc — Beschaffenheit, Bemessung und Verlegung von
Leitungen und Kabeln — Verlegung von Leitungen und Kabeln.

OVE-EN 1, Teil 4 (§ 53)/1988

1 Anwendungsbereich
Errichtung von Starkstromanlagen bis 1000 V ac und 1500 V dc — besondere Anlagen —
Ersatzstromversorgungsanlagen und andere Stromversorgungsanlagen fiir den voriibergehenden Betrieb.
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OVE-EN 1, Teil 4 (§ 55):1997-11

1 Anwendungsbereich
Die Bestimmungen gemaf § 55.2 bis § 55.5 gelten fur Baustellen, die in § 3.6.9 wie folgt definiert sind:
Baustellen sind Rdume oder Orte, in oder an denen Hochbau- oder Tiefbauarbeiten sowie Metallbaumontagen u. a.
durchgefiihrt werden. Baustellen sind auch Bauwerke oder Teile von solchen, die ausgebaut, umgebaut,
instandgesetzt oder abgebrochen werden.
Der Baustellencharakter ist solange nicht gegeben, als an Wandsteckdosen lediglich
(1) Handleuchten,
(2) jeweils einzeln verwendete handgefiihrte Elektrowerkzeuge (z.B. Bohrmaschinen, Tellerschleifer,
Polierer u. a. Gerate),
(3) jeweils einzelne Gerate wie Létkolben, KleinschweiRgerate u. 4. Geréate,
(4) eine Mischmaschine, diese jedoch geschutzt Gber einen Fehlerstromschutzschalter Ian< 0,03 A oder
durch eine SchutzmalRnahme ohne Schutzleiter (z.B. Schutztrennung),
betrieben werden.
Fur Grof3baustellen sind diese Bestimmungen sinngemaf anzuwenden.
Die Anforderungen an Leitungstyp, Schutzart der Betriebsmittel u. dgl. sind fir alle Baustellen gultig. Fir
Provisorien gilt § 55.6.

OVE-EN 1, Teil 4 (§ 57)/1989

1 Anwendungsbereich

Diese Bestimmungen gelten fir elektrische Anlagen fiir Sicherheitszwecke. Sie gelten nur in Verbindung mit den
technischen Bestimmungen 1). Bei Anwendung dieser Bestimmung gelten die technischen Bestimmungen 2)
vorrangig.

Verwendung und Ausfiihrung von elektrischen Anlagen fir Sicherheitszwecke sind in besonderen Fallen durch
behdrdliche Verordnungen geregelt.

OVE-EN 1, Teil 4 (§ 60)/1983

1 Anwendungsbereich
Errichtung von Starkstromanlagen bis 1000 V ac und 1500 V dc — besondere Anlagen — Hilfsstromkreise.

OVE-EN 1, Teil 4 (§ 65)/1985

1 Anwendungsbereich
Diese Bestimmungen gelten fir das Errichten elektrischer Anlagen in begrenzten, leitfahigen Raumen und fiir die
Speisung ortsveranderlicher Betriebsmittel in diesen Raumen.
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OVE/ONORM EN 62305-3:2008-01-01

1 Anwendungsbereich

Der vorliegende Teil der IEC 62305 enthalt Anforderungen an den Schutz einer baulichen Anlage gegen physikalische
Schaden mit einem Blitzschutzsystem und Anforderungen an den Schutz gegen Verletzungen von Personen durch
Beriihrungs- und Schrittspannungen in der Nahe eines Blitzschutzsystems (siehe IEC 62305-1). Diese Norm gilt fiir:
a) die Planung, Errichtung, Prifung und Wartung von Blitzschutzsystemen fiir bauliche Anlagen ohne

Begrenzung bezglich ihrer Hohe;

b) das Ergreifen von SchutzmaRnahmen gegen Verletzungen von Personen durch Beriihrungs- und
Schrittspannungen.

ANMERKUNG 1 Besondere Anforderungen an Blitzschutzsysteme in baulichen Anlagen, die aufgrund ihrer Explosionsgefahr

fiir ihre Umgebung eine Gefahr darstellen, sind in Beratung. Fiir eine zwischenzeitliche Anwendung sind im Anhang D weitere
Informationen enthalten.

ANMERKUNG 2 Dieser Teil der IEC 62305 umfasst keinen Schutz gegen Ausfélle elektrischer und elektronischer Systeme aufgrund
von Uberspannungen. Besondere Anforderungen fiir diese Félle sind in IEC 62305-4 enthalten.
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=
3.3.2 zu Il. 5ONORMEN

Bei den angefilhrten Normen handelt es sich um Ausfithrungen von zwei-/dreipoligen
Steckern, Steckdosen und Steckvorrichtungen.

Diese Stecker bzw. Steckvorrichtungen sind Teil von elektrischen Betriebsmitteln.
Elektrische Betriebsmittel werden im Zuge der Errichtung nicht hergestellt, sondern
bei Bedarf zugekauft. Steckdosen, welche im Zuge der Errichtung der
Elektroinstallation verbaut werden, werden ebenfalls zugekauft und im Zuge der
Erstpriifung der elektrischen Anlage gemaB OVE/ONORM E 8001-6 bzw.

OVE EN 1 Teil 2 hinsichtlich der Ausfithrung und des Anschlusses iiberpriift.

3.3.3 Aktualisierte Normen
OVE/ONORM EN 60038: 2012-05-01

1 Anwendungsbereich

Diese Publikation gilt fiir: — WechselstromUbertragungs-, -verteilungs- und -verbrauchernetze mit einer Normfrequenz
von 50 Hz und einer Nennspannung von mehr als 100 V und deren Betriebsmittel; — Wechselstrom- und Gleichstrom-
Bahnnetze; — Wechselstrom- und Gleichstrom-Betriebsmittel mit Nennspannungen unter AC 120 V oder unter DC 750
V, wobei die Wechselspannungen fiir 50-Hz-Anwendung vorgesehen sind (jedoch nicht ausschlief3lich); zu solchen
Betriebsmitteln z&hlen Batterien (aus Primar- oder Sekundarzellen), andere Stromversorgungsgerate (Wechselstrom
oder Gleichstrom), elektrische Betriebsmittel (einschlieRlich solcher fir industrielle Anwendung und den
Kommunikationsbereich) und Gerate. ANMERKUNG Z1 In Europa werden nur Normfrequenzen von 50 Hz fir
offentliche Wechselstromiibertragungsnetze und -verteilungsnetze verwendet. Fiir Netze und Betriebsmittel mit 60 Hz
siehe IEC 60038. Diese Publikation gilt nicht fiir Signal-Spannungen oder Messwerte. Diese Publikation gilt nicht fir
Normspannungen von Bauelementen und Teilen in elektrischen Geraten oder Teilen von Betriebsmitteln. Diese
Publikation definiert Normspannungswerte, die dienen sollen — als Vorzugswerte fiir die Nennspannungen der
elektrischen Versorgungsnetze und — als Bezugswerte fiir Betriebsmittel und Netzauslegung. ANMERKUNG 1 Zwei
Hauptgriinde haben zu den in dieser Norm festgelegten Werten gefiihrt: Die in dieser Norm festgelegten Nennwerte
(oder héchste Spannung fiir Betriebsmittel) basieren hauptsachlich auf der historischen Entwicklung der elektrischen
Versorgungsnetze quer durch die Welt, da sich diese Werte als die gebrauchlichsten herausgestellt und weltweite
Anerkennung gefunden haben. Die in dieser Norm genannten Spannungsbereiche sind als Grundlage fir die
Konstruktion und Priifung elektrischer Betriebsmittel und Netze als am besten geeignet anerkannt. ANMERKUNG 2 Es
ist trotzdem die Aufgabe von System- und Produktnormen, die geeigneten Priifwerte, Priifbedingungen und
Annahmekriterien festzulegen

OVE/ONORM E 8001-1/A5: 2010-03-01

1 Anwendungsbereich
Diese Publikation gilt fir: — Wechselstromiibertragungs-, -verteilungs- und -verbrauchernetze mit einer Normfrequenz
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3.4 Normen fiir den Betrieb einer elektrischen Anlage

Neben der Errichtung von elektrischen Anlagen wurden in der
Elektrotechnikverordnung auch Normen fiir den Betrieb der elektrischen Anlage fiir
verbindlich erklart.

Diese sind u.a. OVE/ONORM EN 50110-1 ,,Betrieb elektrischer Anlagen* bzw.
OVE/ONORM E 8701 ,Instandsetzung elektrischer Gerate".

Hinsichtlich dieser Normen ist aufgrund der Tatsache, dass die elektrische Anlage
dem Stand der Technik ausgefiuhrt wird und somit auch die regionalen Gesetze,
Vorschriften, Normen und Regeln der Technik zu erfiillen hat, ein Betrieb gemal der
OVE/ONORM EN 50110-1 méglich.

(Anmerkung: die Verbindlichkeit dieser Norm wurde durch BGBI. II Nr. 229/2014
aufgehoben, also eigentlich kein Teil der SNT-Vorschriften mehr — stellt allerdings
den Stand der Technik hinsichtlich des Betriebes einer elektrischen Anlage dar und
dient weiterhin als Beurteilungsgrundlage)

Aquivalent gilt dies hinsichtlich der Instandsetzung von elektrischen Geréiten, diese
Gerate werden zugekauft und besitzen eine Konformitatserklarung.

Eine Gewahrleistung tiber die Einhaltung dieser Normen kann nicht gegeben
werden, da dies im Ermessen des Betreibers liegt. Allerdings konnen die
elektrische Anlage gemaB diesen Vorgaben sicher betrieben werden, bzw.

elektrische Gerate instandgesetzt werden.

3.5 Service Aufzug

Zur Befoérderung von max. 2 Personen wird in jedem Windrad ein , Service Aufzug"“
errichtet, d.h. ein Korb, welcher Platz fir max. 2 Personen bietet. Vor Inbetriebnahme
ist dieser einer Abnahmeprifung zu unterziehen. Jahrliche wiederkehrende
Uberpriifungen sind gesetzlich vorgeschrieben — ebenso wie das Fithren eines

Priufbuchs.

3.6 Hebemittel - Elektrokettenzug

Zum Heben von Lasten wird in jedem Windrad ein Elektrokettenzug errichtet. Vor

Inbetriebnahme ist dieser einer Abnahmeprifung zu unterziehen. Jahrliche

i
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e

wiederkehrende Uberpriifungen sind gesetzlich vorgeschrieben — ebenso wie das

Fihren eines Prifbuchs.

3.7 Erdung des Windrads

Hinsichtlich der Erdungsanlage wurden folgende Normen fiir verbindlich erklart:

OVE/ONORM E 8014 — Serie bzw. OVE/ONORM E 8384.

Die vom Auftraggeber angewendeten Normen wurden in die nationale Normung wie

folgt ibernommen:

|EC B1400-24. Wind turbines - Part 24: Lightning protection {VE/ONORM EN B1400-24 Windenergieanlagen Teil 24: Blitzschutz
(Ausgabe: 2011-05-01)

|EC B0364-5-04. Second edition 2002-06. Electrical installations of Nicht vollstandig ibernommen in die OVE/ONORM E 80011 Abschnitt
buildings - Part 5-54: Selection and erection of electrical equipment | 24 (Ausgabe: 2010) Errichtung von elektrischen Anlagen mit

- Earthing arrangements, protective conductors and protective Nennspannungen bis ~ 1000 V und = 15300 V - Teil I: Begriffe und
bonding conductors Schutz gegen elektrischen Schlag - 821 Erdungsleitungen,
Schutzerdungsleitungen und Potentialausgleichsleiter

IEC 61936-1. Erstausgabe. 2002-10. Power installations exceeding | kV | OVE/ONORM EN B1936-1 Starkstromanlagen mit

a.c.-Part |: Common rules Nennwechselspannungen iiber 1 kV - Teil I: Allgemeine Bestimmungen

(Ausgabe: 2015-01-01)

3.7.1 Verhaltnis zwischen unterschiedlichen nationalen Normen

OVE/ONORM EN 61936-1:2010+AC:2011+A1:2015 ersetzt zusammen mit
OVE/ONORM EN 50522:2011-12-01 die bisher giiltige OVE E 8383:2000-03-01.

Bis zum Zurtickziehungsdatum (2013-11-01) bzw. der Erklarung der Verbindlichkeit der
Nachfolgenormen ist somit die Anwendung der OVE/ONORM E 8383:2000-03-01
erlaubt.

Da die zu ersetzende OVE/ONORM jedoch mit der ETV 2002/A2 verbindlich erklart
wurde, kann die Zurickziehung dieser Bestimmung erst mit Erscheinen einer neuen

ETV erfolgen.
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Qs

3.7.2 OVE/ONORM EN 61936

Die Europaische Norm EN 61936-1:2015 ,,Starkstromanlagen mit
Nennwechselspannungen uber 1 kV — Teil 1: Allgemeine Bestimmungen"” ist
unverandert in diese Norm tibernommen worden.

Da in der EN 61936-1:2015 die normativen Regelungen zur Errichtung von
Erdungsanlagen deutlich weniger Umfang und damit eine geringere Detaillierung als
in OVE/ONORM E 8383:2000 (HD 637 S1) haben, wurde durch CENELEC beschlossen,
dass zeitgleich die neue Europaische Norm EN 50522:2011 erstellt wird, die in
Erganzung zur EN 61936-1:2015 den derzeitigen Regelungsbestand des HD 637 S1 fir
Erdungsanlagen abdeckt.

Wie in der Norm erwahnt, gelten die Festlegungen der Norm bis zu einer Nennfrequenz
von 60 Hz. Bis zum Erscheinen einer entsprechenden Norm sollte der Norminhalt
sinngemal auch fiir Gleichstromanlagen mit Nennspannungen iiber 1,5 kV

angewendet werden.

Anderungen

Gegeniiber OVE/ONORM E 8383:2000 wurden folgende wesentliche Anderungen

vorgenommen:

a) Prazisierung des Anwendungsbereichs (Abschnitt 1) mit explizitem Einschluss der
Maststationen (unveranderte normative Regelungen siehe 7.7).

b) Samtliche Verweise sind auf IEC-Normen bezogen.

c¢) Hinweise auf notwendige Vereinbarungen zwischen Lieferant (Hersteller) und
Betreiber sind zusatzlich in einer eigenen Ubersicht (4.1.2) zusammengefasst.

d) Die Festlegungen fur die Klima- und Umweltbedingungen (4.4) sind mit dem IEC
Guide 111 abgestimmt.

e) Die Mindestabstinde in Luft (Tabellen 1 und 2) wurden in Ubereinstimmung mit
IEC 60071 gebracht.

f) Abweichende Spannungswerte und die zugehdrigen Mindestabstande sind im
Anhang A aufgefiihrt.

g) Die Angabe von Nennspannungen (Tabellen 1 und 2 sowie Abschnitt 5) ist
entfallen.

h) Bei den Regelungen fiir Betriebsmittel sind Festlegungen fiir Sicherungen (6.2.15)

neu aufgenommen worden.
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i) Fabrikfertige Stationen fiir Hochspannung/Niederspannung nach IEC 62271-202

gelten im Sinne der Norm (7.5.1) nicht als Gebaude.

j) Der freie und gefahrlose Zugang fiir das Personal (7.5.4) muss jederzeit
sichergestellt sein.

k) Die Bedingungen fiir Fluchtwege wurden vereinfacht (7.5.4).

1) Die bisherige Sonderregelung fiir Bedienungsgange ist entfallen.

m) Die Anforderungen fiir den Brandschutz (8.7) wurden tberarbeitet.

n) Die einzuhaltenden Abstande (Tabelle 3) richten sich nicht mehr nach der
elektrischen Leistung des Transformators, sondern nach der
Isolierfliissigkeitsmenge.

o) Fir Transformatoren mit K-Flissigkeiten werden modifizierte Abstande definiert.

p) Fur Transformatoren mit einer Flissigkeitsmenge < 1.000 1 werden keine
besonderen Abstande zu anderen Transformatoren oder anderen Objekten
gefordert.

q) Fiir Planung, Errichtung, Uberpriifung und Wartung von Erdungsanlagen
(Abschnitt 10) werden nur noch grundlegende Anforderungen gestellt.

r) Normative und informelle Anhange sind weitgehend entfallen.

3.7.3 OVE/ONORM EN 50522:2011

Anderungen

Gegeniiber OVE/ONORM E 8383:2000 wurden folgende wesentliche Anderungen

vorgenommen:

a) Die Struktur der Tabelle 1 (MaBgebende Strome fiir die Bemessung von
Erdungsanlagen) wurde geandert;

b) Neu eingefiigt wurden Regelungen fir MaBnahmen zur Vermeidung von
Potentialverschleppung (Abschnitt 6);

c) Die Tabelle 2 (Minimalanforderungen fiir den Zusammenschluss von
Niederspannungs- und Hochspannungs-Erdungsanlagen basierend auf der
Erdungsspannung (EPR) hat eine neue Struktur;

d) Ausfiihrliche Erlauterungen zum Globalen Erdungssystem sind im informativen
Anhang O enthalten;

e) Die Beriithrungsspannungskurve (Bild 5.1) wurde der neuen IEC/TS 60479-1:2005

angepasst. Das entsprechende Berechnungsverfahren ist erlautert (Anhang A).
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3.7.4 OVE/ONORM EN 61400-24
Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61400-24:2010 wurde von CENELEC ohne

irgendeine Abanderung als Europaische Norm angenommen.

3.7.5 IEC 60364-5-54
Hierzu existiert eine Aufstellung tiber die Ubernahme aus HD 60634-5-54: 2007 zu

OVE/ONORM E 8001: 2010, Abschnitt 21:

Hinweis zur . ]
HD 60364-5-54:2007 GVE/ONORM OVE/ONCORM E 8001-1:2010, Abschnitt 21
541 Allgemeines nicht Gbemommen
511 Anmwendungsbereich nicht Gbemommen
Mormative Yenseisungen modifiziert — in Mormative Verseisungen
5412 Abschinitt 2 2
wiedergegeben
Begriffe modifiziert — in Begriffe
5413 Abschnitt 3 3
wiedergegeben
Erdungsaniagen modifiziert — in Erdungsleiter, Schutzerdungsleiter,
42 Abschnitt 21 21 PEN-Leiter und
wiedergegeben Schutzpotenzialausgleichsleiter
542 1 Allgemeine Anfordemungen nicht Gbemommen
5211 nicht Gbemommen
B212 nicht Gbermommen
213 nicht Gbermommen
4214 nicht Gbemommen
5422 Erder nicht Gbemommen
5221 Tabelle 54 1 nicht Gbemommen
h4222 nicht Gbermommen
B4223 nicht Gbermommen
h4224 nicht Gbermommen
B4225 nicht Gbemommen
B4226 nicht Gbermommen
227 nicht Gbermommen
4228 nicht Gbemommen
5423 Erdungsleiter 211 Erdungsleiter
Tabelle 54.2 modifiziert — in
Fd2 31 Abschnitt 21.1.1 2111
technisch gleichwertio o
wiedergegeben
modifiziert — in
E42 32 Abschnitt 21.1.2 2112
technisch gleichwertig o
wiedergegehben
Haupterdungsschiene maodifiziert — in Haupterdungsschiene
542 4 Abschnitt 21.2 212 (Potenzialausgleichsschiens PAS);
technisch gleichwertio - Haupterdungsklemme
wiedergegeben
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Hinweis zur = = .
HD 60364-5-54:2007 GVEIONORM OVEIONORM E 8001-1:2010, Abschnitt 21
54241
modifiziert — in
Abschnitt 21.2.1
54242 technisch gleichwertig 2121
wiedergegeben
543 Schuizleiter 213 Schutzerdungsleiter
Mindestguerschnitte miadifiziert — in Querschnitte
Abschnitt 21.3.1
2431 technisch gleichwertig 21.31
wiedergegeben
modifiziert — in
Abschnitt 21.3.1
54314 technisch gleichwertig
wiedergegeben
54312 213141
modifiziert — in
Abschnitt 21.3.1.2
54313 technisch gleichwertig 21312
wiedergegeben
54314 21313
5432 Arten von Schutzleitern 2132 Arten von Schutzerdungsleitemn
543241 21321
54322 21322
modifiziert — in
Abschnitt 21.3.2.3 21323
54323 und 21.5.3 technisch und
gleichwertig 2153
wiedergegeben
Erhalten der elektrischen modifiziert — in Sichere elekirische Verbindung und
5493 Eigenschaften von Abschnitt 21.3.3 2133 Durchgéngigkeit der
’ Schuizleitern technisch gleichwertig o Schutzerdungsleiter
wiedergegeben
54331 21.3.341
54332 21332
54333 21333
54334 21334
54335 21335
5434 PEM-Leiter 214 PEN-Leiter
54341 2141
modifiziert — in
Abschnitt 21.4.2
94342 technisch gleichwertig 2142
wiedergegeben
modifiziert — in
Abschnitt 21.4.3
343 technisch gleichwertig 214.3
wiedergegeben
54344 2144
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Hinweis zur = - .
HD 60364-5-54:2007 AVE/ONORM OVEIONORM E 8001-1:2010, Abschnitt 21
5435 Kombinierte Schutz- und 3134 Kombinierte Schutz- und
’ Funktionzerdungsleiter o Funktionzerdungsleiter
54351 213441
54352 21342
Anordnung von Schutzleitern modifiziert — in Anordnung von
5436 Abschn'rrt 21 35 _ 3135 Schutzerdungsleitern
technizsch gleichwertig
wiedergegeben
Verstdrkte Schutzleiter flir
5437 Schutzleiterstrome groker 10
m&
544 Schutzpotenzialausgleichsleit 315 Schutzpotenzialausgleichsleiter
er )
Schutzpotenzialausgleichsleit | modifiziert — in Schutzpotenzialausgleichsleiter fur
5441 er fur die Verbindung mit der Abschnitt 21.5.1 3151 den Hauptpotenzialausgleich
’ Haupterdungsschiene technizsch gleichwertig o
wiedergegeben
modifiziert — in
Abschnitt 21.5.1
4411 technizsch gleichwertig
wiedergegeben
Schutzpotenzialausgleichsleit Schutzpotenzialausgleichsleiter fur
o442 er fur den zusétzlichen 2152 den zusdtzlichen Potenzialausgleich
Potenzialausgleich
modifiziert — in
Abschnitt 21.3.1.2 21312
54421 und 21.5.2.1 und
technizsch gleichwertig | 21.5.2.1
wiedergegeben
modifiziert — in
Abschnitt 21.3.1.2 21312
54422 und 21.522 und
technizsch gleichwertig | 21.5.2.2
wiedergegeben
54423 21523
erfahren zur Berechnung modifiziert — in
Anhang A des Faktors k im Anhang A technisch Anhang F
{normativ) Unterabschnitt 543.1.2 gleichwertig (normiativ)
wiedergegeben
Darstellung von nicht dbemommen
Erdungsanlagen,
{'?:fzﬁrrr;gat?v] Schutzleitern und
! Schutzpotenzial-
ausgleichsleitern
Anhang ZA Leitfaden fir die Berechnung nicht dbemommen
{informativ) von Erderwiderstinden
nationale Erganzung 2113
nationale Erganzung 21336
nationale Erganzung 2145
nationale Erganzung 2146
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Hinweis zur

HD 60364-5-54:2007 SVEIONORM

OVE/ONORM E 8001-1:2010, Abschnitt 21

naticnale Ergdnzung 2147

naticnale Ergdnzung 2148

naticnale Ergénzung 21481

naticnale Ergdnzung 21482

naticnale Ergdnzung 21483

naticnale Erganzung 21484

naticnale Ergdnzung Anhang G | Beispielhafte Darstellung von
(infor- Erdungsanlagen, Schutzleitern
mativ) und Schutzpotenzial-
ausgleichskeitern

3.7.6 Beschreibung der Erdungsanlage

Hinsichtlich der Errichtung und Ausfihrung des Erdungssystems wurden von der

Vestas Central Europe folgende Dokumente vorgelegt:

© DI Kdpl Michael, A-4600 Thalheim bei Wels
Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Autors

Vestas Erdungssystem — Allgemeine Beschreibung des Vestas Erdungssystems —
Document no.: 0000-3388 V09 vom 21.03.2011, Class 1

Vestas Erdungssystem — Beschreibung eines Erdungssystems fiir
Ankerkorbfundamente — Document no.: 0014-6511 VOO vom 21.3.2011, Class 1
Blitzschutzsystem V112-3,0/3,3 MW - Original Dokument Nr.: 0010-6424 V00, Class
1

Vestas Erdungssystem — Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln — Document
no.: 961636-DE-R04 vom 9.3.2010, Class 1

Vestas Erdungssystem — Arbeitsanweisung fiir die Fundamenterdung
Beschreibung der Fundamenterdung fir Ankerkorbfundamente - Document
no.:0019-2575 VOO vom 21.03.2011, Class 1

Qualitatskontrolle der Erdung zwischen Windenergieanlagen - Document no.:
960451 V02 vom 09.03.2010, Class 1

Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln

Original Dokument Nr.: 960453-DE-R03 vom 30.4.2010, Class 1

Qualitatskontrolle der Fundamenterdung, Ankerkorbfundament - Document
no.:0019-2576 VOO vom 21.03.2011, Class 1

Vestas Schalungsplan — V112 — 3,0MW/3.3MW Tieffundierung

Bestatigung der Einhaltung der Normen EN 61936-1 und

EN50522 vom 24.8.2012
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e Lightning Protection and EMC, V100-2.0 MW Mk 10, V110-2.0 MW Mk 10, document
no. 0039-4355 V01 - 2015-10-19

e Blitzschutzsystem V80-2.0 MW, V90-1.8/2.0 MW, V100-1.8 MW, Document no.: 0005-
3157 V01 - 05.07.2012

e Blitzschutzsystem V105-3.45 MW, V112-3.45 MW, V117-3.45/4.0 MW, V126-3.45
MW, V136-3.45/4.0 MW, V150-4.0 MW, Dokumentennr. 0067-2398 V000

Aus den Unterlagen geht hervor, dass als Basis fiir das Windrad entweder
Tieffundierung sowohl als auch Flachfundierung dient. Der Turm selbst ist in einer
Stahlkonstruktion vorgesehen. Der Durchmesser am Boden betragt 5,5 m.

Die Erdungsanlage erfolgt mittels eines Kupferseils mit einem Querschnitt von mind.
50 mm? (> Mindestquerschnitt). Dieses Kupferseil ist mittels 16 Kabelklemmen mit der
Stahlbewehrung (ca. alle 5m) leitend verbunden — sowie in kiirzeren Abstanden (< 2
m) mit der Stahlbewehrung verrodelt. In der Mitte des Fundaments wird das
Kupferseils aus dem Fundament herausgefiuhrt und zur Haupterdungsschiene gefiihrt,
d.h. im Sockel sind keine Punkte mehr als 5 m entfernt.

Eine Uberdeckung mit Beton von mind. 5 cm ist ebenfalls gegeben.

Die Vorgehensweise hinsichtlich Kontrolle und Dokumentation der tatsachlichen
Ausfihrung ist in der Qualitatskontrolle der Fundamenterdung, Ankerkorbfundament -

Document no.:0019-2576 VOO vom 21.03.2011, Class 1 festgehalten.
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Verlauf siehe folgende Skizze:

Bei Einhaltung der vom Hersteller zur Verfiigung gestellten Unterlagen hinsichtlich der
Ausfihrung und Priiffung unter Berlicksichtigung der angefithrten Normen (u.a.
OVE/ONORM EN 61400-24) der nationalen Bestimmung kann die Norm OVE/ONORM E
8014 als erfullt betrachtet werden.

Anmerkung: ein GroBteil der Bestimmungen wurde aus dem Dokument HD 60634-5-54

in die OVE/ONORM E 8001-21 {ibernommen.

Durch den Ersatz der OVE/ONORM E 8383 einerseits durch die OVE/ONORM EN
61936-1 sowie durch die OVE/ONORM EN 50522 und der Tatsache, dass die beiden
EN-Normen als Konstruktions- und Auslegungsgrundlage dienen, und die Einhaltung

bestatigt wird, sowie die Verwendung der OVE/ONORM E 8383 bis 1.11.2013 erlaubt
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war, eine Beurteilung entsprechend der ,neuen” Normen ratsam. Demzufolge wirde

die elektrische Anlage den geltenden Normen und Vorschriften entsprechen.

3.8 Einhaltung der Normen — Erstpriifung

3.8.1 Elektrische Anlage

GemaB OVE/ONORM E 8001-6-61 sind wéhrend der Errichtung und/oder bei

Fertigstellung einer elektrischen Anlage mit Nennspannungen bis 1000 V~ bzw.
1500 V = eine Prufung der Anlage durchzufiithren bevor diese in

bestimmungsgemaBen Betrieb genommen wird — eine sogenannte Erstpriifung.

(siehe Pkt. 4.1 der Norm)

Uber die abgeschlossene Priifung muss ein Bericht erstellt werden, der die
erforderlichen Prufergebnisse enthalten muss.
Die Prufung kann in zwei bzw. drei Bereiche unterteilt werden: Besichtigung,

Erproben und Messen.

(siehe Pkt. 5 + 6 der Norm)

Die Besichtiqung muss mindestens die Kontrolle folgender Punkte auf

plangemaBe Ausfiihrung umfassen (sofern zutreffend):

(1) Art der MaBnahme des Fehlerschutzes sowie Messung von Abstanden, die z.B. den
Schutz durch Absperrungen oder Umbhillungen, durch Hindernisse oder durch
Anordnung auBerhalb des Handbereichs betreffen,;

(2) Vorhandensein von Brandabschottungen und anderen brandschutztechnischen
MaBnahmen sowie Schutz gegen thermische Einwirkungen (sieche OVE/ONORM E
8001-1-23, OVE/ONORM E 8001-4-50),

(3) verwendete Leiter, Erdungsleitungen und Erder bereits im Zuge der jeweiligen
Errichtung einschlieBlich nachvollziehbarer Dokumentation,

(4) verwendete Schutz- und Uberwachungseinrichtungen und deren

Einstellungen,

(5) Vorhandensein von geeigneten und an der richtigen Stelle angeordneten

Trenn- und Schaltgeraten,

(6) verwendete Betriebsmittel und deren Schutzarten,

Seite 47/74 bearbeitet: koem, 29.5.2018

© DI Kdpl Michael, A-4600 Thalheim bei Wels gepriift: L~ - Datum: 29.5.2018

Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Autors

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO01 0071-5320 Ver 01 - Approved - Exported from DMS: 2018-06-01 by SEYAS



RESTRICTED
D1 Képl Michael, Ziviltechniker fiir Elektrotechnik, A-4600 Thalheim/Wels

Qs

(7) Kennzeichnung der Neutralleiter und der Schutzerdungsleiter, (8)
Vorhandensein von Planen, Warnhinweisen und dergleichen,

(9) Kennzeichnung der Stromkreise, Sicherungen, Schalter, Klemmen usw., (10)
ordnungsgemale Leiterverbindungen,

(11) leichte Zugangigkeit zur Bedienung, Kennzeichnung und Instandhaltung.
Erproben und Messen

Die nachstehenden Erprobungen und Messungen sind, sofern zutreffend,
durchzufiihren (siehe Anhang F) und sollten vorzugsweise in der folgenden
Reihenfolge vorgenommen werden:

(1) Durchgangigkeit der Schutzerdungsleiter und der Potentialausgleichsleiter
(siehe 6.2), ANMERKUNG: Es ist zweckmaBig, auch die Durchgangigkeit der
Neutralleiter nachzuweisen.

(2) Isolationswiderstande der elektrischen Anlage (siehe 6.3),

(3) Trennung der Stromkreise in den Fallen der MaBnahmen des Fehlerschutzes
Schutzkleinspannung, Funktionskleinspannung und Schutztrennung (siehe 6.4), (4)
FuBboden- und Wandwiderstande (siehe 6.5),

(5) automatische Abschaltung im Fehlerfall (siehe 6.6), (6)

Priifung auf polrichtiges Schalten (siehe 6.7),

) Bleibt frek

(8) Funktionspriufungen (siehe 6.9), {3}

bleibt frei.

(10) Prufung des Drehfeldes (siehe 6.11).

Im Falle eines festgestellten Fehlers sind die Funktionspriufungen und Messungen, die
durch den Fehler moglicherweise beeinflusst wurden, zu wiederholen, nachdem der
Fehler behoben wurde.

Die Messgeréte miissen der Reihe OVE bzw. OVE/ONORM EN 61557 entsprechen, es
sei denn, es werden Messgerédte verwendet, die keinen geringeren Grad an
Genauigkeit und Sicherheit aufweisen.

Schwerpunkte im Zuge von Erproben und Messen sind u.a. der Nachweis der
Durchgangigkeit der Schutzerdungsleiter und der Potentialausgleichsleiter, der
Isolationswiderstand der elektrischen Anlage, sowie MaBnahmen des Fehlerschutzes
mit Schutzleiter (automatische Abschaltung der Stromversorgung) wie z.B. die
SchutzmaBnahme Nullung ev. mit Zusatzschutz Fehlerstromschutzschaltung,

polrichtiges Schalten, sowie Funktionsprifungen und Prifung des Drehfeldes.
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Der Nachweis erfolgt hier durch Messung der Fehlerschleifenimpedanz
(SchutzmaBnahme Nullung) und dem Nachweis der Charakteristik der zugehorigen
Schutzeinrichtung (mittels Besichtigen des eingestellten Auslésestroms von
Leistungsschaltern und des Nennstroms von Sicherungen und auch durch Prifen von
Fehlerstrom-Schutzschaltern).

Polrichtiges Schalten insbesondere, dass alle Schalter (wie auch Sicherungen,...)
in AuBenleitern eingebaut sind, erfolgt durch Besichtigung bzw. im Zuge der
abschlieBenden Prifung des Schaltschrankherstellers.

Funktionspriifungen werden eingesetzt bei der Uberpriifung der
Fehlerstromschutzschaltern — Messung.

Der Nachweis eines rechtsdrehenden Drehfeldes wird ebenfalls durch Messungen

nachgewiesen.

Eine Vorlage fiir den zu verwendenden Prifbefund hinsichtlich der tatsachlichen
Ausfithrung der oben angefithrten Inhalte finden sie im Anhang (6.2 Priifprotokoll —
Vorlage).

Hinsichtlich des Potentialausgleichs wird eine detaillierte Dokumentation tiber die
einzelnen Teile samt zugehorigem Messwert bzgl. niederohmiger Verbindung erfolgen
— diese wird Inhalt einer Arbeitsanweisung und derzeit ausgearbeitet.

Als Anhaltspunkt kann hier das vorhandene Dokument 960453 , Qualitatskontrolle

der Potenzialausgleichsverbindungen bei Kabeln" dienen, in dem die Priifung

vorgegeben ist.

Zusatzlich sind Vorgaben in der Zeichnung 934620, Earthing system in

tubulartower, zu finden.

3.8.2 Notbeleuchtung

Die Windrader werden mit einer Notlichtanlage nach DIN EN 50308 auf eine
Uberbriickungszeit von 60 min. ausgelegt.
Eine Uberpriifung der Notlichtanlage und die ordnungsgemaBe Errichtung werden vom

Windradhersteller in einem Priufbefund dokumentiert.
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3.8.3 Schaltanlagen und Verteiler — Niederspannung

Zusatzlich zur elektrischen Anlage sind Schaltanlagen und Verteiler nach ihrer

Fertigstellung zu priifen gemaB den Forderungen aus OVE EN1 Teil 2a — § 30a.4. Hier

wird gefordert, dass die Schaltanlagen und Verteiler nach ihrer Fertigstellung bzw.
nach Abschluss der Montage- und Abschlussarbeiten vor Ort, je nach Zutreffen
entweder gemal den technischen Bestimmungen fiir Niederspannungs-
Schaltgeratekombinationen oder gemaB Auflistung §30a.4.1 zu priifen. Das Ergebnis
der Priifung muss dokumentiert werden (eigener Priifbericht oder Teil

des Prufprotokolls fiir die komplette Anlage) und ist auf Wunsch dem

Anlagenbetreiber zu tibermitteln.

Die Priufungen unterteilen sich in Besichtigung, Funktionspriifung sowie

Spannungsprifung mit Wechselspannung.

Besichtiqung:

Es muss festgestellt werden, ob

1. Die vorgesehenen Betriebsmittel vorhanden, vollstandig und
ordnungsgemaB eingebaut und in Ubereinstimmung mit dem Schaltplan
verdrahtet sind,

2. Die Kriech- und Luftstrecken eingehalten sind,

3. Die vorgesehene Schutzart eingehalten ist,

4. Die MaBnahmen zum Schutz gegen elektrischen Schlag (SchutzmaBnahmen
Basis- und Fehlerschutz) ordnungsgemal durchgefiihrt sind,

5. Die Besichtigung und/oder Justierung von Uberstrom- und
Uberspannungsschutzeinrichtungen oder sonstigen Schutzeinrichtungen
den vorgegebenen Erfordernissen entspricht,

6. Schaltanlagen und Verteiler mit Namen oder Kennzeichnung des
endgiltigen Errichters sowie mit einer eindeutigen technischen

Kennzeichnung versehen sind.

Funktionspriifung:

Betriebsmittel und Funktionseinheiten, z.B. Antriebe, und Steuerungen,

Verriegelungen, sind einer Funktionspriiffung zu unterziehen.
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Spannungsprifung mit Wechselspannung:

Zum Nachweis der Isolationsfestigkeit ist die Priifung gemaB den technischen

Bestimmungen durchzufiihren.

Eine Uberpriifung der Schaltanlagen und Verteiler wird auch durch die Norm

OVE/ONORM E 8001-2-30 §5.6 Schaltanlagen und Verteiler gefordert. Schaltanlagen

und Verteiler mussen nach ihrer Fertigstellung bzw. nach Abschluss der Montage-
und Anschlussarbeiten vor Ort, je nach Zutreffen entweder gemaB OVE/ONORM EN
60439 Reihe (fur fabriksfertige Schaltanlagen und Verteiler) oder gemas
OVE/ONORM E 8001-6 Reihe (fiir nicht fabriksfertige Schaltanlagen und Verteiler)
gepriift und dokumentiert werden.

Das Ergebnis und der Umfang der Prifung muss dokumentiert und dem

Anlagenbuch beigefugt werden.

3.8.4 Schaltanlagen — Mittelspannung

Die Mittelspannungsanlagen der Vestas zu den 2 und 3 MW, sowie 4 MW-Plattformen
sind im Kellerbereich des Turms der Anlage direkt iber dem Betonfundament platziert.
Der Turmkeller ist von einem Stahlrohrturm ganzheitlich umschlossen, der in diesem
Bereich eine Wandstarke von 40 mm aufweist. Eine Ausblasung von SFg-Gas im Storfall
erfolgt an der Hinterseite der Schaltstation tiber einen Diffusor nach oben. Nachfolgend

eine Darstellung der Aufstellung in schematischer Form:
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Hocker, nicht befestigt

In dieser schematischen Darstellung ist eine 4-feldrige Schaltanlage maximaler GréBe
verbaut. Zu erkennen sind neben dem Kellerbereich ebenfalls die erste Plattform der
Windenergieanlage mit Steuerschrank im Turmfuf3, Leiterkonstruktion und Servicelift.
Der erforderliche Arbeitsbereich an der Schaltanlage ist nachfolgend schematisch
dargestellt. Bei dieser Darstellung handelt es sich um einen Bodendurchmesser von ca.
3 m. Entsprechend den MaBangaben z.B. bei einem 119 m Turm (V112-3.0MW) oder
140 m Turm (V112-3.3MW) ergeben sich bei einem FuBBdurchmesser von ca. 4,1 m
groBere Arbeitsraume (hier in Gelb dargestellt, gritne Flachen beschreiben den
zusatzlichen, Freiraum vor und seitlich der Anlage). Die Kabeleinlasse fiur die
Windpark-interne Mittelspannungs-Verkabelung befinden sich auBBerhalb des
Aufbaurahmens der Schaltanlage in Kabelschutzrohren. Die blauen Bereiche zeigen

hinter der Schaltanlage die Kabeleingange der Mittelspannungs-Trossenkabel vom
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Trafo kommend, der seitlich bei der Leiter eingetragene blaue Bereich Kabeleingange

fur Steuerungsleitungen der WEA-Steuerung (situiert bei der Eingangsplattform).

Leiter —
S

Entliftungskanal T i _—

Leerrohre MS-Kabel Arbeitsbereich

Verfligbare Flache fr
zusatzliche
Kommunikationskabel

x3 Leerrohre fiir die
Kabeldurchfiihrung Datenkabel

T\ 2 Erdungskabel

Max. Abmale der MS-

|1 Schaltanlage
------ 2045%2750x1240([mrm] (BxHxT)
|
= o reiraum
IJ
/
~ Turmflansch
Y Nabe;llhohe 119m | 140 m
X [mm] 670 670
Y [mm] =1000 | =1000

Z [mm] =600 | =600

Di[m] 4.1 4.1

Die maximale Anzahl der Schaltfelder wird mit 4 Felder begrenzt.

Anmerkung zur Kabelfiihrung: in der vorhergehenden Skizze entspricht die

Kabelfiihrung nicht dem aktuellen Stand — siehe hierzu die Skizzen in 2.2.3.5.

Seite 53/74
© DI Kdpl Michael, A-4600 Thalheim bei Wels
Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Autors

bearbeitet: koem, 29.5.2018
gepriift: |-~ - Datum: 29.5.2018

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO01 0071-5320 Ver 01 - Approved - Exported from DMS: 2018-06-01 by SEYAS



RESTRICTED
D1 Képl Michael, Ziviltechniker fiir Elektrotechnik, A-4600 Thalheim/Wels

3.8.4.1 Storlichtbogenqualifikation

Qs

Wenn ein Storlichtbogen im Behalter (SF6-Behalter) oder im Kabelanschlussraum der

Schaltanlage auftritt, nimmt ein an der Riickseite der Schaltanlage angeordnetes

Druckentlastungssystem einen Teil der bei dieser Lichtbogenentladung freigesetzten

Energie auf. Durch die Kanale dieses Druckentlastungssystems werden auch die bei

der Lichtbogenentladung entstehenden HeiBgase nach oben abgeleitet und nicht etwa

zur Vorder- oder Riickseite oder zu den Seiten der Schaltanlage. Das

Druckentlastungssystem dient dem Schutz von Personen, die sich im Bereich des

Schaltanlagenkellers aufhalten.

Die eingesetzten Mittelspannungsanlagen sind nach der Storlichtbogenpriifung nach

IEC 62271-200 fiir freistehend angeordnete Anlagen — IAC AFLR gepriift.

Maximale Spannung

Stérlichtbogenqualifikation

24 kv

IAC AFLR - 20 kKA fir 1 s

36kV

IAC AFLR - 25 KAfir 1 s

Mittelspannungs-Schaltanlagenmodulvarianten

Hersteller

Typ

Konstruktionsnorm

Nennfrequenz

Nennstrom

Maximale Betriebsspannung

Nennspannung

Storlichtbogenqualifikation IAC A FLR
Kurzschlussschaltleistung

Nennsteh-Netzfrequenzspannung

Nennstehblitzspannung

© DI Kdpl Michael, A-4600 Thalheim bei Wels

Siemens

8DJH
IEC62271-1
IEC 62271-200
50 Hz

630 A

24 kV

10-22 kV
20kA, 15
20 kA

50 kv

125 kv
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3.8.4.2 Simulation der Druckbelastung

Im Zuge der Beurteilung hinsichtlich Storlichtbogensicherheit und Druckbelastung
wurde im Auftrag von vestas eine Simulation einer 24 kV Schaltanlage beim kleinsten
Turm vom Typ Siemens 8DJH durch den Hersteller selbst beauftragt.

Die Ergebnisse liegen im Bericht vom 9.1.2012, T040027-2771 vor.

Ergebnis (Original)-Auszug):

At the beginning you can see, that the first power peak starts with a 52 mbar pressure peak at the wall of
ground floor (MP1, 140ms). After 660 ms we see a second peak of 50 mbar. Then the pressure goes down
under 5 mbar. These pressure peaks are flowing through the ceiling opening into the tower with maximum

values about 15-17 mbar. At the top opening the pressure went down to only 2 mbar.

MP1 switch gear groundfleor

Pa

in

ure [p]

g

-3
0.00 020 0.4 0.80 0.8 1.0
s

3.8.4.3 Statischer Nachweis — Eingangstiire

Eine Belastungsberechnung der Eingangstiire wurde von Dr. Schindler, Zivilingenieur
fur Maschinenbau durchgefiihrt. Im Gutachten von Dr. Schindler wurde mittels
Berechnung eine statische Zugbelastung bei max. Kurzschlussstrom von 3300 N
ermittelt.

Aus den nun vorliegenden Unterlagen des eingebauten Panikverschlusses und der
Tatsache, dass die Tilre auch bei Anwesenheit im Turm abzusperren ist, (u.a. auch
wegen Zugang von Fremden) und unter Beriicksichtigung eines Sicherheitsfaktors
(resultierende Belastung mind. 5 kN) ist die Auslegung des vorliegenden Turschlosses
in der Ausfithrung WZ mit Kreuzriegel, Gebrauchskategorie 3, Schutzklasse 3,
Anforderungen und MaBe nach ONORM B 5350 / B 3858 / B 5351 / EN 122009,
Feuerwiderstandsklasse EI230-C nach ONORM B 3850 (T 30) ausreichend

dimensioniert um ein Aufschlagen der Tiire zu verhindern.
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3.8.4.4 Zusammenfassung

Bzgl. Schutz vor Gefahrdung durch Stérlichtbogen ist der Nachweis zu fuhren, dass
diese gemaB 7.4 OVE/ONORM E 8383 (bzw. 8.5 OVE/ONORM EN 61936) folgende
Bedingungen erfillt ist:

,Schaltanlagen sind so zu errichten, dass das Personal beim Bedienen so weit wie

moglich gegen Storlichtbogen geschiitzt ist. Der Umfang ist zwischen Lieferant und

Betreiber zu vereinbaren.”

Anmerkung: Der Nachweis wird fiir Nennwerte der Schaltanlagen gefiihrt.

Ist erfullt — der Schutz gegen Storlichtbogen ist gegeben:

o Bei den beiden Schaltanlagen handelt es sich um fabrikfertige metallgekapselte
Schaltanlagen, welche gegen innere Lichtbogenfehler gepruft wurden, also um
keine Anlage in offener Bauweise.

e Hinsichtlich Schutz gegen Bedienfehler ist der Schutz sichergestellt durch
Verwendung von Lasttrennschaltern, eine interne mechanische Verriegelung
zwischen dem Lasttrennschalter und dem zugehdrigen Erdungsschalter verhindert
eine Fehlbedienung.

e Die Ablenkung der Lichtbogengase erfolgt an der Hinterseite der Schaltstation tiber
einen Diffusor nach oben, also in eine vom Bedienpersonal abgewandte Richtung.
Offnungen vom Keller sind nach oben teilweise durch Dichtlippen oder Dichtmassen
verschlossen. Der Zugang erfolgt mittels abgedichteter Durchstiegsluke und Leiter.
Das Trossenkabel wird durch ein zusatzliches Schutzrohr geschiitzt und ist seit
2014 nicht mehr direkt an der Leiter montiert.

o Mittels Fernwirktechnik ist die Anlage grundsatzlich aus sicherer Entfernung
bedienbar.

e Mittels eines Schutzrelais werden die Strome tiberwacht — eine Auslosung im
Kurzschlussfall erfolgt in sogenannter Schnellzeit und liegt anhand vorliegender

Berichte unter 100 ms — sehr kurze Auslosezeiten sind somit moéglich.
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3.8.5 Elektrische und Magnetische Felder

Als Bewertungsgrundlage wurde OVE Richtlinie R23-1, Elektrische, magnetische und
elektromagnetische Felder im Frequenzbereich von 0 Hz bis 300 GHz Teil 1:
Begrenzung der Exposition von Personen der Allgemeinbevolkerung sowie VEMF 2016
angewendet.

Messungen an verschiedenen Typen der Windkraftanlagen der Vestas wurden
durchgefuhrt und liegen vor bzw. anhand dieser Messergebnisse Korrekturen aufgrund
geanderter Leistungen (3.0/3.3/3.45 MW) und/oder Netzspannungen (10/20/30 kV)
durchgefuhrt.

Ist erfiillt - die Auslosewerte wurden nicht iiberschritten.
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4 Befund und Gutachten

Fur Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen uber 1 kV gilt die
OVE/ONORM E 8383/2000. Diese Vorschrift ist durch die geltende
Elektrotechnikverordnung 2002/A2 aus 2010 verbindlich vorgegeben und daher ex lege
einzuhalten. Es ist anzunehmen, dass in absehbarer Zeit die OVE/ONORM E 8383
durch die OVE/ONORM EN 61936 abgeldst wird und ebenfalls in die Beurteilung
einflieBt.

Aus den Projektunterlagen ist die Einhaltung dieser beiden Vorschriften bei der
Planung der gegenstandlichen Umspann-, Schalt- und sonstigen Anlagen tiiber 1 kV

ersichtlich.

Bzgl. Kurzschlussstrom ist der Nachweis zu fithren, dass diese gemaB 3.1.4.1
OVE/ONORM E 8383 (bzw. 4.2.4 OVE/ONORM EN 61936-1) folgende Bedingung erfiillt
ist:

»<Anlagen miissen so ausgelegt, konstruiert und errichtet werden, dass sie den
mechanischen und thermischen Auswirkungen eines Kurzschlussstromes sicher
standhalten.”

Die elektrische Anlage ist fiir einen maximalen Kurzschlussstrom, auch nach
Leistungssteigerung auf derzeit 4,2 MW, in Abhangigkeit der Mittelspannungsebene
ausgelegt. Durch Abstimmung mit dem Netzbetreiber bzw. einer zugehdrigen

Kurzschlussstromberechnung ist die Einhaltung zu prifen.

Bzgl. Dokumentation ist der Nachweis zu fithren, dass diese gemaB 6.1.2
OVE/ONORM E 8383 (bzw. 7.1.2 OVE/ONORM EN 61936-1) dokumentiert wurden.
»Die Dokumentation der Anlage muss, sofern anwendbar, folgendes enthalten:

- Anordnungsplédne

- Erdungsplédne

- Bauzeichnungen

- Konstruktionszeichnungen

- Stromlaufpléne

- Verdrahtungsplédne und Klemmenlisten

- Kabeltrassenplane

- Handblicher fiir Errichtung, Inbetriebnahme, Betrieb und Instandhaltung

Seite 58/74 bearbeitet: koem, 29.5.2018

© DI Kdpl Michael, A-4600 Thalheim bei Wels gepriift: L~ - Datum: 29.5.2018

Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Autors

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO01 0071-5320 Ver 01 - Approved - Exported from DMS: 2018-06-01 by SEYAS



RESTRICTED
D1 Képl Michael, Ziviltechniker fiir Elektrotechnik, A-4600 Thalheim/Wels

- Ersatzteillisten
- Funktionsplédne
- Priifprotokolle
- Werkzeuglisten
- Unterlagen tliber Hilfseinrichtungen
- Prifberichte
- Anweisungen flir Wiederaufbereitung und Entsorgen
Wurde erfiillt — eine entsprechend umfassende Dokumentation liegt u.a. elektronisch

VOr.

Bzgl. Bezeichnungen ist der Nachweis zu fithren, dass diese gemaB 6.1.7 OVE/ONORM
E 8383 (bzw. 7.1.7 OVE/ONORM EN 61936-1) dokumentiert wurden.

,Kennzeichnungen und Beschriftungen sind erforderlich, um Bedienungsfehler und
Unfélle zu vermeiden.”

Wurde erfiillt — die Schaltanlage ist mittels Einlinienschaltbild gekennzeichnet. Die

Beschriftungen werden an der Schaltanlage angebracht.

Bzgl. Ausfiihrung und Aufstellung am Einsatzort einer gasisolierten
metallgekapselten Schaltanlage ist der Nachweis zu fithren, dass diese gemabB 6.4.2.1
und 6.4.2.2 OVE/ONORM E 8383 (bzw. 7.4.2.1 und 7.4.2.2 OVE/ONORM EN 61936)
folgende Bedingung erfillt ist:

»~Fur gasisolierte Anlagen mit mehreren Schottrdumen sind eindeutige Kennzeichnungen
vorzusehen, die den Aufbau der Anlage sowie die Anordnung von Schottungen zeigen.
Uberwachungseinrichtungen miissen eindeutig gekennzeichnet und so angeordnet sein,
dass eine leichte Kontrolle méglich ist.

Gasisolierte metallgekapselte Schaltanlagen sind in einer sauberen Umgebung zu
montieren.”

Wird eingehalten, die beiden eingesetzten Schaltanlagen ABB SafePlus 36kV/40.5kV
und Siemens 8DJH 24kV entsprechen der Norm OVE/ONORM EN 62271-200/AC:2016-
03-01 Hochspannungs-Schaltgerate und -Schaltanlagen - Teil 200: Metallgekapselte
Wechselstrom-Schaltanlagen fiir Bemessungsspannungen iiber 1 kV bis einschlieBlich

52 kV und sind im Kellerbereich der Windenergieanlage aufgestellt.
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Bzgl. Klimatisierung und Liiftung ist der Nachweis zu fiihren, dass diese gemafB 6.5.7

OVE/ONORM E 8383 (bzw. 7.5.7 OVE/ONORM EN 61936) folgende Bedingung erfiillt

ist:

Innenraum-Klimabedingungen sind durch geeignete Kiihlung, Liiftung, Heizung oder
Gestaltung des Gebaudes sicherzustellen.

Wird eingehalten: Generator- und Umrichter, sowie Transformator und Maschinenhaus

werden Zwangsbeliiftet/gekiihlt.

Bzgl. Schutz vor Gefahrdung durch Storlichtbogen ist der Nachweis zu fiihren, dass
diese gem&B 7.4 OVE/ONORM E 8383 (bzw. 8.5 OVE/ONORM EN 61936) folgende
Bedingung erfiillt ist:

,Schaltanlagen sind so zu errichten, dass das Personal beim Bedienen so weit wie
moglich gegen Storlichtbogen geschiitzt ist. Der Umfang ist zwischen Lieferant und
Betreiber zu vereinbaren.”

Wird eingehalten: die Schaltanlagen entsprechen der Norm OVE/ONORM EN 62271-
200 mit einer Klassifizierung betreffend den Stoérlichtbogen von Ablenkung des
sogenannten Ausblasebereichs weg vom Bedienbereich. Weiters entsprechen die

eingesetzten Schaltanlagen der Norm IEC 62271 bzw. OVE/ONORM 62271.

Internal arc classification (option)

Ur 24.0kV | IACAFLR20KA, 1s

U: 36.0kV | IACAFLR25KA, 1s

U: 40.5kV | IACAFLR 25kA, 1s

IAC: Wenn ein Storlichtbogen im Tank (SFs-Tank) oder im Kabelanschlussraum der
Mittelspannungsanlage auftritt, nimmt ein an der Riickseite der Schaltanlage
angeordnetes Druckentlastungssystem einen Teil der bei dieser Lichtbogenentladung
freigesetzten Energie auf. Durch die Kanale dieses Druckentlastungssystems werden
auch die bei der Lichtbogenentladung entstehenden HeiBgase nach oben abgeleitet
und nicht etwa zur Vorder- oder Ruckseite oder zu den Seiten der
Mittelspannungsanlage. Das Druckentlastungssystem dient dem Schutz von Personen,

die sich im Bereich des Mittelspannungsschaltanlagenkellers aufhalten.
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. Abbildung 5.5: Darstellung der Mittelspannungsschaltanlage — Grundrahmenbereich
1 Leiterschienen (Standardtiirme) 2 Erdungskabel vom Fundament (x2)

3 Eiglaufende Rohre fir Erdungskabel 4 Mittelspannungskabelrohre
(x3)

5 Maximaler Bereich fur den 6 Arbeitsbereich vor der
Grundrahmen Mittelspannungsschaltanlage
7 Abstand 8 Turmflansch

Bzgl. Bemessung im Hinblick auf Korrosion und mechanische Beanspruchung -
Erdungsleiter ist der Nachweis zu fithren, dass diese gemaB 9.2.2.2 OVE/ONORM E
8383 folgende Bedingung erfullt ist:

»Aus Griinden der mechanischen Festigkeit und Korrosionsbestédndigkeit sind folgende
Mindestquerschnitte festgelegt: Kupfer 16 mm?, Stahl 50 mm?3“

Wird eingehalten: Kupfer-Seil mind. 50 mm?

Bzgl. Bauuberwachung und Dokumentation von Erdungsanlagen ist der Nachweis
zu fithren, dass diese gemaB 9.7 OVE/ONORM E 8383 folgende Bedingung erfiillt ist:
»Es sollte ein Lageplan der Erdungsanlage angefertigt werden.

Wéhrend der Errichtung ist die ordnungsgeméfBe Durchfiihrung der
KorrosionsschutzmaBnahmen insbesondere an Verbindungsstellen durch Besichtigung
zu kontrollieren.

In einem Lageplan mit Fotodokumentation sowie KorrosionsschutzmafBnahmen tiber

die entsprechenden Verbindungen erfolgt die Dokumentation.

Bzgl. elektrischer und magnetischer Felder ist der Nachweis zu fithren, dass die
durch unter Spannung stehenden Betriebsmittel gemaB 4.2.7 OVE/ONORM EN 61936/1

auf zulassige Werte fiir betroffene Personen begrenzt wurden.
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»Es ist zu zeigen, dass der Wert elektrischen sowie magnetischen Felder kleiner ist als

der Grenzwert geméaB OVE Richtlinie R23-1 Elektrische, magnetische und
elektromagnetische Felder im Frequenzbereich von 0 Hz bis 300 GHz.“
Ist eingehalten — hier wird auf das Gutachten GA-C99a-2017 vom 7.12.2017, DI Kopl

Michael verwiesen.

Bzgl. Verlegung der Kabel in Gebauden und Kabelkanélen ist der Nachweis zu
fithren, dass diese gemaB 17.1 OVE/ONORM E 8120 folgende Bedingung erfiillt ist:
,Bei Fiihrung von Energiekabeln in libereinanderliegenden Lagen ist ein
Mindestabstand der Lagen von 20 cm empfehlenswert. Zu einem Drehstromsystem
gehorende gebtindelte Einleiterkabel sind wie ein Energiekabel zu behandeln.
Steuer- und Messkabel dirfen unmittelbar neben- bzw. libereinander verlegt werden
(auch mehrere Lagen), sind jedoch von Energiekabeln durch einen Abstand von
mindestens 10 cm zu trennen. Ist das nicht moglich, sind mechanische
SchutzmaBnahmen zu treffen.”

Wird erfiillt - die Anwendung dieser Norm ist vom ausfihrenden Unternehmen zu
bestatigen. Das Mittelspannungskabel verlauft vom Transformator im Maschinenhaus
am Turm hinunter zur Mittelspannungs-Schaltanlage in der untersten Turmsektion.
Bei dem Mittelspannungskabel handelt es sich um ein halogenfreies

Mittelspannungskabel mit vier Kabelseelen und einer Kautschukisolierung.

Mittelspannungskabel

Mittelspannungskabelisolierung | Verbesserter Werkstoff EPR auf Ethylen-
Propylen-(EP-)Basis oder hochmodularer
bzw. Hart-EthylenPropylen-Kautschuk

HEPR
vorkonfektioniert MS-Abschluss im Transformatorende
T-Verbinder Typ C in Schaltanlagenende
Maximale Spannung 24 kV bei 19,0 — 22,0 kV Nennspannung
42 kV bei 22,1 — 36,0 kV Nennspannung
Leiterquerschnitte 3 x 70/70 mm? (einzelner PE-Kern)

3 X 70+ 3x70/3mm? (geteilter PE-Kern)

Seite 62/74 o
© DI Kopl Michael, A-4600 Thalheim bei Wels bearbellol. koem, 29.5.2018

Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Autors geprift: .-~~~ Datum: 29.5.2018

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO01 0071-5320 Ver 01 - Approved - Exported from DMS: 2018-06-01 by SEYAS



RESTRICTED
D1 Képl Michael, Ziviltechniker fiir Elektrotechnik, A-4600 Thalheim/Wels

Bzgl. auBeren Blitzschutzsystems ist der Nachweis zu fithren, dass dieses gemaB

OVE/ONORM EN 62305 errichtet wurde.

,Der betroffene Bereich ist mit einem Blitzschutz in Blitzschutzklasse 1 auszufiihren
und in die bestehende Anlage einzufiigen.“

Wird erfiillt — im Dokument 0005-3157 V01 vom 05.07.2012, Blitzschutzsystem V80-2.0
MW,; V90-1.8/2.0 MW; V100-1.8 MW sowie Dokument 0039-4355 V01 vom 2015-10-19,
Lightning Protection and EMC V100-2.0 MW Mk 10; V110-2.0 MW Mk 10 und
Dokument 0067-2398 V00 vom 22.9.2017, uber die Typen V105-3.46MW, V112-3.45MW,
V117-3.45/4.0MW, V126-3.45MW, V136-3.45/4.0MW und V150-4.0MW Mk3 Serie ist
das Blitzschutzsystem dokumentiert. Aus diesen geht hervor, dass die Anlage fiir eine
Blitzschutzklasse 1 konzipiert wurde.

LPZ 0A
LPZ 0B

Iron Bell

LPZ2

Bzgl. Ausfiihrung der Betriebsmittel ist der Nachweis zu fiihren, dass diese gemaB
5.1.1.1 OVE/ONORM E 8383 (bzw. 4.1.1 OVE/ONORM EN 61936-1) geeignet sind.
,2Anlagen und Betriebsmittel miissen den am Einsatzort zu erwartenden elektrischen,
mechanischen, klimatischen und Umwelteinfliissen standhalten.”

Whurde erfullt — die technischen Leistungsdaten der Betriebsmittel wurden
dahingehend geprift.

Durch die Leistungssteigerungen ist nicht nur ein gréBerer Generator notwendig, auch
der Transformator muss diese Leistungssteigerung mitmachen. Dieser Transformator
befindet sich weiterhin in einem separaten verschlossenen Raum im hinteren Teil des
Maschinenhauses. Beim Transformator handelt es sich um einen dreiphasigen,

selbstausloschenden Trockentransformator mit zwei Wicklungen.
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U=
Bzgl. Errichtung von elektrischen Anlagen mit Nennspannungen bis ~1000V ist der

Nachweis zu fithren, dass diese gemaB 4.1 OVE/ONORM E 8001 den Anforderungen

der jeweils zutreffenden Bestimmungen erfullt sind.

»Anlagen und Betriebsmittel miissen den am Einsatzort zu erwartenden elektrischen,
mechanischen, klimatischen und Umwelteinfllissen standhalten.“

Wurde erfiillt — tiber die Ausfihrung der elektrischen Anlage wird ein Prif- und

Anlagenbuch erstellt.

Bzgl. Ausnahmegenehmigung vom Elektrotechnikgesetz ist der Nachweis zu fithren,
dass II.2.2.5 Im Zuge der Inbetriebnahme sind die Funktion der gegen Erd— und
Kurzschliisse schnell wirkenden, beschriebenen Abschaltvorrichtungen zu liberprtifen
und deren Ausschaltzeiten zu dokumentieren. Die Gesamtausschaltzeit darf 180 ms
nicht Uberschreiten. Im Weiteren ist nachzuweisen, dass Erdschliisse im geschiitzten
Anlagenteil auch erfasst werden kénnen.

Wird erfiillt, zum Einsatz in der Mittelspannungsanlage gelangen Schutzrelais, die iiber
Stromwandler im Kabelanschlussraum des Ringkabelfelds und Spannungswandlern die
Anlage fortlaufend auf Uberstrome oder Kurzschliisse, sowie Erdungsfehler
iiberwachen. Uber die korrekte anlagenspezifische Einstellung wird vor
Inbetriebnahme jeweils pro Schutzgerat eine Schutzpriifung durchgefiihrt und

dokumentiert.
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5 Gutachten

Die Vestas baut und errichtet Windkraftanlagen. Als weltweit agierender Konzern
werden die Windkraftanlagen nach internationalen Vorschriften und

Normen errichtet.

Die in Osterreich aufgrund der Elektrotechnikverordnung fiir verbindlich erklarten
Normen, welche fiir den Bau von Windkraftanlagen aus elektrotechnischer Sicht
anzuwenden sind, wurden in einer Liste angefiihrt.

Ein GroBteil der Vorschriften und Normen sind auch in Osterreich ohne maBgebliche
Anderung(en) iibernommen worden. Uber einen weiteren Teil wird die Einhaltung
aufgrund der per Verordnung oder Gesetz vorgeschriebenen Abnahmepriifungen
gepruft. Dies erfolgt oft durch unabhangige Priifer.

Bei den dann noch ubrigbleibenden Normen wurden die Inhalte verglichen.

Zu nennen hinsichtlich Abweichungen an OVE/ONORM E 8383 ist der Bereich: Linge
des Fluchtwegs. Hierzu kann um eine Ausnahme nach dem Elektrotechnikgesetz § 11

angesucht werden.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Vestas auch die vor allem in Osterreich
fur verbindlich erklarten bzw. die relevanten Normen einhalt.
Einem sicheren Betrieb der Anlage — auch gemal den fur verbindlich erklarten

Normen und Vorschriften — steht nichts entgegen.

Thalheim bei Wels, 29.5.2018 DI Kopl Michael

Anmerkung: bei den diesem Dokument tlw. zu Grunde liegenden Unterlagen und Dokumenten handelt es sich u.a. um interne Qualitatssicherungsdokumente und wurden aufgrund der

Geheimhaltung nicht dem Gutachten angehangt. Diese kinnen nach Riicksprache mit Vestas eingesehen werden.
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5.1 Anhang - Priifbericht Vorlage

Auftrag Nummer

Prifprotokoll Nr.: i i

N . " IZIE.t.Lrn denimunimer 1L,
Prifungen gemal: OVE/ONORM EN 50110-1 u. OVE/ONORM E 2001-6-561 bls 63
Errichterdatum:
Datum der letzten wesentlichen Anderung:
OErstprifung OWiederholungsprifung

Kurkle
Anlage
Anlagenteil
Yerteikr /! Nr.
Datum der Uberpriifung
Prufer
{Mamz} U riteer s hrift}
MNetzform: TH-C O TT O
TN-5 O T 0O
Anspeisung: Kabeltype: ... mmz S ALO S CUO
Sicharung: ST |
Leistungsschalter; Ir ... A Fm A

Uberpriifungen der SchutzmaBnahme gemiB
OVE EN 50110-1 bzw. OVE/ONORM E 8001-6

Dle Uberpriifungen ergaben:
Okeine Mangel

Ofolgende Mangel laut Erganzungsblatt Nr.

siehe Erganzungshlatt _

Sonstige Bemarkungen:

Die Behebung wird his durchgefihn.

Das= Ergebnis der Prufung wurde zur Kenntnis genommen:

Marme  LAnkge e mniwortlichean

I rite rhi it

LAn Egenve it tlicher)

[z Protakoll baztaht aus inggazant Saitan
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Ergianzungsblatt Nr:  zum Priifprotokoll Nr.: ! !

|F'r|'.'| fungen geman: OVE/ONORM EN 50110-1 u. SVE/ONORM E 8001-6-61 bls 63

Sichtpriifung JA niv.
1. Besichtigenauf &uBerlich ekennbare Schidenan Betrieb smitteln. O O
2. Besichtigendes Berihrungsschutze s von betriebsmélig urder Spannung

stehenden Teiken. O O
3. Besichtige nder Eindchtungen zur Unfalbeerhiturg und Brandbe kémpfu rg

hingichtlich Mollstandighkeit sowie auf Schaden und Mange | O O
4. Besichtigen, ob die Betriehsmittel sowie die dazugehdricen Leiter, Elurg sleiturgen

urd Erder de n be ste henden Betrehsbedingunoennoch entsprechen. O O
5. Besichtigen, ob bei Ankgen mit Nennspannunge n bis 1000V die Zuordhumg

cler Ukerstromschutzongane zu den Leitercue rschnitten richtic ist, O O
& Feststellen, ob fir Betriebsmitte] erforde diche Ube rstrom- und Ubersparnnurgs-

schutzorga e vorbanden und richtig eirge stellt sind. O O

7. Feststellen, ob sich die thermische noder dyramischen Beanspruchurge n
clurch den Kurzschluss-Strom infolge Anderurngen bei der Ausfihm g (abweiche nd von
cler Planurg) erhdht habe nund ob die Ankgen inkl deren Leiturgen dieser erhdbte n
Beanspruchumg entspreche n. O O

&, Besichtice nder Ausfihmng der Schutzmalnahme n bei indie ke Berdhren
(z.B. Schutzleiter, Schutzkortakie der Steckdose n, Steckvorrichturge n Potertielau sylkeich,
Erdungskeitungen) sowie der ke nnzeichnung won Meutral o, Schutzlziter. O O

9. Feststellen, ob vorgeschriebene Ubersichtsschalipkine, Beschrifty reEn cer
Strombreise, Gebrauchs- oder Betriehsank itunoen vorhanden und zutreffend

sind. O O
10, Feststellen, ob die fir betriehliche Zwecks notwe ndigen Beschriftunge nund

Aufschriften vorhanden und leskar sind. O O
11. Kontolle des Dehfelde s O O
12, Polrichties Schale n (Schaker, Sicherurge n einpolioe L3, eto.

midssen imAuRenlziter eingebaut sein) O O
13, Leichte Zugdrglichkeit zur Bedie nung, Kennzeich nung und Instancha bu rg O O

Bemerkungen brw. Mangel:
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Ergidnzungsblatt Nr.:  zum Priifprotokoll Nr.: ! !

|F'r|'.'| fungen gemanR: OVE/ONORM EN 50110-1 u. SVE/ONORM E 8001-6-61 bls 63

Zusatzliche Prafungen JA Ry
Kontrolla der optischen Anzelgen und Messgerita

= Lampen/! Lampenprftaste | |
= Amperemeter { Woltmeter O O

+ Einstellurg des mechanischen Mullpo nktes
+ Kontrolle der Anzeige im Betrie b

= Betrighs stuncke nzdhler O O
+  Laufkontrolle
= Blindstromkompensation O O

+ Kontrolle der Cos.-phi-Anze ige (Einschaken der Kondensatoren von Hand aus -
Stomaufrehme - Siche unge n)

+  Blindstromregler von Hand aus verstellt (induktiv - kapazitiv - in Aotomatik - Bock-
lauf in Auscangs ste lugy

Allgemelnas {Stichproben)

= Klemmen, Gerdteanschlisse und Schierenve rschrauburg stich probe rwei =
nachoezogen (auch hinter eventuelle n Abdeckurgen)
k. ke mimie nbe schrifturgen

Schrankheizurg und Thermostat

Schranklifier und Fitter

Abdichtung de s Schrankes

Schranke inmen sauber

Fandk (Kabekbdeckurgen)

Abdeckurmen (Sizhe ungen)

Schrankbeleuchturg

3PS (Batterietau sch)

Schutzkitewnschluss an Tare und Gehéo ==

oo

AL AL LA
Ooooooooooo d

Storungsmelder

= Blitzleuchte

=  Hupe

= Tekalkrmoerat

Mess- und Regeltechnlk
= MessSigrale auf Plausibilitat dbe rproft O O

oono
oono

Funktlonspriifung fokjender sicherheltsrelevanter Telle durchgefiih rt?
{slahe Priifprotokoll Schaltschrank)
= MNot-dus

Ooooagd

Bemerkungen baw. Mangel:
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Erginzungsblatt Nr:  zum Priifprotokoll MNr.: ! /

|F'r|'.'|fungen gemanR: OVE/ONORM EN 50110-1 u. HVE/ONORM E 8001-6-61 bls 63

Anlagenteil

Auftrag Hummer

Baujahr

SchutzmaBnahme Fehlerstromschutz

verwendetes Messgerat Twe .o oo n TSN e

Erdungswiderstand Re S .

Schutzleiter niederohmig verbunden liberpriift O
Fehlerstro mschutzsc halter Messwerte

Wummer | (4] | fw[md] | & S - 0] | ] | alw] | Rl

Es ........ Schifenwiderstand W ... Berihrungsspannung t-..........ﬂ.usﬁaeze'rt ﬁsg,ﬁn....b:uiati:ur@wi:lerstand

Bemerkungen baw. Mangel:
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Erganzungsblatt Nr.:  zum Priifprotokoll Nr.: / !

Priifungen geman: SVE/OGNORM EN 50110-1 u. VE/ONORM E 3001-6-61 bls 63

Anlagenteil

Auftrag Hummer

Baupahr

SchutzmaBnahmeNullung

verwendetes Messgerat Twe cooeceveeceeene B
Erdungswiderstand Re SRR &
Schutzleiter niederohmig verbunden Uberprift O
Uberstrom-Schutzeinrichtung Mess- Rechenwerte Nachweise
Hummer Type mal | m | zle] | x4 | Rewelb] | 2oz,

Twpe. .. Sichewng g5, L5-B, L53, L5-0, Leistungschalter LSS H, Motorschy trsc haler MSCGH L

[T Mermestiom dev woigelageren berstiom — Sehoteimichiungd m... ... Lb=vstromfaboor gemal CYECMORM E 2001-1:2010
U,...... Mevrspanmung gegen Erde (2. Impedare der ReHerzcheife (gemessen oder bavec hned

W2 ... Fakbor zuy Bendchsic igong steigender Leie e mpermatar gamal OB MR W 2001-1 baw, 20012 21

Fizamn - ... [20latio nawide rstand

Tabelle 10-1 — Ausschaltstromfaktor wmm

1 ) {' a
1 Art der Ulbersirom-Schulzeintichtung Endstromkradsa mit Warailungelaiiungen
HNennstrom = 32 A wnd Endstromkraise
pamal 10.2,1.3 | =32 A gamalk10.21.2

2 Schmelzsicharungen bis 128 A g gemark 10 |

EWVEGNORM EN GO269 Rohe 35

_— e 1 - o =

3 Leilungaschuleschalter B gem&n

OVESHNORM EN GBS Reihe B | 35

4 | Leitungsschulzschalter O gamalk | |

SVEMSNORM EN G098 Raiha L | A5

& Leitungsschutzschalter O gemant 20 I 5
CWVEMIMORM EN BDE98 Reihe =

B Leistungsschalter oder andare geaignate Ausschalsirom-Zeitverhalien gem b
Schaltgerite 10.2.1.2 bzw. 10.2.1,3

AMMEREUNG FOr won B, C und D abwwichande Haennlmien ist o 50 7o wahlen, dase dia '|'.,.1,-=,|{;r1¢|-

nl&':l-zld-mang des Lestungsschutzschalters anapricht, Ausschallstrom-Zeilverhalien gemdl 10.2 1.2 baw
10.2.1.

Bemerkungen baw. Mangel:
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Erginzungsblatt Nr.:  zum Priifprotokoll MNr.: ! /

|F'r|'.'|fungen geman: OVE/ONORM EN 50110-1 u. GVE/ONORM E 8001-6-61 bls 63

Anlagenteil

Auftrag Nummer
Bauphr

SchutzmaBnahmelsolationsliberwachungssystem

verwendetes Messgerat Twe oo ceeeeeee e TSN e
Erdungswiderstand Re SR .
Schutzleiter niederohmig verbunden Uberprift O
Uberstrom-5¢hutzeinrichtung Mess- Rechenmwerte Nachweise
Murmmer Type IN[A] i Z:0] Il 4] E (] | fyfutm
Achtung:

Zur Messung der Fe hlerschleifenimpe danz ist eine niederim pedante Ve rbindy gy zwische neirem Punkt ces

Systems unddem PE cer Anlage vorzure he n!

Twpe .. Sichewng g5, L5-B, L5, L5-0, Leistungssc haler LSCH, Motorss butese balter bSCGH
| TR Mermstom devvorgelageren Ubevstomn - Sehutzeiichiong
[ - Lberstomfdoor ge mak OYVEONORMW E 2001-1: 2010

Un...... Menmspanmlng gegen Eide

- Inpedanr der FeHerschleife (gemessen oder barec net)

Fiso min - ... lzolationswiderstand

EBemerkungen bzw. Mangel:
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Erganzungsblatt Nr.:  zum Priifprotokeoll Nr.: / !

Priifungen geman: 6VE/OGNORM EN 50110-1 u. GVE/ONORM E 8001-6-61 bls 63

Datenblatt fiir den rechnerischen Nachweis zur Einhaltung der
Abschaltbedingung der Schutzmalnahme Nullung.

Auftragsnummer .
AT =S
Trafodatan:
Trafo 1 Trafo 2 Trafo 2 Trafo 4
Scheinkistung [kYA]
Kurzschlussspannung uk [3£]
Kurzschlussyerluste PRIKW]
Kabelvarbindung Trafo — NHY:
Trafo 1 Trafo 2 Trafo 2 Trafo 4
Kabeltype ! Material
Querschnitt [mm3
Kabellange [m]
Lelstung sschalter / Slcharung:
Trafo 1 Trafo 2 Trafo 2 Trafo 4
Lerturgsschalter:
Elrstellung 1{4]/ Tuf4] ! / ! !
Sicherung InA]
Bemerkungen bzvw. Mangel:
Name Morbeuar: L Datum:
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Erginzungsblatt MNr.  zum Priifprotokeoll Mr.:

/ /

|F'ri'| fungen geman: SVE/ONORM EN 50110-1 u. SVE/ONORM E 2001-6-61 bls 63

Anlagenteil
Auftrag Nummer

Baujahr

Potenzialausgleich

1.

Hauptpotenzlalausglelch (2, = 1omm® Cu)  Ovorhandean
Folgends Anlagentgils sind angeschlossen:

OAnlagenatdar
OPaotenzialausgleichsleiter zum PEN
Oschutzerdungsleiter zum PE
OEBlitzschutzanlage
Owasserleitung (eitfahig)
OGasleitung {leitfahig)
OHeizungarohre (leitfabidg)
OAntennenanliages
OAndere leitfahige Teile:

Onicht vorhandsn

Zusatzpotenzialausglelch (4, = 25mm® Cu ge schitzt! dmm® Cu unge schiitzt)

Cvarhanden Onicht varhanden

Folgends Anlagerteils sind angeschlossen:
O

Bemerkungen baw. Mangel:
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