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1 Einleitung
An den Rotorblättern kommt es bei bestimmten Witterungsverhältnissen zur Bildung von
Eis-, Reif- oder Schneeablagerungen, die den Wirkungsgrad der Windenergieanlage re-
duzieren und die Lärmemission erhöhen. Durch diese Ablagerungen entsteht eine Un-
wucht, die zu erhöhter Materialbelastung führt. Die Ablagerungen können so stark wer-
den, dass von ihnen beim Herabfallen (unvermeidbarer Eisfall, wie von hohen Gebäuden)
oder Wegschleudern (Eiswurf) Gefahren für Personen und Sachen ausgehen.
Das ENERCON Kennlinienverfahren ist ein integraler Bestandteil des ENERCON Be-
triebsführungssystems und kann nicht deaktiviert werden. Das ENERCON Kennlinienver-
fahren nutzt die in der Anlagensteuerung vorhandenen Sensoren. Alle benötigten Ein-
gangsgrößen wie Außentemperatur, Windgeschwindigkeit, Drehzahl, Leistung und Blatt-
winkel stehen dem ENERCON Kennlinienverfahren ständig zur Verfügung. Wird ein Feh-
ler in der Sensorik festgestellt, wird die Windenergieanlage automatisch angehalten.
Dieses Dokument gibt eine Übersicht über das ENERCON Kennlinienverfahren und des-
sen Einfluss auf die Start- und Haltevorgänge der Windenergieanlage und ist gültig für
ENERCON Windenergieanlagen mit folgendem Steuerungstyp:
■ PI-CS
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2 ENERCON Kennlinienverfahren

2.1 Funktionsweise
Bei Rotorblättern werden hochwertige aerodynamische Profile eingesetzt, die in einem
weiten Betriebsbereich einen optimalen Wirkungsgrad erzielen. Die aerodynamischen Ei-
genschaften dieser Profile reagieren sehr empfindlich auf Kontur- und Rauheitsänderun-
gen durch Eisansatz. Die daraus resultierende signifikante Änderung des Betriebskenn-
felds der Windenergieanlage (Zusammenhang von Wind/Drehzahl/Leistung/Blattwinkel)
wird vom Eisansatzerkennungssystem genutzt. Jede Windenergieanlage verfügt über ei-
ne Standard-Betriebskennlinie, welche während des Betriebs durch einen selbstlernenden
Algorithmus automatisch an den jeweiligen Standort angepasst wird. Dazu werden bei Au-
ßenlufttemperaturen > +2 °C, witterungsgeschützt heckseitig unterhalb der Gondel ge-
messen, die anlagenspezifischen Betriebszusammenhänge (Wind/Leistung/Blattwinkel)
als Langzeit-Mittelwerte erfasst. Bei Außenlufttemperaturen ≤ +2 °C werden die aktuellen
Betriebsdaten mit den Langzeit-Mittelwerten verglichen, da es in diesem Temperaturbe-
reich zu Eisansatz an den Rotorblättern kommen kann.
Dazu wird über die anlagenspezifische Wind-Leistungs- und Wind-Blattwinkelkennlinie ein
empirisch ermitteltes Toleranzband gelegt. Dieses basiert auf Simulationen, Versuchen
und mehrjähriger Erfahrung an einer Vielzahl von Windenergieanlagen der unterschiedli-
chen Baureihen. Wenn die Betriebsdaten von Leistung oder Blattwinkel im Rahmen einer
gleitenden Mittelung außerhalb des Toleranzbands liegen, wird die Windenergieanlage
mit dem Hauptstatus 14:XX Eisansatz angehalten (Trudelbetrieb).
Die Art der Abweichung vom Toleranzband wird ebenfalls ausgewertet und in Form eines
Zusatzstatus angezeigt.
Wenn die gemessene mittlere Leistung unterhalb des Leistungsfensters liegt, deutet dies
auf Eisansatz an den Rotorblättern hin. Die Windenergieanlage wird dann mit dem Status
14:11 Eisansatz : Rotor (Leistungsmessung) angehalten (Trudelbetrieb).
Bei Eisansatz an den Rotorblättern stellen sich im Regelbereich kleinere Blattwinkel ein
als bei eisfreien Rotorblättern. Wenn der gemessene mittlere Blattwinkel unterhalb des
Blattwinkelfensters liegt, deutet dies auf Eisansatz an den Rotorblättern hin. Die Wind-
energieanlage wird dann mit dem Status 14:13 Eisansatz : Rotor (Blattwin-
kelmessung) angehalten (Trudelbetrieb).

Zeit bis zum Anhalten
Das Toleranzband ist relativ schmal. Deshalb erfolgt das Anhalten der Windenergieanlage
erst nach Ablauf der Eisansatz-Detektionszeit (Kap. 2.4, S. 6). Die bis dahin entstande-
ne Dicke der Eisschicht führt nicht zu einer Gefährdung der Umgebung. Auch im eisfreien
Betrieb liegen regelmäßig einzelne Betriebspunkte außerhalb der Toleranz. Dies führt je-
doch durch die gleitende Mittelung üblicherweise nicht zum Anhalten.
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2.2 Sicherheit
Die Betriebssicherheit der Eisansatzerkennung nach dem ENERCON Kennlinienverfahren
ist sehr hoch. Über 2 voneinander unabhängige Temperatursensoren auf der Unterseite
der Gondel wird ein eventueller Ausfall einer dieser Temperatur-Messstellen überwacht.
Alle relevanten Messgrößen der Windenergieanlage werden permanent durch die Steue-
rung auf Plausibilität überprüft. Gegebenenfalls werden unplausible Messwerte von der
Steuerung aus Sicherheitsgründen als Eisansatz interpretiert, auch wenn kein Eisansatz
vorliegt.
Das ENERCON Kennlinienverfahren kann Eisansatz auch erkennen, wenn von externen
Eisansatzerkennungssystemen noch kein Eisansatz erkannt wurde.

2.3 Grenzen
Da sich der Rotor für das ENERCON Kennlinienverfahren drehen und die Windenergiean-
lage Leistung produzieren muss, kann mit dem ENERCON Kennlinienverfahren kein Eis-
ansatz bei Stillstand des Rotors erkannt werden. Bei Windgeschwindigkeiten unterhalb
von 3 m/s vermindert sich die Empfindlichkeit des Verfahrens. Bei Windgeschwindigkeiten
oberhalb von 3 m/s gibt es keine Einschränkungen.
Wenn der Rotor anläuft, kann es bereits zum Eisfall/Eiswurf kommen. Da sich der Rotor
jedoch lediglich mit einer geringen Geschwindigkeit dreht, wird das Eis nicht wegge-
schleudert, sondern fällt herunter, wie bei anderen hohen Bauwerken auch.

2.4 Anpassung der Detektionszeit
Die Detektionszeit ist der Zeitraum zwischen der ersten Abweichung vom Toleranzband
bis zum Anhalten der Windenergieanlage. Die Zähler der Detektionszeit werden in Sekun-
den gezählt.
■ Jede Sekunde, in der eine Abweichung vorliegt, wird der Zähler um 1 erhöht. Bei Er-

reichen des in MaxValIceCnt (Eisansatz-Detektionszeit, S. 17) eingestellten Zähler-
stands hält die Windenergieanlage mit einer der folgenden Statusmeldungen an:
14:11 Eisansatzerkennung : Rotor (Leistungsmessung)
14:13 Eisansatzerkennung : Rotor (Blattwinkelmessung)

■ Jede Sekunde, in der keine Abweichung vorliegt, wird der Zähler um 1 verringert.
Mit der Standardeinstellung des Parameters wird Eisansatz ausreichend zuverlässig er-
kannt. Je niedriger der Parameter eingestellt wird, desto schneller detektiert die Steue-
rung der Windenergieanlage Eisansatz, was aber auch zu verfrühtem Anhalten führen
kann. Für Windenergieanlagen an Standorten, an denen aufgrund der örtlichen Verei-
sungs- und Windbedingungen und der Nutzung der Umgebung ein erhöhtes Risiko durch
Eiswurf zu befürchten ist, kann die Einstellung des Parameters reduziert werden.

2.5 Einfluss einer angehaltenen Windenergieanlage auf die
Detektionszeit
Zusätzlich zu der beschriebenen Funktion der Detektionszeit werden die Zähler für den
Status 14:11 und 14:13 bei möglichem Eisansatz und stillstehender Windenergieanla-
ge langsam erhöht. Da die Eisanwachsrate bei stehendem Rotor geringer ist als bei lau-
fendem, erreichen die Zähler erst nach 3 Stunden einen Wert, der 3 Minuten unterhalb
der eingestellten Detektionszeit liegt. Wenn die Windenergieanlage jetzt startet, ist da-
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durch die Detektionszeit der Eisansatzerkennung je nach Dauer des Stillstands auf mini-
mal 3 Minuten verkürzt. Die Anlagensteuerung detektiert schnell möglichen Eisansatz,
und die Windenergieanlage hält unmittelbar wieder an.

2.6 Präventiver Halt nach Störungen
Auch bei längerem Stillstand der Windenergieanlage aufgrund einer Störung besteht bei
Temperaturen unter +2 °C und entsprechend hoher Luftfeuchtigkeit die Möglichkeit, dass
die Rotorblätter vereisen. Wird die Windenergieanlage dann durch die Fernsteuerung neu
gestartet, besteht das Risiko von Eiswurf. Die Wurfweite des Eises hängt dabei u. a. stark
von der Drehzahl der Windenergieanlage und damit von der zum Zeitpunkt des Wiederan-
laufs vorherrschenden Windgeschwindigkeit ab.
Um dieses Risiko zu minimieren, ermittelt die Steuerung die Dauer des Stillstands in Fol-
ge einer Störung. Beruhend auf Erfahrungswerten von ENERCON für Standorte im Mittel-
gebirge läuft die Windenergieanlage bis zu einer Stillstandsdauer von 2 Stunden und 59
Minuten nach einem Störungsreset wieder selbstständig an. Erreicht oder überschreitet
die Stillstandsdauer 3 Stunden, läuft die Windenergieanlage nach dem Reset der Störung
nicht automatisch wieder an, wenn die gleitende, mittlere Windgeschwindigkeit über 10
Minuten größer als 5 m/s ist.
Diese Funktion wird wie folgt realisiert: Bei einer Störung wird bei möglichem Eisansatz
der Zähler für den Status 14:16 Eisansatzerkennung : Anlage praeventiv
gestoppt erhöht. Nach 3 Stunden erreicht der Zähler den vorgegebenen Wert von 180
Minuten und wird dann automatisch nochmal um weitere 5 Minuten auf 185 Minuten er-
höht. Wenn die Windenergieanlage jetzt neu gestartet wird, wird bei einem 10-Minuten-
Mittelwert der Windgeschwindigkeit größer 5 m/s ein automatischer Wiederanlauf durch
den Status 14:16 verhindert.
Wenn die mittlere Windgeschwindigkeit jedoch unterhalb von 5 m/s liegt, läuft die Wind-
energieanlage zunächst wieder an und beginnt, den Zähler für den Status 14:16 zu sen-
ken. Da der Zähler in den ersten 5 Minuten größer 180 ist, wird weiterhin die Windge-
schwindigkeit beobachtet. Wenn die mittlere Windgeschwindigkeit innerhalb dieser Zeit
auf über 5 m/s ansteigen sollte, wird die Windenergieanlage wieder angehalten. Erst
wenn der Zähler unter 180 Minuten gesunken ist, bleibt die Windenergieanlage auch bei
Windgeschwindigkeiten über 5 m/s in Betrieb.
Der Zähler für den Status 14:16 wird während des Betriebs der Windenergieanlage ge-
senkt und erreicht somit erst nach 3 Stunden den Wert 0. Wenn die Windenergieanlage in
der Zwischenzeit erneut eine Störung haben sollte, wird der Zähler vom jeweiligen aktuel-
len Wert aus wieder hochgezählt und erreicht entsprechend früher den Wert von 180 Mi-
nuten.
Der Status 14:16 wird automatisch quittiert, wenn der automatische Wiederanlauf nach
Vereisung (Automatischer Wiederanlauf nach Vereisung, S. 16) eingeschaltet ist und der
Timer für möglichen Eisansatz wieder auf 0 steht. Eventuelles Eis ist dann aufgrund von
Außentemperaturen oberhalb von +2 °C abgetaut, sodass die Windenergieanlage gefahr-
los starten kann.
Der präventive Halt nach Störungen kann über den Parameter IceFreeAftStopTrg (Prä-
ventive Eisansatzerkennung nach 3 Stunden Störung, S. 18) ein- oder ausgeschaltet
werden.
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3 Zustände der Windenergieanlage
Die Windenergieanlage kann sich in den folgenden Zuständen befinden:

Zustand Beschreibung
IceFree Thaw Der Zustand wird aufgrund von Außentemperaturen

über 2 °C als eisfrei erkannt.

IceFree DelayRestart Der Zustand wird aufgrund eines Wiederanlaufs nach
einer vordefinierten Verzögerungszeit als eisfrei er-
kannt.

IceFree ManualReset Der Zustand wird aufgrund eines manuellen Resets als
eisfrei erkannt.

IceFree BladeHeating Der Zustand wird aufgrund eines vollständigen Durch-
laufs eines Blattheizungszyklus als eisfrei erkannt.

IceFree ParkIcing Der Zustand wird aufgrund eines unter den Grenzwert
gesunkenen Windparkvereisungsgrads als eisfrei er-
kannt. Voraussetzung ist, dass sich die Windenergie-
anlage zuvor im vereisten Zustand auf Grund von
Windparkvereisung befunden hat.

IceFree PreventiveStandstill Der Zustand wird aufgrund von geringen Windge-
schwindigkeiten nach einem längeren Stillstands unter
Eisbedingungen als eisfrei erkannt.

IceFree ExternalSystem Der Zustand wird, da ein externes Eisansatzerken-
nungssystem Eisfreiheit festgestellt hat, als eisfrei er-
kannt.

IcedUp PowerCurve Der Zustand wird aufgrund des ENERCON Kennlinien-
verfahrens als vereist erkannt (Leistungsmessung).

IcedUp BladeAngle Der Zustand wird aufgrund des ENERCON Kennlinien-
verfahrens als vereist erkannt (Blattwinkelmessung).

IcedUp ParkIcing Der Zustand wird aufgrund eines über den Grenzwert
gestiegenen Windparkvereisungsgrads als vereist er-
kannt.

IcedUp PreventiveStandstill Der Zustand wird, da die Windenergieanlage länger
unter Vereisungsbedingungen still gestanden hat, als
vereist erkannt.

IcedUp ExternalSystem Der Zustand wird, da ein externes Eisansatzerken-
nungssystem Eisansatz festgestellt hat, als vereist er-
kannt.
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4 Anhalten der Windenergieanlage
Erkennt das Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz, wird die Windenergieanla-
ge angehalten (Trudelbetrieb). Zusätzlich erfolgt eine Signalisierung an ENERCON
SCADA.
Je nach Parametrierung kann die Gondel in einer bestimmten Stellung positioniert wer-
den. Optional wird die Blattheizung oder eine Eiswarnleuchte eingeschaltet.
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5 Wiederanlaufen der Windenergieanlage

5.1 Priorisierung von Anhalten und Wiederanlaufen der
Windenergieanlage
Das Anhalten der Windenergieanlage hat immer eine höhere Priorisierung als das Wie-
deranlaufen der Windenergieanlage. Das bedeutet, dass die Windenergieanlage nicht
wiederanlaufen kann, solange ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz er-
kennt, obwohl ein anderes Eisansatzerkennungssystem Eisfreiheit meldet.

5.2 Manueller Wiederanlauf
Ein manuell eingeleiteter Wiederanlauf nach einer Eisansatzerkennung ist nur direkt an
der Windenergieanlage nach entsprechender Sichtkontrolle durch den Betreiber möglich.
Ein manuell eingeleiteter Wiederanlauf erfolgt nicht durch ENERCON.
Der Eisreset kann über das Human-machine interface (HMI) vor Ort ausgelöst werden.
Dabei obliegt dem Personal vor Ort die Verantwortung für die eventuell vom Wiederanlauf
ausgehende Gefährdung.
Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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5.3 Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Automatischer Wiederanlauf 
nach Tauwetter

Windenergieanlage steht

Timer Tauwetter 
abgelaufen?

Parameter IceFreeWrmTrg  
Standard = true

Parameter IcePosEna 
(Eisansatz-Positionierung aktiviert) 

Standard = false

Automatischer 
Wiederanlauf 

nach Vereisung 
zugelassen?

Kritischer Eisansatz 
erkannt?

Kein automatischer Wiederanlauf 
nach Tauwetter möglich

Gondelpositionierung 
aktiviert?

Gondelpositionierung 
aufheben

Wiederanlauf der 
Windenergieanlage

Eiswarnleuchte 
ausschalten

Signalisierung an
SCADA

Blattheizung 
ausschalten

ja

ja

ja

ja

nein

nein

nein

Abb. 1: Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Standardeinstellung:
■ IceFreeWrmTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Vereisung) = true

Voraussetzung:
ü IceFreeWrmTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Vereisung) = true
ü Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt.
Wenn anhand der zurückliegenden Außentemperaturmessungen Tauwetterlage erkannt
wird und ein automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter parametriert ist, nimmt die
Windenergieanlage den Betrieb wieder auf.
Wenn ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkennt, ist der automatische
Wiederanlauf nach Tauwetter nicht möglich.

Tab. 1: Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Außentemperatur in °C Dauer in Minuten
> 2,0 bis ≤ 2,5 1200

> 2,5 bis ≤ 3,0 360

> 3,0 bis ≤ 4,0 180

> 4,0 bis ≤ 5,0 120

> 5,0 bis ≤ 6,0 90

> 6,0 bis ≤ 7,0 72

> 7,0 bis ≤ 8,0 60
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Außentemperatur in °C Dauer in Minuten
> 8,0 bis ≤ 9,0 51

> 9,0 bis ≤ 10,0 45

> 10,0 0



Technische Beschreibung
ENERCON Eisansatzerkennung

D02531399/4.1‐de / DB 13 von 26

5.4 Automatischer Wiederanlauf während Vereisungsbedingungen

Automatischer Wiederanlauf 
während Vereisungsbedingungen

Windenergieanlage steht

Parameter IceFreeDlDurTrg 
Standard = false

Automatischer Wiederanlauf 
während Vereisungsbedingungen 

zugelassen?

Kritischer Eisansatz 
erkannt?

Kein automatischer Wiederanlauf 
während Vereisungsbedingungen 

möglich

Blattheizung 
ausschalten

Wiederanlauf der 
Windenergieanlage

Eiswarnleuchte 
ausschalten

Signalisierung an
SCADA

Zähler 
Eisansatzdetektionszeit 

= 3 Minuten unter MaxValIceCnt

Zähler wieder 
hochgelaufen?

Windenergieanlage 
anhalten

ja

nein

ja

nein

ja

Abb. 2: Automatischer Wiederanlauf während Vereisungsbedingungen

Standardeinstellung:
■ IceFreeDlDurTrg (Automatischer Wiederanlauf während Vereisungsbedingungen) =

false

Voraussetzung:
ü IceFreeDlDurTrg (Automatischer Wiederanlauf während Vereisungsbedingunge) =

true
ü Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt
Wenn der automatische Wiederanlauf während Vereisungsbedingungen parametriert ist,
unternimmt die Windenergieanlage während der Vereisungsbedingungen (u. a. anhalten-
de Temperaturen unter +2 °C) im Abstand von 6 Stunden (IceDlDurTmh) einen Startver-
such.
Die Zähler der Eisansatz-Detektionszeit des ENERCON Kennlinienverfahrens werden
hierbei auf einen definierten Wert gesetzt. Dieser Wert liegt 3 Minuten unter dem vorein-
gestellten Wert der Eisansatz-Detektionszeit. Falls noch Eisansatz erkannt wird, wird die
Windenergieanlage daraufhin nach wenigen Minuten wieder angehalten.
Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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5.5 Automatischer Wiederanlauf mit Blattheizung

Automatischer Wiederanlauf 
mit Blattheizung

Windenergieanlage steht

Parameter BlHtAutoEna
(Blattheizung Automatik)

Standard = true

Parameter BlHeatTms 
(Heizdauer der Blattheizung)
Standard = 14400 s (4:00 h)

Parameter IceFreeBlHeatTrg
(Automatischer Wiederanlauf nach 

Blattheizung)
Standard = false

Parameter IcePosEna 
(Eisansatz-Positionierung aktiviert) 

Standard = false

Blattheizung 
automatisch 
einschalten?

Heizdauer abgelaufen?

Automatischer 
Wiederanlauf 

nach Blattheizung
zugelassen?

Kritischer Eisansatz 
erkannt?

Kein automatischer Wiederanlauf 
mit Blattheizung möglich

Gondelpositionierung 
aktiviert?

Gondelpositionierung 
aufheben

Wiederanlauf der 
Windenergieanlage

Eiswarnleuchte 
ausschalten

Signalisierung an
SCADA

ja

nein

nein

nein

nein

ja

ja

ja

ja

Blattheizung 
wird manuell 

eingeschaltet?

ja

nein

Abb. 3: Automatischer Wiederanlauf mit Blattheizung

Standardeinstellung:
■ BlHtAutoEna (Blattheizung Automatik) = true
■ IceFreeBlHeatTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung) = false

Voraussetzung:
ü BlHtAutoEna (Blattheizung Automatik) = true
ü IceFreeBlHeatTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung) = true
ü Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt
Wenn ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkannt hat und die Wind-
energieanlage angehalten wurde, wird die Blattheizung eingeschaltet.
Nachdem ein Blattheizungszyklus durchlaufen wurde, nimmt die Windenergieanlage den
Betrieb wieder auf.
Die Zähler der Eisansatz-Detektionszeit des ENERCON Kennlinienverfahrens werden
nach dem Durchlauf des Blattheizungszyklus auf einen definierten Wert gesetzt. Dieser
Wert liegt 3 Minuten unter dem voreingestellten Wert der Eisansatz-Detektionszeit. Falls
noch Eisansatz erkannt wird, wird die Windenergieanlage daraufhin nach wenigen Minu-
ten wieder angehalten.
Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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5.6 Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerkennung
Automatischer Wiederanlauf 

nach 
Windpark-Eisansatzerkennung

Windenergieanlage steht

Parameter IceFreeAftFarmIceTrg
(Automatischer Wiederanlauf nach 

Windpark-Eisansatzerkennung)
Standard = true

Parameter WdFarmIceUpPctLim
(Grenzwert für 

Windpark-Eisansatzerkennung)
Standard = 90 %

Automatischer
Wiederanlauf nach 

Windpark-
Eisansatzerkennung 

zugelassen?

Windparkvereisungsgrad
< FarmIceDetLim

Windenergie-
anlage zuvor aufgrund 

Parkvereisung 
angehalten?

Kritischer Eisansatz 
erkannt?

Kein automatischer 
Wiederanlauf nach 

Windpark-Eisansatzerkennung 
möglich

Gondelpositionierung 
aktiviert?

Parameter IcePosEna 
(Eisansatz-Positionierung aktiviert) 

Standard = false

Gondelpositionierung 
aufheben

Wiederanlauf der 
Windenergieanlage

Eiswarnleuchte 
ausschalten

Signalisierung an
SCADA

ja

ja

ja

ja

nein

nein

nein

nein

nein

Abb. 4: Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerkennung

Standardeinstellung:
■ IceFreeAftFarmIceTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerken-

nung) = true
■ WdFarmIceUpPctLim (Grenzwert für Windpark-Eisansatzerkennung) = 90 %

Voraussetzung:
ü IceFreeAftFarmIceTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerken-

nung) = true
ü Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt
Wird an einer Windenergieanlage kein kritischer Eisansatz mehr erkannt und die entspre-
chende Statusmeldung zurückgesetzt, gibt die Windenergieanlage diese Meldung über
ENERCON SCADA an alle Windenergieanlagen im Windpark ab. Jede Windenergieanla-
ge löscht die entsprechende Information und berechnet erneut den Windparkvereisungs-
grad. Wenn der Windparkvereisungsgrad niedriger als der an der jeweiligen Windenergie-
anlage eingestellte Wert ist, wird der Startvorgang eingeleitet, sofern die Windenergiean-
lage selbst keinen kritischen Eisansatz detektiert hat oder durch längeren Stillstand bei
niedrigen Temperaturen präventiv stillstehen muss.
Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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6 Parameter
Die einzustellenden Werte der nachfolgenden Parameter werden von der zuständigen
Genehmigungsbehörde oder vom Betreiber vorgegeben. Gewünschte Änderungen vom
Betreiber müssen dokumentiert (Formular Änderung Standardeinstellungen) und von
ENERCON geprüft, freigegeben und eingestellt werden.
Von der Inbetriebnahme der Windenergieanlage bis zur Unterzeichnung des Abnahme-
protokolls, können nur die Standardeinstellungen der Parameter eingestellt werden.

6.1 Automatischer Wiederanlauf nach Vereisung
Parameter: WMET1/Ice1/IceFreeWrmTrg (Ice free warm trigger)
Gibt an, ob die Windenergieanlage bei ausreichend hohen Außentemperaturen automa-
tisch wieder starten darf. Dieser Parameter bezieht sich auf das ENERCON Kennlinien-
verfahren sowie die Eisansatzerkennung durch externe Systeme.

Einstellmöglichkeiten Standard
true/false true

Gewünschte Parametereinstellung: false
Die gewünschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden, da es sich um eine Erhö-
hung der Sicherheit handelt.
Wurde der Parameter ausgeschaltet, ist eine spätere Änderung zurück zur Standardein-
stellung möglich, sofern die zuvor vorgenommene sicherheitsfördernde Einstellung nicht
auf einer behördlichen Anordnung beruht.

6.2 Automatischer Wiederanlauf während Vereisungsbedingungen
Parameter: WMET1/Ice1/IceFreeDlDurTrg (Ice free delay duration trigger)
Gibt an, ob die Windenergieanlage während Vereisungsbedingungen im Abstand von 6
Stunden (IceDlDurTmh) einen Startversuch unternehmen soll. Dieser Parameter kann nur
aktiviert werden, wenn der automatische Wiederanlauf nach Vereisung aktiviert ist (Ice-
FreeWrmTrg = true).
Mit diesem Parameter kann ein automatischer Wiederanlauf an unkritischen Standorten
erreicht werden.
Hinweis: Wenn IceFreeDlDurTrg = true, erhöht sich das Eiswurfrisiko!

Einstellmöglichkeiten Standard
true/false false

Gewünschte Parametereinstellung: true
Die gewünschte Parametereinstellung umsetzen, wenn
■ die Genehmigung es erlaubt oder
■ eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Änderung als

akzeptabel einstuft.
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6.3 Dauer der Verzögerung des automatischen Wiederanlaufs
während Vereisungsbedingungen
Parameter: WMET1/Ice1/IceDlDurTmh (Ice delay duration time in hours)
Gibt an, in welchem Abstand die Windenergieanlage während Vereisungsbedingungen
einen Startversuch unternehmen soll.

Einstellmöglichkeiten Standard
0 – 518400 s (0 – 144 h) 21600 s (6 h)

6.4 Eisansatz-Detektionszeit
Parameter: WMET1/Ice1/MaxValIceCnt (Maximum value ice counter)
Gibt an, wie viel Zeit der Windenergieanlage zur Detektion von Eisansatz zur Verfügung
gestellt werden soll.
An der Empfindlichkeit des Eisansatzerkennungssystems ändert eine kürzere Detektions-
zeit nichts. Die Windenergieanlage reagiert lediglich früher, wenn das Toleranzband der
Kennlinie verlassen wird. Somit besteht auch ein geringfügig höheres Risiko einer unbe-
rechtigten Abschaltung.
Bei einem automatischen Wiederanlauf während der Vereisung (Parameter IceFreeDlDur-
Trg = true) oder bei einem Wiederanlauf nach erfolgter Enteisung durch die Blattheizung
werden die Zähler für die Status 14:11 bis 14:14 (Leistungs- und Blattwinkelmessun-
gen) jeweils definiert zurückgesetzt. Der definierte Wert liegt 3 Minuten unter dem vorein-
gestellten Wert der Eisansatz-Detektionszeit. Falls noch Eisansatz vorliegt, wird die Wind-
energieanlage nach wenigen Minuten angehalten. Dies geschieht unabhängig von der
eingestellten Eisansatz-Detektionszeit.
Hinweis: Eisansatzdetektionszeiten > 15 Minuten können zu einer Beeinträchtigung
der zertifizierten Funktionalität des Eisansatzerkennungssystems führen.

Einstellmöglichkeiten Standard
0 – 1800 s (0 – 30 Minuten) Kritischer Standort 900 s (15 Minuten)

Unkritischer Standort 1800 s (30 Minuten)

Länderspezifische Ausnahmen
Deutschland
BeNeLux
Österreich

900 s (15 Minuten)

Gewünschte Parametereinstellung: < 15 Minuten
Die gewünschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden, da es sich um eine Erhö-
hung der Sicherheit handelt.
15 Minuten sowie kürzere Eisansatz-Detektionszeiten sind zertifiziert und entsprechen
dem Stand der Technik.

Gewünschte Parametereinstellung: > 15 Minuten
In Deutschland, BeNeLux und Österreich gilt der Standard von 15 Minuten gemäß Stand
der Technik und darf nicht erhöht werden.
Die gewünschte Parametereinstellung in allen weiteren Ländern umsetzen, wenn
■ die Genehmigung es erlaubt oder
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■ eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Änderung als
akzeptabel einstuft.

6.5 Präventive Eisansatzerkennung nach 3 Stunden Störung
Parameter: WMET1/Ice1/IceFreeAftStopTrg (Ice free after stop trigger)
Gibt an, ob die Windenergieanlage bei möglichem Eisansatz nach einer länger als 3 Stun-
den dauernden Störung mit Status 14:16 Eisansatzerkennung: Anlage präven-
tiv gestoppt stehen bleibt.
Hinweis: Wenn IceFreeAftStopTrg = false, erhöht sich ggf. das Eiswurfrisiko!

Einstellmöglichkeiten Standard
true/false true

Gewünschte Parametereinstellung: false
Gewünschte Parametereinstellung umsetzen, wenn
■ die Genehmigung es erlaubt oder
■ ein zusätzliches Eisansatzerkennungssystem vorhanden ist, welches Eisfreiheit im

Stillstand feststellen kann oder
■ eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Änderung als

akzeptabel einstuft.
Wurde der Parameter ausgeschaltet, ist eine spätere Änderung zurück zur Standardein-
stellung möglich, da es sich um eine Erhöhung der Sicherheit handelt.

6.6 Sensitivität Eisansatzerkennung
Parameter: WMET1/Ice1/IceDtcSens (Ice detection sensitivity)
Gibt an, mit welcher Sensitivität das Toleranzband für die Leistungs- und Blattwinkelkurve
des Eisansatzerkennungssystems (ENERCON Kennlinienverfahren) eingestellt ist.
Je höher die Sensitivität, desto geringere Eismengen werden als Eisansatz erkannt.
Geringe Sensitivität und verringerte Sensitivität entsprechen nicht dem Stand der
Technik. Dies kann zu erhöhten Lasten auf den Rotorblättern führen, kann die
Windenergieanlage negativ beeinflussen und ggf. das Eiswurfrisiko erhöhen.

Einstellmöglichkeiten Standard
Low sensitivity
Decreased/Reduced sensitivity
Normal sensitivity
Raised/Increased sensitivity
High sensitivity

Normal sensitivity

Gewünschte Parametereinstellung: decreased/reduced sensitivity
Nur die normale und hohe Sensitivität entsprechen dem Stand der Technik.
Gewünschte Parametereinstellung umsetzen, wenn eines der folgenden Kriterien erfüllt
ist:
■ Die Genehmigung erlaubt es.
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■ Eine standortspezifische Risikobeurteilung liegt vor, die das Risiko der Änderung als
akzeptabel einstuft.

Gewünschte Parametereinstellung: raised/increased sensitivity
Die gewünschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden, da es sich um eine Erhö-
hung der Sicherheit handelt.
Die normale, erhöhte und hohe Sensitivität sind zertifiziert und entsprechen dem Stand
der Technik.

6.7 Automatischer WEA-Start nach Eisansatz
Parameter: WTUR1/Saf1/IceDetStopAutoRelEna (Ice detection stop automatic relaunch
enabled)
Gibt an, ob ein Neustart der WEA nach einem Stopp aufgrund von Eisbefall ohne manuel-
le Bestätigung eines Bedieners über das HMI erlaubt ist oder nicht. Dieser Parameter be-
zieht sich auf die Sicherheitsfunktion SF204.

Einstellmöglichkeiten Standard
true/false false

Gewünschte Einstellung: true
Die gewünschte Parametereinstellung umsetzen, wenn eines der folgenden Kriterien er-
füllt ist:
■ Die Genehmigung erlaubt es.
■ Eine standortspezifische Risikobeurteilung liegt vor, die das Risiko der Änderung als

akzeptabel einstuft.

6.8 Gondel bei Eisansatz bis auf xxx° positionieren
Parameter: WYAW1\Yw1\IcePosEna (Icing position enabled)
Gibt an, ob die Gondel während der Vereisung in einer bestimmten Stellung positioniert
wird.

Einstellmöglichkeiten Standard
true/false false

6.9 Gondelposition bei Eisansatz
Parameter: WYAW1\Yw1\IcePosEna (Icing position enabled)
Gibt an, ob die Gondel während der Vereisung in einer bestimmten Stellung positioniert
wird.

Einstellmöglichkeiten Standard
0 bis 360 Grad 180 Grad
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Vorgabe Betreiber = 195° 

Nord = 0°

Schutzobjekte

Abb. 5: Beispiel Gondelposition bei Eisansatz (Draufsicht)

6.10 Automatischer Neustart bei Eisfrei-Signal
Parameter: WMET1\Ice1\IceIWflAutoStrTrg (Icing workflow automatic start trigger)
Gibt an, ob die WEA bei einem Eisfreiheitssignal durch ein externes System automatisch
wieder anläuft.

Einstellmöglichkeiten Standard
true/false false

Gewünschte Einstellung: true
Die gewünschte Parametereinstellung umsetzen, wenn eines der folgenden Kriterien er-
füllt ist:
■ Die Genehmigung erlaubt es.
■ Eine standortspezifische Risikobeurteilung liegt vor, die das Risiko der Änderung als

akzeptabel einstuft.
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7 Statusmeldungen
Tab. 2: Statusmeldungen

Typ Nr. Name Beschreibung / Grund Ausgelöste An-
halteprozedur

I 14:11 Ice detection: Rotor (power
measurement)

Eisansatzerkennung auf Rotorblättern über Leistungsmessung er-
kannt.
Erkennt das ENERCON Kennlinienverfahren eine Abweichung
der Leistung von der Leistungskennlinie länger als die vordefinier-
te Dauer von Parameter MaxValIceCnt, wird Eisansatz erkannt
und die Windenergieanlage angehalten.

Standardstopp

I 14:13 Ice detection: Rotor (blade
angle)

Eisansatzerkennung auf Rotorblättern über Blattwinkelmessung
erkannt.
Erkennt das ENERCON Kennlinienverfahren eine Abweichung
des Blattwinkels von der Blattwinkelkennlinie länger als die vorde-
finierte Dauer von Parameter MaxValIceCnt, wird Eisansatz er-
kannt und die Windenergieanlage angehalten.

Standardstopp

I 14:15 ice detection: park icing Wenn der Windparkvereisungsgrad einen vorgegebenen Grenz-
wert erreicht, wird davon ausgegangen, dass die Windenergiean-
lage ebenfalls vereist ist.

Standardstopp

I 14:16 ice detection: preventive
standstill

Wenn die Windenergieanlage für eine längere Zeit unter Verei-
sungsbedingungen still steht, wird ein Wiederanlauf bei hohen
Windgeschwindigkeiten verhindert.

Standardstopp

I 14:43 ice detection: external system Wenn ein externes Eisansatzerkennungssystem Eisansatz er-
kennt, wird die Windenergieanlage angehalten.

Standardstopp

W 14:81 Power curve beneath toleran-
ce

Warnung bei Unterschreitung der Untergrenze beim Abgleich der
korrigierten Leistungskennlinie mit der voreingestellten Leistungs-
kennlinie. Diese Warnung weist darauf hin, dass entweder die
Windgeschwindigkeitsmessung oder die von der Windenergiean-
lage erzeugte Leistung nicht korrekt ist.
Einer oder mehrere der Leistungswerte der korrigierten Leis-
tungskennlinie liegen länger als 3 Tage unter der unteren Grenze.

-



Technische B
eschreibung

EN
ER

C
O

N
 Eisansatzerkennung

22 von 26
D

02531399/4.1‐de / D
B

Typ Nr. Name Beschreibung / Grund Ausgelöste An-
halteprozedur

W 14:82 Power curve above tolerance Warnung bei Überschreitung der Obergrenze beim Abgleich der
korrigierten Leistungskennlinie mit der voreingestellten Leistungs-
kennlinie. Diese Warnung weist darauf hin, dass entweder die
Windgeschwindigkeitsmessung oder die von der Windenergiean-
lage erzeugte Leistung nicht korrekt ist.
Einer oder mehrere der Leistungswerte der korrigierten Leis-
tungskennlinie liegen länger als 3 Tage über der Obergrenze.

-

I 14:83 Power Curve beneath tole-
rance during icing conditions

Information bei Unterschreitung der Untergrenze beim Abgleich
der korrigierten Leistungskennlinie mit der voreingestellten Leis-
tungskennlinie. Diese Information weist darauf hin, dass entweder
die Windgeschwindigkeitsmessung oder die von der Windener-
gieanlage erzeugte Leistung nicht korrekt ist. Diese Information
wird ausgelöst, wenn die Möglichkeit einer Vereisung der Wind-
energieanlage besteht (Außentemperatur unter 2 °C).
Dies hat zum Ziel, dass Änderungen oder Reparaturen, die auf-
grund von Warnmeldungen an der Windenergieanlage vorgenom-
men werden, nicht bei Minusgraden durchgeführt werden (Fehl-
funktionen des Eisansatzerkennungssystems vermeiden).
Einer oder mehrere der Leistungswerte der korrigierten Leis-
tungskennlinie liegen länger als 3 Tage unter der unteren Grenze
und die Außentemperatur liegt unter 2 °C.

-
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Typ Nr. Name Beschreibung / Grund Ausgelöste An-
halteprozedur

I 14:84 Power curve above tolerance
during icing conditions

Information bei Überschreitung der Obergrenze beim Abgleich
der korrigierten Leistungskennlinie mit der voreingestellten Leis-
tungskennlinie. Diese Information weist darauf hin, dass entweder
die Windgeschwindigkeitsmessung oder die von der Windener-
gieanlage erzeugte Leistung nicht korrekt ist. Diese Information
wird ausgelöst, wenn die Möglichkeit einer Vereisung der Wind-
energieanlage besteht (Außentemperatur unter 2 °C).
Dies hat zum Ziel, dass Änderungen oder Reparaturen, die auf-
grund von Warnmeldungen an der Windenergieanlage vorgenom-
men werden, nicht bei Minusgraden durchgeführt werden (Fehl-
funktionen des Eisansatzerkennungssystems vermeiden).
Einer oder mehrere der Leistungswerte der korrigierten Leis-
tungskennlinie liegen länger als 3 Tage über der Obergrenze und
die Außentemperatur liegt unter 2 °C.

-

I 14:101 ice free: manual restart Die Windenergieanlage befindet sich aufgrund eines manuellen
Wiederanlaufs im Zustand IceFree ManualReset.
Befindet sich die Windenergieanlage im Zustand IcedUp, kann
ein manueller Reset über das HMI ausgelöst werden.

-

I 14:151 ice free: delayed restart Die Windenergieanlage befindet sich aufgrund eines verzögerten
automatischen Wiederanlaufs nach der vordefinierten Dauer von
Parameter IceDlDurTmh im Zustand IceFree DelayRestart.
Befindet sich die Windenergieanlage im Zustand IcedUp, kann
ein automatischer Wiederanlauf aktiviert werden und löst nach ei-
ner vordefinierten Zeit einen Wiederanlauf der Windenergieanla-
ge aus.

-
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Typ Nr. Name Beschreibung / Grund Ausgelöste An-
halteprozedur

I 14:152 ice free: blade heating Die Windenergieanlage befindet sich aufgrund eines vollständi-
gen Durchlaufs des Blattheizungszyklus im Zustand IceFree Bla-
deHeating.
Befindet sich die Windenergieanlage im Zustand IcedUp, kann
zum Zustand IceFree BladeHeating gewechselt werden, wenn
der Blattheizungszyklus vollständig durchlaufen wurde. Diese
Funktionalität muss aktiviert sein.

-

I 14:153 ice free: thaw Die Windenergieanlage befindet sich aufgrund von Außentempe-
raturen über 2 °C im Zustand IceFree Thaw.
Befindet sich die Windenergieanlage im Zustand IcedUp, kann
zum Zustand IceFree Thaw gewechselt werden, wenn Auftaube-
dingungen herrschen. Diese Funktionalität muss aktiviert sein.

-

I 14:154 ice free: preventive standstill Wenn die Windenergieanlage aufgrund eines präventiven Still-
stands angehalten ist, wechselt sie bei geringen Windgeschwin-
digkeiten in den Zustand IceFree PreventiveStandstill.

-

I 14:155 ice free: park icing Wenn die Windenergieanlage aufgrund von Windparkvereisung
angehalten wurde, wechselt sie in den Zustand IceFree ParkI-
cing, wenn der Windparkvereisungsgrad unterhalb des entspre-
chenden Grenzwerts sinkt.

-

I 14:156 ice free: external system Wenn ein externes Eisansatzerkennungssystem Eisfreiheit er-
kannt hat, wechselt die Windenergieanlage in Zustand IceFree
ExternalSystem.

-
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Typ Nr. Name Beschreibung / Grund Ausgelöste An-
halteprozedur

W 14:5203 Idling due to icing or error in
ice detection

Die WEA muss sich im Trudelmodus befinden, wenn die Sicher-
heitssteuerung die Aufforderung zum Trudeln auslöst. Dies ist der
Fall, wenn mindestens eine der folgenden Auslöser auftreten:
■ die Eiserkennungssysteme hat Vereisung an den Rotorblät-

tern festgestellt
■ die Sicherheitssteuerung hat festgestellt, dass kein Eiserken-

nungssystem installiert ist
■ die Sicherheitssoftware hat einen Fehler im Eiserkennungs-

system festgestellt
Wenn der Status aufgrund eines Fehlers im Eiserkennungssys-
tem auftritt oder weil kein Eiserkennungssystem installiert ist, wird
auch der Status 14:5205 angezeigt.
Der Status wird zurückgesetzt, wenn das Eiserkennungssystem
meldet, dass kein Eis mehr vorhanden ist oder wenn die Verei-
sungsbedingungen gemäß der Vereisungsformel nicht erfüllt sind
und der Status 14:5205 nicht aktiv ist.

Standardstopp

E 14:5204 Eiswurfunterdrückung Es wurde Eis erkannt. Die Sicherheitssteuerung hat den produkti-
ven Betrieb gestoppt und ist in den sicheren Zustand gewechselt.
Nach einem Neustart der SPLC muss der eisfreie Zustand manu-
ell im Menü Meteorologie bestätigt werden, unabhängig vom tat-
sächlichen Zustand des Eisbefalls.

Sicherheitsstopp

I 14:5205 Fehler Eisansatzerkennung Zeigt an, dass der Trudelmodus aufgrund eines Fehlers im Eiser-
kennungssystem angefordert wird oder weil kein Eiserkennungs-
system installiert ist unter die Temperatur unter dem Wert in Para-
meter WTUR1Saf1IceIdlSpdTmp liegt oder die Temperaturmes-
sung fehlgeschlagen ist.
Dieser Status wird zusammen mit 14:5203 angezeigt, um weitere
Informationen zu liefern.

-

I 14:5300 Ice warning light active Eiswarnleuchte aktiv -

W 14:5301 Ice warning light fault Fehler in der Eiswarnleuchte erkannt -
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Fachwortverzeichnis
Eisfall Herabfallen von Eis bei angehaltener Windenergieanlage, das

sich bei bestimmten Wetterlagen an den Rotorblättern bilden
kann. Die fallenden Eisstücke können Sach- und Personenschä-
den bewirken.

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

Kritischer Eisansatz Entstehung von Eis, das aufgrund seiner Aufprallenergie eine Ge-
fahr für ungeschützte Personen darstellt, wenn es herabfällt oder
weggeschleudert wird.

Trudelbetrieb Betriebsart einer ENERCON Windenergieanlage, bei der sich die
Rotorblätter in einem Rotorblattwinkel von in der Regel 60° (in der
sogenannten Trudelstellung) befinden, wodurch sich die Wind-
energieanlage im Leerlauf befindet. Der Rotor dreht nur sehr lang-
sam. Im Trudelbetrieb wird keine Energie erzeugt und die Rotor-
drehzahl wird überwacht. Bei hohen Windgeschwindigkeiten wird
der Rotorblattwinkel erhöht, damit die maximale Trudeldrehzahl
nicht überschritten wird.

Text
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