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Formular 16.1.2

16.1.2 Raumordnung/Zielabweichung/Regionalplanung

Auszug von der Internetseite des Regionales Planungsverbandes Westmecklenburg -
Stand 02.02.2022:

"Im Mérz 2013 hat der Regionale Planungsverband Westmecklenburg beschlossen, das
Kapitel 6.5 Energie des Regionalen Raumentwicklungsprogramms Westmecklenburg (RREP
WM) fortzuschreiben. Die Teilfortschreibung beinhaltet neue raumordnerische Festlegungen
zur rdumlichen Steuerung der zuklinftigen Energieversorgung in der Planungsregion
Westmecklenburg

Die Verbandsversammlung des Regionalen Planungsverbandes hat am 26.05.2021 die
Abwégungsdokumentation der 2. Stufe der Offentlichkeitsbeteiligung sowie die Freigabe des 3.
Entwurfs der Teilfortschreibung beschlossen. Mit 52 Eignungsgebieten stellt der 3. Entwurf eine
Gesamtfldche von ca. 7.700 ha (1,1 % der Regionsfléche) der Errichtung von
Windenergieanlagen zur Verfligung. Die 6ffentliche Auslegung des 3. Entwurfes der
Teilfortschreibung und des dazugehérigen Entwurfes des Umweltberichts fand im Zeitraum
vom 31.08.2021 bis zum 02.11.2021 statt.

Besonderes Augenmerk liegt hierbei auf der Ausweisung neuer Eignungsgebiete fiir
Windenergieanlagen. Die im Aul3enbereich privilegierte Windenergienutzung soll réumlich
konzentriert und auf vergleichsweise konfliktarme Bereiche gelenkt werden. Innerhalb der
Eignungsgebiete sind die Errichtung und der Betrieb von Windenergieanlagen zuléssig.
AuBerhalb ist die Errichtung von raumbedeutsamen Windenergieanlagen (ab 50 m
Gesamthbhe) regelméBlig ausgeschlossen.

Hinweis: Da im Ergebnis der Entscheidung des Oberverwaltungsgerichts Mecklenburg-
Vorpommern vom 15. November 2016 3 L 144/11 das RREP WM von 2011 hinsichtlich der
Konzentrationsflachenplanung fir Windenergieanlagen insgesamt unwirksam ist, sind
diesbeziglich keine verbindlichen Ziele der Raumordnung vorhanden, die der geplanten
Errichtung von Windenergieanlagen entgegenstehen."

Bezug zu dem hier antragsgegenstédndlichen Verfahren

Antragsteller: VOSS Energy GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b11 21177



Formular 16.1.2

Im Rahmen der Tragerbeteiligung (Bauleitplanungen Gemeinde Werder und Stadt Lubz, vgl.
Kap. 1.2 der Antragsunterlagen), insbesondere bei den Verfahren zur Anderung der
Flachennutzungsplane, wurde auch das Amt fir Raumordnung als Trager 6ffentlicher Belange
beteiligt und hat zu den Planungsabsichten der beiden Kommunen am 20.07.2020 eine
Stellungnahme abgegeben, welche zusammenfassend feststellt, dass den o.g. Planwerken
keine raumordnerischen Belange entgegenstehen.

Die Verbandsversammlung des regionalen Planungsverbandes hat zudem am 26.05.2021 die
Abwagungsdokumentation der 2. Stufe der Offentlichkeitsbeteiligung sowie die Freigabe des 3. Entwurfs
der Teilfortschreibung beschlossen. In der planerischen Darstellung wird hier das Sondergebiet Wind,
jeweils aus den sachlichen Teilflachennutzungsplanen der Stadt Libz und der Gemeinde Werder, als
Eignungsgebiet 44/21 dargestellt. Damit wurde auf der Ebene der Regionalplanung die bereits 2020
abgegebene Stellungnahme planerisch verfestigt.

Anlagen:

o Ubersichtskarte Teilfortschreibung RREP WM Kapitel 6.5 Energie.PDF

Antragsteller: VOSS Energy GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b11 3177
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Karte

Teilfortschreibung des Regionalen
Raumentwicklungsprogramms
Westmecklenburg
Kapitel 6.5 Energie

Entwurf zur zweiten Stufe des
Beteiligungsverfahrens

M1:100 000

Legende

E:] Eignungsgebiete fiir Windenergieanlagen

m Eignungsgebiete fiir Windenergieanlagen
(bedingte Festlegung)

= SRS
(Altgebiete gemafs RREP WM 2011)

2,5 km Abstand innerhalb
eines Altgebistes zum benachbarten
Eignungsgebiet (bedingte Festiegung)

nachrichtliche Ubernahme

E Eignungsgebiet Windenergienutzung
(Altgebiete gemat Regionalplan PR-OHV 2003)

Varvilttigung s mit Eraubns des Herstllers. Als Vervielatigung, auch von Telan,
gelten 2. B. Nachdruck, Folokopie, Mikroverfimung, Digtalisieren, Scannen sows
Speicherung auf Datentragarn.

Stand: November 2018
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16.1.3 Sicherheitstechnische Einrichtungen und Vorkehrungen

Anlagen:

e 11.1_E0003950753_DE_RO07_Blitzschutz-und-EMV_D4k.pdf
e 11.2_NALLO1_008521_DE_R10_Erdungsanlage_ WEA.pdf
e 13_E0003946627_DE_RO03_Eiserkennung_WEA.pdf

® Bestatigung USV Zeit nach AVV 2020 4 TF mit IR.pdf

® Bestatigung USV Zeit nach AVV 2020 6 TF mit IR.pdf

Antragsteller: VOSS Energy GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b11 51177
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1. Gesamtuberblick

Der Blitz- und Uberspannungsschutz der Gesamtanlage entspricht dem EMV-
orientierten Blitzschutzzonenkonzept und richtet sich nach der Norm IEC 61400-24.
Das Blitzschutzsystem erfiillt die Anforderungen der Blitzschutzklasse I.

Das interdisziplindre EMV- und Blitzschutzkonzept der Anlage basiert grundlegend
auf einem Basiskonzept der EMV- und Blitzschutzzonen und den daraus
resultierenden 3 Teilkonzepten:

e AuBerer Blitzschutz
e Innerer Blitzschutz
e EMV

Dabei orientiert sich die Konzeptbildung zur EMV und zum Blitzschutz maBgeblich an
existenten elektromagnetischen Feldern aus externen und internen Stérquellen,
normativen Vorgaben der EMV und des Blitzschutzes sowie anderen Teilkonzepten
der Entwicklung einer Windenergieanlage (WEA). Die groBte Abhangigkeit besteht
zum Niederspannungskonzept und zum Sicherheitskonzept der WEA. Weiterhin sind
die Konzepte zum Rotorblatt, zur Rotornabe, zum Maschinenhaus und zum Turm,
zur Steuerung und zur Erdung ausschlaggebend fir die Gestaltung der EMV und des
Blitzschutzsystems. Zur Gliederung des EMV- und Blitzschutzkonzeptes sowie den
Abhangigkeiten zu anderen Teilkonzepten siehe Abb. 1.

Intrasystem WEA: Intersystem
& WW w‘E’A_
+  Mechanische Konstiuktionselementn Umgebung
+  Frequergumeichiergestouenie Anlriebe «  Reglonale
Biftzhaufigkoits:
aftatistiken
= Andee WERL
= Padar- und
Furmksysbema
=  Emorgle-
Ubertragungs.
myvlome
Wiohngabioie
/—\\ Einrichiungon
Rotorbiatt- Systoms i
= EMY Konformitit
(EL-Richelinian)

bistungshondept | o smntislussgleich Schalnafubn

Fi?:::::‘"@" Eu-l-d-.-.r-:; w0 geechion

BAFmg-

& |

Faiz @ - Karugt 2um EMNKanzep! fir
>_<

Naben-

kanzept

s S —— 0> WEAdntersystem-Abhangighei

Abb. 1: Darstellung der Intra- und Intersystem-Abhédngigkeiten
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. (\ . Blitzschutz und elektromagnetische Vertraglichkeit E0003950753
& %aca&m (EMV) Rev. 07/01.04.2021

2. AuBerer Blitzschutz

Das Konzept des duBeren Blitzschutzsystems deckt die Aufgabe des Auffangens der
Blitze sowie die sichere Ableitung des Blitzstroms gegen Erde ab (Ausflihrung unter
Beachtung von IEC 62305-3).

Die Rotorblatter sind Luv- und Lee-seitig mit mehreren Blitzrezeptoren ausgestattet.
Die Positionierung der Fangeinrichtungen am Rotorblatt orientiert sich an der
Materialzusammensetzung des Rotorblattes und somit auch an den Positionen von
zusatzlichen elektrischen Systemen und leitfdhigen Bauteilen. Von den
Blitzrezeptoren wird der Blitzstrom Uber Kupferleitungen zum Rotorblattlager und
anschlieBend weiter zur Rotornabe gefliihrt. Die Rotorblattlager wurden
herstellerseitig erfolgreich gegen die Belastungen der Blitzschutzklasse I gepriift.
Die Rotornabe besteht aus einem massiven Stahlkorper.

Die Positionen der Fangeinrichtungen im AuBenbereich der Rotornabe und des
Maschinenhauses werden mittels 3D-Blitzkugelverfahren bestimmt.

/
7 |
I

Abb. 2: Schematische Darstellung einer WEA mit Kennzeichnung der
Fangeinrichtungen an Rotornabe und Maschinenhaus

1 Fangeinrichtungen Rotornabe 3 Fangstangen Maschinenhaus

2 Fangstangen Maschinenhaus Wérmedlibertrager rechts
Wérmedlbertrager links

VVon der Rotornabe wird der Blitzstrom weiter zur Rotorwelle gefiihrt und mit einem
Kohlebirstenschleifkontakt direkt zum geerdeten Maschinentrager abgeleitet. Somit
werden das Rotorlager, das Getriebe und der weitere Triebstrang vom Blitzstrom
entlastet.

Das Tragwerk des Spinners mit seinen 6 um jeweils 60° versetzt umlaufend
angeordneten Stahltragern fungiert als Fangeinrichtung fir die Rotornabe. Abb. 2
zeigt die Positionen der Fangeinrichtungen.

6/10
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Auf dem Maschinenhaus werden die Fangeinrichtungen an der Rahmenkonstruktion
des Warmetauschers installiert und mit dem Stahltragwerk des Bordkranes
verbunden. Das Stahltragwerk ist groBflachig und niederimpedant (iber mehrere
Flanschstellen mit dem Generatortréager verbunden. Der Generatortrager selbst ist
ebenfalls Uber eine dauerhafte und korrosionsfreie Flanschverbindung mit dem
Maschinentrager verbunden.

Abb. 3: Schematische Darstellung Blitzstrompfade (einseitig) im
Maschinenhaus Delta 4000

1 Blitzstrompfad 1, BlitzfuBpunkt im Bereich Rotorblatt oder Nabe
2 Blitzstrompfad 2, BlitzfuBpunkt Maschinenhaus Dachaufbauten

VVom Maschinentrdger aus wird die Blitzstromableitung im Azimutlagerbereich durch
eine vorgespannte, zweireihige, vierpunktgelagerte Ableitung realisiert.

7/10
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Abb. 4: Azimutlagerbereich mit Blitzstromableitung, Ansicht von unten (A)

1 Azimutdrehverbindung Innenring 3 Azimutdrehverbindung AuBenring

2 Walzlagerkugeln flr
Azimutdrehverbindung

Der Stahlrohrturm kann aufgrund der Dicke der Turmwand als Blitzfangeinrichtung
genutzt werden, darum sind keine gesonderten Fangeinrichtungen vorzusehen. Die
Verbindungsstellen der Turmsektionen werden mit vier Erdungsverbindungen
Uberbriickt, die als Leitungen fiir den Blitzschutzpotentialausgleich einen
normgerechten Querschnitt besitzen. Der Turm wird tGber 4 Anschlussfahnen mit der
Fundamenterdungsanlage verbunden.

Bei Hybrid- oder Betontlirmen verfligt der aus Beton gefertigte Teil des Turmes Uber
eine mit der Blitzableitung verbundene Bewehrung aus Stahl. Hierflir sind keine
separaten Blitzfangstangen notwendig. Der Stahlteil des Turmes entspricht
konzeptionell den reinen Stahlrohrtiirmen.

Die Windenergieanlage ist mit einer Fundamenterdungsanlage ausgestattet. Diese
bietet die Moglichkeit, eine Zusatzerdung anzuschlieBen, z. B. Ringerder/Tiefenerder
nach IEC 61400-24.

8/10
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3.

Innerer Blitzschutz und EMV

Der innere Blitzschutz betrifft den Schutz der inneren elektrischen Systeme gegen
induzierte Uberspannungen (durch Blitzwirkungen oder Schaltvorgénge in der
elektrischen Anlage). Die Auslegung der WEA findet in Anlehnung an die
Normenreihe IEC 62305 des Gebaudeblitzschutzes und des Blitzschutzes von
Niederspannungsanlagen statt.

Zonenkonzept

Die Einteilung der WEA in Blitzschutzzonen erfolgt nach IEC 61400-24. Die
SchutzmaBnahmen werden nach den zugeordneten BedrohungsgréBen der
Blitzschutzklasse I ausgelegt, um die elektrischen Systeme entsprechend ihrer
Uberspannungskategorie zu schiitzen.

Blitzschutzpotentialausgleich

Samtliche Komponenten im Maschinenhaus und der Rotornabe, wie Rotorlager,
Generator, Getriebe und Hydraulikstation, werden tiber normgerecht dimensionierte
Erdungsleitungen mit dem Maschinentrager bzw. Generatortrdager verbunden.

Schirmung

Es wird flachendeckend eine Schirmung der elektrischen Leitungen zum Schutz vor
feldgebundenen StorgroBen eingesetzt z. B. zwischen den Schaltschranken bzw.
zwischen den Blitzschutzzonen. Je nach Anforderungen findet eine direkte Erdung,
der Einsatz von Uberspannungsschutzeinrichtungen oder eine Kombination dieser
MaBnahmen an den Enden der Schirmungen statt.

Uberspannungsschutzeinrichtungen (USE)

Samtliche Elektronikbaugruppen und alle anderen Endgerdte werden entsprechend
ihrer Stérfestigkeit mit zusatzlichen Uberspannungsschutzeinrichtungen nach IEC
61643-11 beschaltet. Die Schutzwirkung wurde entsprechend der Blitzschutzzonen
koordiniert. Elektrische Zusatzsysteme in den Rotorblattern werden aufgrund der
konzentrierten Wirkung der Blitzstrome mit USE Typ I geschiitzt. Beispielsweise
werden die Schaltschrénke in TurmfuB, Maschinenhaus und Rotornabe durch USE
Typ II (bzw. auch I/II) gegen induzierte StoBstrome geschiitzt. GroBteils sind die
eingesetzten USE mit einer Fernmeldefunktion ausgestattet.

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Die Betrachtung der elektromagnetischen Vertraglichkeit und die Einteilung der
EMV-Zonen zur Gefédhrdungsabschatzung stitzt sich ebenfalls auf die Betrachtung
der Blitzschutzzonen.

Zur systematischen Betrachtung der EMV wurde eine Beeinflussungsmatrix der
elektrischen Systeme aufgestellt, sowie eine Leitungsklassifizierung vorgenommen.
Dementsprechend erfolgen die Leitungsverlegung und das Schaltschranklayout.
Stoérende und stéranfallige Komponenten werden soweit wie moglich raumlich
voneinander getrennt. Eine Schleifenbildung in den Leitungswegen wird vermieden.
Durch Leitungsschirmungen, metallische Kabeltrassen und die
Schaltschrankgehduse selbst wird eine ausreichende Schirmwirkung erreicht.
Zusétzlich kommen USE Typ III fir Datenleitungen, die durch EMV-Zonengrenzen
verlaufen, zur Anwendung. An Geraten, die empfindlich hinsichtlich der Netzqualitat
sein kdnnen, kommen Netzfilter zum Einsatz.

Eine Vermeidung von Problemen hinsichtlich der EMV wird dadurch erreicht, dass
z. B. die Datenibertragung zwischen dem Schaltschrank im TurmfuB8 und dem
Maschinenhaus galvanisch getrennt Gber Lichtwellenleiter erfolgt.

9/10
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Giltigkeit

Anlagengeneration

Produktreihe

Produkt

Gamma

K08 Gamma

N90/2500,
N100/2500,
N117/2400

Delta

K08 Delta

N100/3300,
N117/3000,
N117/3000 controlled,
N117/3600,
N131/3000,
N131/3000 controlled,
N131/3300,
N131/3600,
N131/3900

Delta

Delta4000

N133/4.X,
N149/4.X,
N149/5.X,
N163/5.X,
N163/6.X
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1. Grundlagen
1.1 Verwendungszweck

Dieses Dokument beschreibt die Grundvoraussetzungen fir die Auslegung der
Erdungsanlage fir die Fundamente von Nordex Windenergieanlagen (WEA) der
Anlagengenerationen Gamma und Delta.

1.2 Allgemeines

Die Erdungsanlage einer Windenergieanlage (WEA) hat die Aufgabe, Schritt-und
Berlihrungsspannungen im Fehlerfall auf zuldssige Werte zu begrenzen. Nicht zum
Betriebsstromkreis gehdérende Anlagenteile werden im Rahmen des
Schutzpotenzialausgleichs mit der Erdungsanlage verbunden, um den Schutz gegen
elektrischen Schlag zu gewahrleisten. Als wichtiger Bestandteil des
Blitzschutzsystems begrenzt die Erdungsanlage Uberspannungen durch
Blitzeinschlage und ermdglicht eine niederimpedante Ableitung des Blitzstromes in
das Erdreich. Ebenso leistet die Erdungsanlage einen wichtigen Beitrag zur
Einhaltung der Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV).

Die Ausflihrung der Erdungsanlage fiir Nordex-WEA entspricht folgenden Normen:

e EN 62561-1 - Blitzschutzsystembauteile Teil 1: Anforderungen an
Verbindungsbauteile

e EN 62561-2 - Blitzschutzsystembauteile Teil 2: Anforderungen an Leiter und
Erder

e EN 50522 - Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen lber
1 kV

e EN 61400-24 - Windenergieanlagen Teil 24: Blitzschutz

In den oben genannten Normen ist eine Dokumentation gefordert, welche
Messprotokolle, Lageplane und Fotografien enthélt. Die Dokumentation muss zur
Errichtung jeder Anlage vorliegen.

Die Verantwortung fir die Anpassung der Erdungsanlage an die lokalen
Gegebenheiten liegt beim Fundament-Designer.
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2. Aufbau/Funktionalitat

Das Nordex-Erdungsdesign ist modular aufgebaut, um die Erdungsanlage optimal an
den jeweiligen Standort anzupassen.

Die Standard-Ausfiihrung besteht aus drei Fundamenterdern aus verzinktem
Bandstahl oder Kupfer, die als Ringerder mit unterschiedlichen Radien im
Fundament verlegt sind und mit der Bewehrung normgerecht verbunden sind.

Ist der spezifische Erdwiderstand am Standort besonders hoch, so kann die
Erdungsanlage um zusatzliche Ring- und Tiefenerder auBerhalb des Fundaments
erweitert werden. ErfahrungsgemaB ist eine Zusatzerdung ab einem Spezifischen
Erdwiderstand um 500 @m empfehlenswert.

Um die Erdungsimpedanz zu verringern, ist es ausreichend, die Schirmung der
Mittelspannungskabel des Parknetzes auf beiden Seiten zu erden. Eine zusatzliche
Erdungsverbindung zwischen Windenergieanlagen ist nicht notwendig.

6/10
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2.1 Stahlrohrtiirme

Uber 4 Anschlussfahnen, die in das Turminnere gefiihrt werden, wird die
Erdungsanlage mit der Turmwand oder dem Turmflansch aus Stahl verbunden, um
eine bestmdgliche Ableitung des Blitzstromes zu ermdglichen, siehe Abb. 1.

Um eine mdgliche Zusatzerdung mit der Erdungsanlage zu verbinden, werden an der
AuBenkante des Fundaments um jeweils 90° versetzt 4 Anschlussfahnen ins
Erdreich ausgefihrt.

Fur die Anbindung der Erdungsanlage einer externen Transformatorstation werden
ebenfalls die ins Erdreich ausgefiihrten Anschlussfahnen genutzt.

Schnitt A-A 2 1
5 4 oo -
\_r‘| . PR, =
\I/----v

Abb. 1: Ubersicht Blitzerkennung TurmfuB3 (Draufsicht Stahlrohrturm)
1 Innerer Fundamenterder 5 Zuséatzlicher Tiefenerder
2 Mittlerer Fundamenterder 6 Verbindung der Erdungsanlage mit
3 AuBerer Fundamenterder der Bewehrung
4 Zusétzlicher Ringerder 7 Verbindung der Fundmenterder

untereinander
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2.2 Hybridtiirme

Im Turmkeller der Fundamente fir Hybridtirme wird die Erdungsanlage Uber vier
Erdungsfestpunkte mit der Haupterdungsschiene verbunden, siehe Abb. 2.

Um eine mdgliche Zusatzerdung mit der Erdungsanlage zu verbinden, werden an der
AuBenkante des Fundaments um jeweils 90° versetzt 4 Anschlussfahnen ins
Erdreich ausgefihrt.

Fur die Anbindung der Erdungsanlage einer externen Transformatorstation werden
ebenfalls die ins Erdreich ausgefiihrten Anschlussfahnen genutzt.

B
A
\\
. 1 8
Schnitt B-B 3 2 //
—_ -7 [/ ’_//9
Abb. 2: Ubersicht Blitzerkennung TurmfuB3 (Draufsicht Hybridturm)
Innerer Fundamenterder 7 Verbindung der Fundmenterder
Mittlerer Fundamenterder untereinander
AuBerer Fundamenterder 8 Erdungsfestpunkt zum Anschluss

an die Haupterdungsschiene

9 Verbindung mit der Bewehrung der
Kellerbodenplatte

Zusétzlicher Ringerder
Zusétzlicher Tiefenerder

Verbindung der Erdungsanlage mit
der Bewehrung

A1 AN WN R
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Giltigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Gamma K08 Gamma N90/2500
N100/2500
N117/2400

Delta K08 Delta N100/3300
N117/3000
N117/3000 controlled
N117/3600
N131/3000
N131/3000 controlled
N131/3300
N131/3600
N131/3900

Delta Delta4000 N133/4.X,

N149/4.X,

N149/5.X,

N163/5.X

N163/6.X
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1. Zweck des Dokuments

Dieses Dokument beschreibt die Grundlagen und Mdéglichkeiten der Eiserkennung
sowie die zu ergreifenden MaBnahmen und Verpflichtungen.

Zudem beschreibt es wie sich eine Nordex-Windenergieanlage verhalt, wenn die
Wetterbedingungen Eisansatz erwarten lassen, und welche Detektionsmoglichkeiten
es gibt.

2. Stoppen der WEA bei Eisansatz - warum?

Objekte, deren Entfernung von der Windenergieanlage (WEA) geringer ist als

1,5 mal der Summe von Nabenhéhe und Rotordurchmesser, kénnen durch von den
Rotorblattern weggeschleudertes Eis, das sich durch Fliehkrafte gelost hat,
gefahrdet werden. Dieses sich |6sende Eis kann zudem entsprechend der
Windrichtung und Windgeschwindigkeit abgetrieben werden.

Grundsatzlich hat der Betreiber bei entsprechenden Wetterlagen (insbesondere
Glatteis, Nebel bei Frost) den Zustand der WEA zu tiberwachen. Sofern sich Objekte,
z. B. StraB3en, in einer geringeren Entfernung von der WEA befinden als vorstehend
beschrieben, muss die WEA gestoppt werden bzw. ein Wiederanlauf ist zu
verhindern (GL-Richtlinie). Ein entsprechender Hinweis ist in der Betriebsanleitung
enthalten. Es sind durch den Betreiber der Anlage Hinweisschilder ,Achtung
Eisabwurf® im Umkreis von 300 m um die Anlage aufzustellen.

3. Moglichkeiten der Eiserkennung
3.1 Betriebsfiihrung und Sensorik

Jede WEA kann Eisansatz anhand der Standard-Sensorik indirekt erkennen. Dazu
gibt es drei unterschiedliche und voneinander unabhangige
Erkennungsmaoglichkeiten:

e Erkennung von Unwuchten und Vibrationen

Eisansatz an den Rotorblattern findet in der Regel ungleichmaBig bzw.
unsymmetrisch statt. Diese entstehenden Gewichtsunterschiede auf den
Rotorblattern fihren bei der Drehbewegung des Rotors zu einer Unwucht im
Antriebsstrang. Diese Unwucht wirkt auch auf Maschinenhaus und Turm. Die daraus
resultierenden Vibrationen werden (ber die standardmaBig installierten und
dauerhaft arbeitenden Schwingungssensoren erkannt.

e Erkennung von nicht plausiblen Betriebsparametern

Im Betrieb der WEA werden kontinuierlich alle wichtigen Betriebsparameter
aufgezeichnet. Die Werte fir Windgeschwindigkeit und Leistung werden mit den
Soll-Werten aus der Steuerung verglichen.

Bei Eisansatz verandert sich sehr schnell das aerodynamische Profil der Rotorblatter.
Es kommt zu einer Abweichung zwischen Soll- und Ist-Leistung. Die Abweichung
darf definierte Grenzen nicht Gberschreiten.

Diese Erkennungsmadglichkeit ist auch dann wirksam, wenn der Eisansatz
gleichmaBig bzw. symmetrich auftritt, wenn also keine Unwucht erkannt werden
kann.

5/8

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11 30/177



E0003946627
P . - _ . .
CInorDEX é\}cc'ﬁﬂﬁ Eiserkennung an Nordex-Windenergieanlagen Rev. 03/01.04.2021

e Erkennung von unterschiedlichen Messwerten der Windsensoren

Auf Nordex-Windenergieanlagen werden Windgeschwindigkeit und Windrichtung in
der Regel durch je ein Schalenstern-Anemometer und ein Ultraschall-Anemometer
gemessen. Beim Schalenstern-Anemometer wird die Lagerung beheizt, an den
Schalen selbst kann sich jedoch Eis ansetzen. Dies flihrt bei Eisansatz zu einer
Verringerung der gemessenen Windgeschwindigkeit.

Auch das Ultraschall-Anemometer wird beheizt. Es misst jedoch weiterhin die
richtige Windgeschwindigkeit, da es keine beweglichen oder unbeheizten Teile
besitzt. Die Messwerte der beiden Anemometer werden standig miteinander
verglichen. GroBere oder dauerhafte Abweichungen bei den Messwerten deuten auf
Eisansatz hin.

Bei einem Auftreten der ersten beiden Zustédnde wird die WEA gestoppt. Bei dem
dritten Zustand kann die WEA automatisch gestoppt werden. Der entsprechende
Fehler wird immer an die Nordex-Fernliberwachung gemeldet.

3.2 Rotorblatt-Eisdetektion

Zusatzlich kann eine Rotorblatt-Eisdetektion installiert werden. Es handelt sich dabei
um ein optionales System zur Erfassung und Analyse von MeBdaten, mit denen
Eisansatz an den Rotorblattern der WEA erkannt werden kann. Die Funktionsweise
beruht auf der Messung von Beschleunigung und Temperatur im Innern aller
Rotorblatter einer WEA. Grundsatzlich erkennt das Eisdetektionssystem
Massenveranderungen am Rotorblatt durch Eis, weil dadurch die Eigenfrequenz der
Rotorblatter verandert wird.

4. Bei Eisansatz

Die WEA reagiert auf moglichen Eisansatz mit definierten MaBnahmen:
e Die WEA wird sofort sanft gestoppt.

e Jeder Stopp einer WEA wird automatisch an die Ferniberwachung gemeldet. Die
Fehlermeldung beinhaltet u. a. den Grund des Fehlers.

e Bei allen Fehlerzustanden ist gesichert, dass die WEA nicht selbsténdig wieder
anlauft. So ist ein Wegschleudern von Eis ausgeschlossen.

e Alle Ereignisse der WEA (z. B. Stopp und Wiederanlauf) werden im Logbuch in
der Steuerung erfasst. Das Logbuch steht zu spaterem Nachweis zur Verfiigung.

e Mit der Rotorblatt-Eisdetektion kann ein Wiederanlauf der WEA automatisch
freigegeben werden, wenn der Eisansatz wieder abgeschmolzen ist.

Im Stillstand entsprechen die von der WEA ausgehenden Gefahren durch
herabfallendes Eis denen, die von beliebigen anderen Bauwerken, Gebduden oder
Bdaumen ebenfalls ausgehen. Ein Wegschleudern von Eisstlicken ist durch die
Stillsetzung der WEA ausgeschlossen. Zur Warnung vor eventuell herabfallenden
Eisstiicken sind Aufkleber oder Warnschilder geeignet, die an bzw. in der Néhe der
WEA angebracht werden kdénnen.
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Nordex Energy SE & Co. KG
Langenhorner Chaussee

22419 Hamburg
Germany

Goslar, 26.01.2021

Nachweis zur unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV)

Sehr geehrte Damen und Herren,

hiermit bestatigen wir die Kapazitat der Quantec Ersatzstromversorgung SAP 8004837-00 (Quantec Artikel
15184) mit 80Ah. Diese Kapazitat ist entsprechend der Spezifikation und Vorgaben der Nordex Energy SE &
Co. KG rechnerisch, mit einem Sicherheitsfaktor von 0,6, ausreichend, um bei folgenden Verbrauchern

e 2x Quantec Feuer W, rot ES Mesh Trafi low IR; SAP 8024267-00 (Quantec 16219)
e 4x Turmfeuer QF 10cd mit IR 25 mWi/sr, SAP 8000361-00 (Quantec 14820)
im Nachtbetrieb mindestens die in der AVV 2020 geforderte USV Zeit von 16 Stunden zu gewahrleisten.

Bei Stromausfall erfolgt die Umschaltung auf die Ersatzstromversorgung innerhalb von weniger als 2
Minuten.

Bitte beachten Sie, dass sich die Kapazitat der Ersatzstromversorgung aufgrund von
Umgebungsbedingungen, Alterung, unsachgemaRem Gebrauch, u.a. andern und sich dadurch die
Uberbriickungszeit verlangern oder verkiirzen kann.

Goslar, 26.01.2021

Quantec Signals GmbH
Rieselwiese 1, 38690 Goslar

Tel.: 05 / 780966 - 0
“Fa 05 966 - 119
b .quanfec-signals.de

Quantec Signals GmbH
Quantec Signals GmbH Registered Office: Managing Directors: VATNo:  DE305200319 Bank Account:
Rieselwiese 1, 38690 Goslar, Germany Lars Hohaus EORINo:  DE751640145620640 Sparkasse Goslar/Harz
www.quantec-signals.com phone:  +49 (0) 53 24 780 966 - 0 Local Court: BIC: NOLADEZ1GSL
info@quantec-group.com fax. +49(0)5324780966- 119 Braunschweig HRB 205718 IBAN: DE30 2685 0001 0096 3130 02
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@ Quantec Signals GmbH - Rieselwiese 1 - 38690 Goslar

Nordex Energy SE & Co. KG
Langenhorner Chaussee

22419 Hamburg
Germany

Goslar, 26.01.2021

Nachweis zur unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV)

Sehr geehrte Damen und Herren,

hiermit bestatigen wir die Kapazitat der Quantec Ersatzstromversorgung SAP 8004837-00 (Quantec Artikel
15184) mit 80Ah. Diese Kapazitat ist entsprechend der Spezifikation und Vorgaben der Nordex Energy SE &
Co. KG rechnerisch, mit einem Sicherheitsfaktor von 0,6, ausreichend, um bei folgenden Verbrauchern

e 2x Quantec Feuer W, rot ES Mesh Trafi low IR; SAP 8024267-00 (Quantec 16219)
e 6x Turmfeuer QF 10cd mit IR 25 mWisr, SAP 8000361-00 (Quantec 14820)
im Nachtbetrieb mindestens die in der AVV 2020 geforderte USV Zeit von 16 Stunden zu gewéhrleisten.

Bei Stromausfall erfolgt die Umschaltung auf die Ersatzstromversorgung innerhalb von weniger als 2
Minuten.

Bitte beachten Sie, dass sich die Kapazitat der Ersatzstromversorgung aufgrund von
Umgebungsbedingungen, Alterung, unsachgemé&Bem Gebrauch, u.a. andern und sich dadurch die
Uberbriickungszeit verlangern oder verkirzen kann.

Goslar, 26.01.2021

Duantec Signals GmbH
Rieselwiese 1, 38690 Goslar
Tel.: 05324 / 780966 - 0
Fax.: 5324 0968 - 119

W qua .de

Quantec Signals GmbH

Quantec Signals GmbH Registered Office: Managing Directors: VAT No:  DE305200319 Bank Account:

Rieselwiese 1, 38690 Goslar, Germany Lars Hohaus EORINo: DE751640145620640 Sparkasse Goslar/Harz
www.quantec-signals.com phone: +49 (0) 53 24 780 966 - 0 Local Court: BIC: NOLADE21GSL
info@quantec-group.com fax: +49 (0) 53 24 780 966 - 119 Braunschweig HRB 205718 IBAN: DE30 2685 0001 0096 3130 02
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Formular 16.1.4

16.1.4 Standsicherheit

Den Antragsunterlagen liegt der Entwurfsbericht zur Lastrechnung fiir das Projekt bei. Dieser wurde
zusammen mit den Eingangsdaten zur Lastenrechnung beim Hersteller eingreicht und befindet sich

derzeit in Prufung.

Das finale Gutachten zur Standorteignung wird im Laufe des Genehmigungsverfahrens nachgereicht.

Anlagen:

® 2022-01-11 P186 117 Gutachten zur Standorteigung 1+2 BA. (ENTWURF).pdf

Antragsteller: VOSS Energy GmbH

Aktenzeichen:
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Gutachten zur Standorteignung von Windenergieanlagen
nach DIBt 2012 fiir den Windpark Werder Il

Deutschland

Bericht-Nr.: 117-SE-2022-015 ENTWURF

%:,_—_\//,___\\}3 (( Deutsche
'ﬁnf:.a\\\“ Akkreditierungsstelle

D-PL-21268-01-00

[17-Wind GmbH & Co. KG --- Am Westersielzug 11 --- 25840 Friedrichstadt
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Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 fiir den

Bericht-Nr.:

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Datum:

Bericht-Nr.: 117-SE-2022-015 ENTWURF

Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Werder Il

Windpark Werder Il

117-SE-2022-015 ENTWURF

VOSS Energy GmbH
Strandstralle 95

D-18055 Rostock

117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11

25840 Friedrichstadt

Tel.: 04881 -936498-0
Fax.: 04881 — 936 498 — 19

E-Mail: mail@i17-wind.de
Internet: www.il7-wind.de

11. Januar 2022

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11

Seite 2von 41

38/177



17
/I Wind>

Haftungsausschluss und Urheberrecht

Das vorliegende Gutachten wurde unabhéngig, unparteiisch und nach bestem Wissen und Gewissen
nach derzeitigem Stand der Technik erstellt. Fiir vom Auftraggeber und vom Anlagenhersteller
bereitgestellte Daten, die nicht von der 117-Wind GmbH & Co. KG erhoben oder ermittelt wurden, kann
keine Gewahr fir deren Korrektheit ibernommen werden. Diese werden als richtig vorausgesetzt.

Urheber des vorliegenden Gutachtens zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 ist die 117-Wind
GmbH & Co. KG. Der Auftraggeber erhalt nach § 31 Urheberrechtsgesetz das einfache Nutzungsrecht,
welches nur durch Zustimmung des Urhebers Ubertragen werden kann. Eine Bereitstellung zum
uneingeschrankten Download in elektronischen Medien ist ohne gesonderte Zustimmung des
Urhebers nicht gestattet.

AKkKreditierung

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 durch die Deutsche
Akkreditierungsstelle GmbH (DAKKS) fiir die Bereiche ,Erstellen von Schallimmissionsprognosen fiir
Windenergieanlagen; Erstellen von Schattenwurfimmissionsprognosen fiir Windenergieanlagen;
Prifung der Standorteignung von Windenergieanlagen mittels Berechnung (Turbulenzgutachten)”
akkreditiert. Die Registriernummer der Urkunde lautet D-PL-21268-01-00. Diese kann angefragt, oder
in der Datenbank der akkreditierten Stellen der DAkkS eingesehen werden.

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist Mitglied im Sachverstindigenbeirat des Bundesverbandes
WindEnergie (BWE) e.V.

Anmerkung zu Typenpriifung und Anlagenparametern der WEA

Wenn zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung die Typenpriifung oder Einzelprifung fiir die geplanten
WEA noch nicht vorlag, wurde der Vergleich auf Basis vom Hersteller Gbermittelter Auslegungswerte
der geplanten WEA durchgefiihrt. Es besteht die Moglichkeit, dass die im Genehmigungsverfahren
eingereichten Dokumente beziglich der Auslegungswerte der betrachteten WEA nicht mit den im
vorliegenden Gutachten zitierten Dokumenten (bereinstimmen. Die zitierten Dokumente
entsprechen dem aktuellen Stand zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung. Bei abweichenden
Dokumenten behalt das vorliegende Gutachten dennoch seine Giiltigkeit, wenn die im Gutachten
beriicksichtigten Auslegungswerte durch die im Rahmen des Genehmigungsverfahrens eingereichten
Auslegungswerte abgedeckt sind. Im Folgenden ist der Begriff Einzelpriifung stets durch den Begriff
Typenprifung mit abgedeckt, auch wenn dies nicht explizit erwdhnt wird.

Anderungen der beriicksichtigten Anlagenparameter wie c-Kurve und Schnelllaufzahl A sind dem
Anlagenhersteller vorbehalten und bediirfen einer neuen Berechnung und Bewertung. Bei einer
Anderung der Anlagenparameter gegeniiber dem Stand zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung
verliert das vorliegende Gutachten seine Giiltigkeit.

Bericht-Nr.: [117-SE-2022-015 ENTWURF
Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Werder Il Seite 3von 41
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Revisionsnummer Datum Anderung Verfasser
0 11.01.2022 Erste Ausgabe — Entwurfsbericht zur Lastrechnung Kéhler
Verfasser:
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1 Vorbemerkung

1.1 Allgemeines

Das Deutsche Institut fiir Bautechnik DIBt hat Anfang des Jahres 2013 die Fassung Oktober 2012 der
,Richtlinie fiir Windenergieanlagen — Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und
Griindung” veroffentlicht und im Marz 2015 eine korrigierte Fassung herausgegeben [1.1], auf deren
Grundlage das vorliegende Gutachten erstellt wurde.

Aufgrund fehlender Kriterien fir einen Immissionsgrenzwert fir die durch benachbarte
Windenergieanlagen verursachten erhéhten Turbulenzbelastungen an einer WEA, kdnnen ersatzweise
die Kriterien der Standorteignung bezlglich der effektiven Turbulenzintensitdt fir eine
Turbulenzimmissionsprognose im Rahmen eines Antrages nach dem Bundes-Immissionsschutz-Gesetz
(BImSchG) herangezogen werden. Eine Reduktion der Lebenszeit und der zuséatzliche Verschleild der
WEA sind zumutbar, solange die Standorteignung hinsichtlich der Auslegungswerte der
Turbulenzintensitat oder hinsichtlich der Auslegungslasten gewahrleistet bleibt. Somit stellt das
vorliegende Gutachten zur Standorteignung von WEA zusatzlich eine Turbulenzimmissionsprognose
im Sinne des BImSchG dar und kann als Bestandteil der Antragsstellung nach dem BImSchG verwendet
werden.

1.2 Gefiihrte Nachweise

Die Richtlinie DIBt 2012 [1.1] fordert in Kapitel 16 ein alternatives, vereinfachtes Verfahren zum
Nachweis der Standorteignung von WEA, das jedoch nur angewendet werden darf, wenn die Standorte
der geplanten WEA nach DIN EN 61400-1:2011-08 [7] als nicht topografisch komplexe Standorte zu
bezeichnen sind. Im Dezember 2019 wurde die Norm DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] veroffentlicht,
welche die Norm DIN EN 61400-1:2011-08 [7] ersetzt. Entsprechend der Richtlinie DIBt 2012 [1.1] ist
die jeweils angewendete Ausgabe der Norm DIN EN (IEC) 61400-1, entsprechend [6] oder [7], in Ihrer
Gesamtheit anzuwenden, weshalb auch die Ermittlung der topografischen Komplexitdt im
vorliegenden Gutachten nach [6] erfolgt. Sind vereinzelte Standorte neu geplanter WEA als
topografisch komplex zu bezeichnen, wird der vereinfachte Nachweis der Standorteignung nach [1.1]
um die Kriterien nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6], Abschnitt 11.9, erweitert. Die Vergleiche der
Auslegungswerte fur die zu untersuchenden GréRen mit den im Rahmen dieses Gutachtens
ermittelten Werten sind nach der DIBt Richtlinie Fassung Oktober 2012 nur fiir neu geplante Anlagen
zu fihren [1.1]. Fur bestehende Anlagen, die nach der DIBt 1993 [3] oder DIBt 2004 [2] typengepruft
wurden, darf im Falle einer Parkdnderung / -erweiterung der Nachweis der Standorteignung auch
weiterhin nach dem Verfahren der DIBt 2004 erbracht werden [1.1].

Die Richtlinie DIBt 2012 [1.1] lasst folgende Maoglichkeiten, bzw. mogliche auftretende
Konfigurationen, in Bezug auf die Typenprifung und die dieser zu Grunde gelegten Richtlinie,
unbericksichtigt:

i Der geplanten Anlage liegt eine Typenpriifung nach der Richtlinie DIBt 2004 [2] zu Grunde.

ii. Einer oder mehrerer zu beriicksichtigender Bestandsanlagen liegt eine Typenprifung nach der
DIBt 2012 [1.1] Richtlinie zu Grunde.

Fiir diese zwei beschriebenen Fille, die nicht durch die DIBt 2012 [1.1] abgedeckt sind, werden
folgende Verfahrensweisen gemaR [1.2] als Quasistandard angewandt:

i Liegt einer neu geplanten Anlage eine Typenprifung gemaR DIBt 2004 [2] zu Grunde, wird der
Nachweis der Standorteignung basierend auf dem vereinfachten Verfahren nach DIBt 2012
[1.1], beschrieben in Abschnitt 1.2.1, geflihrt. Dieser Nachweis entspricht den
Mindestanforderungen der zum Nachweis der Standorteignung der Typenprifung nach DIBt
2004 [2] zu Grunde gelegten Richtlinie DIN EN 61400-1:2004 [8], bzw. IEC 61400-1 ed.2 [4].

ii. Da davon auszugehen ist, dass fiir bereits genehmigte, bzw. bestehende Anlagen mit einer
Typenprifung nach DIBt 2012 [1.1] die Standorteignung in deren Genehmigungsverfahren
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nachgewiesen wurde, werden nur durch hinzukommende Anlagen beeinflusste Parameter
geprift und mit den Auslegungswerten verglichen. Dies entspricht lediglich der effektiven
Turbulenzintensitat /e, welche durch einen Zubau erhoht werden kann.

Nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 [9] ist bei zylindrischen Bauwerken die Untersuchung von
Interferenzeffekten oder wirbelerregten Schwingungen zu fliihren, wenn deren Abstand untereinander
den in [9] definierten Mindestabstand unterschreitet. Diese Untersuchung ist nicht Bestandteil der
Richtlinie DIBt 2012 [1.1] und wird daher im vorliegenden Gutachten nicht durchgefiihrt, sondern hat
durch einen dritten unabhangigen Gutachter oder Priifstatiker zu erfolgen.

1.2.1 Nachweis der Standorteignung an topografisch nicht komplexen Standorten durch
Vergleich der Windbedingungen

Der nach der DIBt Richtlinie Fassung 2012 [1.1] vereinfachte Nachweis zur Standorteignung verlangt
folgende Nachweise der Windbedingungen auf Nabenhohe der geplanten WEA:

i.  Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit.

(1) Die mittlere Windgeschwindigkeit am Standort ist um mindestens 5 % kleiner als
gemaR Typen-/Einzelprifung, oder

(2) die mittlere Windgeschwindigkeit ist kleiner als gem&R Typen-/Einzelprifung und fir
den Formparameter k der Weibull-Funktion gilt: k > 2.

ii.  Vergleich der effektiven Turbulenzintensitdt nach DIN EN 61400-1:2011-08 [7] zwischen 0.2
Vmso (h) und 0.4 viso (h) mit der Auslegungsturbulenz nach NTM.

iii.  Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit.

(1) Die Windzone gemaR Typen-/Einzelprifung deckt die Windzone des betrachteten
Standortes entsprechend der Windzonenkarte ab (die detaillierten Regelungen gemaR
DIN EN 1991-1-4, Absatz 4.3.3 einschlieBlich NA [9] flir nicht ebene Gelandelagen sind
gef. zu beachten), oder

(2) die 50-Jahreswindgeschwindigkeit vmso (h) gemaR Typen-/Einzelprifung deckt die
50-Jahreswindgeschwindigkeit am Standort ab (z.B. Nachweis durch eine
Extremwindabschatzung).

1.2.2 Nachweis der Standorteignung an topografisch komplexen Standorten durch
Vergleich der Windbedingungen

Handelt es sich nach Abschnitt 11.2 der DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] um einen als topografisch
komplex zu bezeichnenden Standort der Kategorie L, M oder H und liegt der zu untersuchenden WEA
eine Typenprifung nach DIBt 2012 [1.1] zu Grunde, wird der vereinfachte Nachweis zur
Standorteignung nach Abschnitt 1.2.1 um folgende Nachweise der Windbedingungen auf Nabenhdhe
der geplanten WEA, basierend auf DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] erweitert.

i.  Der windenergiegewichtete Mittelwert aller Richtungen der Schraganstromung & darf den
vorgegebenen Wert von +/- 8°, bzw. den in der Typenprifung angegebenen Wert, nicht
Uberschreiten bzw. unterschreiten.

ii. Der Uber alle Richtungen und Windgeschwindigkeiten energiegewichtete Standortmittelwert
des Hohenexponenten a darf den Wert von 0.05 < a < 0.25, bzw. den in der Typenprifung
angegebenen Wert nicht tiberschreiten bzw. unterschreiten.

iii. Der Standortmittelwert der Luftdichte p darf bei allen Windgeschwindigkeiten groRer gleich
der Nennwindgeschwindigkeit v, den Wert 1.225 kg/m3® oder den in der Typenprifung
angegebenen Wert nicht Gberschreiten. Alternativ kann eine Luftdichte tiber dem Wert von
1.225 kg/m?3 oder dem in der Typenpriifung angegeben Wert durch Einhaltung der folgenden
Ungleichung nachgewiesen werden:
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2 2
PAuslegung * Vave Auslegung = PStandort * Vave Standort

iv. Es ist der Nachweis zu erbringen, dass die Auslegungswerte des ETM auch unter
Berucksichtigung der Nachlaufsituation mit der hochsten Nachlaufturbulenz im Zentrum des
Nachlaufs, nicht iberschritten werden.

1.2.3 Verfahren bei Uberschreitungen - Nachweis durch Vergleich der Lasten

Kann der vereinfachte Nachweis der Windbedingungen nach DIBt 2012 [1.1] aus Abschnitt 1.2.1 nicht
gefiihrt werden, da die zu priifenden Parameter mittlere Windgeschwindigkeit vai.e oder effektive
Turbulenzintensitat /. nicht eingehalten werden, kann die Standorteignung durch einen Lastvergleich
(Vergleich der standortspezifischen Lasten mit den Lastannahmen der Typenprifung) der
Betriebsfestigkeitslasten nachgewiesen werden. In diesem Fall ist der Nachweis der Standorteignung
der jeweiligen WEA auf Basis eines Lastvergleiches der Betriebsfestigkeitslasten (DLC 1.2) zu fiihren.
Wird der Auslegungswert vmsg nicht eingehalten, kann die Standorteignung auf Basis eines
Lastvergleichs der Extremlasten nachgewiesen werden. In diesem Fall ist der Nachweis der
Standorteignung der jeweiligen WEA auf Basis eines Lastvergleiches der Extremlasten (DLC 1.1, DLC
1.3, DLC 6.1, und DLC 6.2) zu fuhren.

Kann der Nachweis der Windbedingungen an einem als topografisch komplex zu bezeichnenden
Standort nach Abschnitt 1.2.1 und Abschnitt 1.2.2 nicht gefiihrt werden, da einer oder mehrere der zu
prifenden Werte nicht eingehalten werden, kann die Standorteignung entsprechend DIN EN IEC
61400-1:2019 [6] auf Basis eines Lastvergleiches unter Berlicksichtigung der standortspezifischen
Windbedingungen aus Abschnitt 1.2.1 und Abschnitt 1.2.2 durchgefiihrt werden. Demnach ist der
Nachweis der Standorteignung der jeweiligen WEA auf Basis eines Lastvergleiches der
Betriebsfestigkeitslasten (DLC 1.2) und/oder der Extremlasten (DLC 1.1, DLC 1.3, DLC 6.1, und DLC 6.2)
zu fuhren.

In beiden Fallen werden die der Typenprifung zu Grunde gelegten Auslegungslasten mit den
standortspezifischen Lasten, die auf Basis der standortspezifischen Windbedingungen aus dem
vorliegenden Gutachten ermittelt werden, verglichen. Wenn sich zeigt, dass die standortspezifischen
Lasten die Auslegungslasten nicht Gberschreiten oder diese einhalten, ist eine Standorteignung durch
den Vergleich der Lasten nachgewiesen. Werden die Auslegungslasten nicht eingehalten, muss die
Anlage gegebenenfalls mit einer sektoriellen Betriebseinschrankung betrieben werden, um die Lasten
soweit zu reduzieren, dass sie innerhalb der Auslegungslasten liegen, oder die Standorteignung kann
nicht durch einen Vergleich der Lasten nachgewiesen werden.

Die Berechnung der standortspezifischen Lasten erfolgt in der Regel durch den Hersteller der
betrachteten WEA. Der zugehorige Bericht zur durchgefiihrten Lastberechnung wird der 117-Wind
GmbH & Co. KG im Rahmen einer Geheimhaltungsvereinbarung vorgelegt. Zudem ist es moglich die
Betriebsfestigkeits- und Extremlasten einer WEA basierend auf einem generischen Anlagenmodell zu
ermitteln und mit den Auslegungslasten, welche mittels des identischen generischen Anlagenmodells
ermittelt werden, zu vergleichen. Diese Berechnungen erfolgen in der Regel nicht durch den
Anlagenhersteller, sondern durch einen dritten unabhadngigen Gutachter. Die Berichte werden von der
117-Wind GmbH & Co. KG dahingehend (liberprift, dass die Eingangsdaten korrekt libernommen und
angesetzt wurden. Das Ergebnis einer Lastberechnung wird als richtig vorausgesetzt. Eine Haftung fur
die Richtigkeit einer Lastrechnung, sowohl eines Anlagenherstellers als auch eines dritten,
unabhangigen Gutachters, wird nicht lbernommen.
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1.3 Hinweise zu den zu Grunde gelegten Richtlinien

Folgende, von der DIBt 2012 Richtlinie [1.1] und der DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] abweichende, jedoch
konservativ abdeckende, Verfahren wurden fiir das vorliegende Gutachten zur Standorteignung von
WEA gewahlt:

l. Entsprechend der DIBt 2012 [1.1] ist es fiir eine Priifung der Standorteignung Voraussetzung,
dass fir die WEA eine Typenpriifung bzw. eine Einzelprifung vorliegt. Ist dies nicht der Fall,
wird der Vergleich auf Basis von vorldaufigen Auslegungswerten, fiir die die Typenprifung
voraussichtlich angestrebt wird, durchgefiihrt. Somit behalt das vorliegende Gutachten im
Falle einer Typenprifung bzw. Einzelprifung, welche die zu Grunde gelegten
Auslegungsparameter abdeckt, seine Gultigkeit.

Il Es wird davon ausgegangen, dass jede im Gutachten betrachtete WEA die lhrer Typenpriifung
zu Grunde gelegte Auslegungslebensdauer trp noch nicht liberschritten hat.

[l Der Vergleich des Standortwertes der mittleren Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe vaye mit
dem Auslegungswert kann nur nach [1.1] erfolgen, wenn die Auslegungswerte der zu
betrachtenden WEA einen Formparameter k der Weibullverteilung von k = 2.0 ausweisen.
Wenn die Auslegungswerte der zu betrachtenden WEA einen Formparameter k # 2.0
ausweisen, kann der in [1.1] geforderte Vergleich nicht mehr erfolgen. In diesem Fall wird das
Verfahren nach [6] gewahlt, welches einen Vergleich der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion
pdfyy der standortspezifischen Windgeschwindigkeiten mit der Wahrscheinlichkeits-
dichtefunktion pdfrr der Typenprifung in einem Bereich von Vaye - 2Vave fordert. Zusatzlich wird
der Bereich von 0.2vref - 0.4v.ef nach [7] herangezogen und stets der konservativ abdeckende
Bereich dem Vergleich zu Grunde gelegt. In dem zu untersuchenden Bereich muss die
Bedingung pdfyu < pdfre erflillt sein. Die Berechnung der Wahrscheinlichkeitsdichte-funktionen
pdfys und pdfrp erfolgt entsprechend [6] auf Basis der Standortmittelwerte Axnw und knu bzw.
der Auslegungswerte A und ke der zu untersuchenden WEA.

V. Erfolgt der Nachweis der Standorteignung durch den Vergleich der Windbedingungen nach
Abschnitt 1.2.1 und 1.2.2, hat der Vergleich der standortspezifischen effektiven
Turbulenzintensitat und der Auslegungsturbulenz nach NTM in dem Bereich zwischen
0.2Vmso(h) und 0.4vmso(h) zu erfolgen [1.1]. Liegt einer zu betrachtenden WEA keine
Auslegungsturbulenz nach NTM vor, erfolgt der Vergleich mit der in der Typenprifung
aufgefiihrten Auslegungsturbulenz. Entsprechend [6] hat der Vergleich in dem Bereich
zwischen vae und 2vae zu erfolgen. Erfolgt der Nachweis der Standorteignung durch den
Vergleich der Lasten nach Abschnitt 1.2.3, sind der Lastberechnung nach [1.1] mindestens die
standortspezifischen effektiven Turbulenzintensitaten von vi, bis 0.4vmso (h) bzw. von vin bis vout
entsprechend DLC 1.2 nach [6] zu Grunde zu legen. Im vorliegenden Gutachten werden die
standortspezifischen effektiven Turbulenzintensitaten mindestens im Windgeschwindigkeits-
bereich von 5 m/s bis 25 m/s (bzw. vour Wenn vou: < 25 m/s) ausgewiesen, was die oben
beschriebenen Anforderungen fiir den Nachweis der Standorteignung durch den Vergleich der
Windbedingungen nach [1.1], [6] und auch [7] abdeckt. Erfolgt der Nachweis der
Standorteignung durch den Vergleich der Lasten, werden dem Anlagenhersteller grundsatzlich
die standortspezifischen effektiven Turbulenzintensitaten in dem Bereich von vin bis vout zur
Verflgung gestellt. Liegt einer zu prifenden WEA eine Typenprifung nach [2] zu Grunde,
erfolgt der Vergleich mit der Turbulenzkurve fir Turbulenzkategorie A nach [1.1], da dieser
Verlauf den nach [2] anzusetzenden mit abdeckt.

V. Bezliglich der effektiven Turbulenzintensitat /. werden grundsatzlich alle Anlagen im Umbkreis
des 10fachen Rotordurchmessers D der geplanten Anlage(n) in die Betrachtung einbezogen
und nachgewiesen. Dieses Kriterium deckt alle Kriterien nach [1.1], [6] und [7] ab.

VI. Der standortspezifische Mittelwert der Luftdichte p wird abdeckend fur alle
Windgeschwindigkeiten angegeben.

Bericht-Nr.: [117-SE-2022-015 ENTWURF
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VII. Hinsichtlich der Auslegungswindbedingungen des ETM werden die Werte der hdchsten
Turbulenz im Zentrum des Nachlaufs ausgewiesen. Da eine Uberschreitung der
Auslegungswindbedingungen beziiglich des ETM in der Regel mit einer Uberschreitung der
effektiven Turbulenzintensitat einhergeht, kann davon ausgegangen werden, dass eine
Uberschreitung der extremen Turbulenzintensitit nur in solchen Fillen eintritt, in denen die
Standorteignung durch eine Lastrechnung des Hersteller nachgewiesen werden muss, was
dann auf Basis der ausgewiesenen Werte fiir die Extremturbulenz erfolgt. Aus diesem Grund
wird der Vergleich der Auslegungswindbedingungen des ETM mit den Standortbedingungen
nicht gefiihrt.

VIIl.  Auf Grund der verwendeten Berechnungsprogramme und deren Zahlenausgabeformat,
werden die im vorliegenden Gutachten ausgewiesenen Ergebnisse in der Regel mit dem
Dezimaltrennzeichen ,Punkt” versehen.

IX.  Auf Grund der unterschiedlichen Begrifflichkeiten und Bezeichnungen identischer GréRen in
den zu Grunde gelegten Richtlinien und Normen, werden im vorliegenden Gutachten teilweise
Begriffe und Bezeichnungen gewihlt bzw. eingefiihrt, die, soweit méglich, eine Ahnlichkeit zu
den jeweiligen Begriffen und Bezeichnungen in den Richtlinien und Normen aufweisen, um sie
diesen zuordnen zu kdnnen. Die korrekte Umsetzung der in den Richtlinien und Normen
geforderten Vergleiche bleibt davon unbertihrt.

1.4 Qualitit der zu Grunde gelegten Daten und Modelle

Alle im Rahmen des vorliegenden Gutachtens ermittelten Ergebnisse und Zwischenergebnisse
basieren einerseits auf Angaben, die vom Auftraggeber ibermittelt wurden und andererseits auf
Berechnungsergebnissen, die durch die 117-Wind GmbH & Co. KG ermittelt wurden. Zu den
Unsicherheiten der den Eingangsdaten vom Auftraggeber zu Grunde gelegten Berechnungsmodellen
kann seitens der 117-Wind GmbH & Co. KG keine Aussage getroffen werden. Diese Eingangsdaten
werden im Weiteren als richtig und représentativ fir den betrachteten Standort vorausgesetzt.

Die in den Berechnungen herangezogenen Anlagenparameter, Schubbeiwert ¢: und Schnelllaufzahl A,
werden in der Regel vom Anlagenhersteller bereitgestellt. Diese Werte werden als richtig
vorausgesetzt. Die berlcksichtigten Werte entsprechen dem Stand zum Zeitpunkt der
Gutachtenerstellung. Anderungen sind dem Anlagenhersteller vorbehalten und bediirfen einer neuen
Berechnung und Bewertung. Bei Anlagen, fiir die keine Informationen vorliegen, werden konservativ
abdeckende, generische Anlagenparameter angesetzt, wobei keine Haftung fiir die Richtigkeit der
ermittelten Werte libernommen wird.

Die im vorliegenden Gutachten angegebenen Nabenhthen der geplanten WEA entsprechen stets der
aktuell vorliegenden Dokumentation. In der Entwicklungsphase einer WEA sind geringfiigige
Anderungen der Nabenhéhe ohne eine Anderung der zu Grunde gelegten
Auslegungswindbedingungen moglich, sodass die im vorliegenden Gutachten betrachtete Nabenhohe
von der in den Antragsunterlagen ausgewiesenen Nabenhdhe geringfligig abweichen kann. Das gleiche
gilt fir die in den Genehmigungen dokumentierten Nabenhdhen bestehender WEA, die ebenfalls
geringfligig von aktuellen Werten abweichen kdnnen. Bei einer Abweichung der Nabenhohe von
maximal £+ 1 m behalt das vorliegende Gutachten seine vollumfangliche Giltigkeit, wenn die im
Gutachten bertlcksichtigten  Auslegungswindbedingungen, durch die im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens eingereichten Auslegungswindbedingungen, abgedeckt sind.

Den von der 117-Wind GmbH & Co. KG ermittelten Ergebnissen liegen unterschiedliche, vereinfachte
physikalische Modelle zu Grunde, die nur anndhernd die Realitat abbilden, jedoch als konservativ zu
bewerten sind. Des Weiteren werden bei den Berechnungen teilweise vereinfachende Annahmen
getroffen, die jedoch allesamt ebenfalls als konservativ zu bewerten sind.

Bericht-Nr.: 117-SE-2022-015 ENTWURF
Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Werder II Seite 11 von 41

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11 471177



17
/I Wind>

2 Aufgabenstellung und Standort

2.1 Umfang des Gutachtens

Da im geplanten Windpark kein Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 typengepriiften neu geplanten
Anlage nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] als topografisch komplexer Standort zu bezeichnen ist, findet
fiir alle WEA das vereinfachte Verfahren nach Abschnitt 1.2.1 Anwendung.

2.2 Standortbeschreibung

Der Auftraggeber plant die Errichtung von sieben WEA des Typs Nordex N163/5700 auf 164.0 m
Nabenhéhe am Standort Werder in Mecklenburg-Vorpommern.

Die 117-Wind GmbH & Co. KG wurde damit beauftragt, ein Gutachten zur Standorteignung von WEA
nach der DIBt 2012 Richtlinie [1.1] unter Berticksichtigung der in Tabelle 2.1 aufgefiihrten [21] und in
Abbildung 2.1 dargestellten WEA zu erstellen. Tabelle 2.1 fihrt neben den Spezifikationen der WEA
am Standort auch die der Typenprifung zu Grunde gelegten, bzw. bei fehlender Information
unterstellten, Richtlinien auf. Des Weiteren wird aufgefiihrt, welcher Wohlerlinienkoeffizient m und
welcher Betriebsmodus fiir die Berechnung der effektiven Turbulenzintensitdt Il herangezogen
wurde. Die Ergebnisse in 3.3.3 bericksichtigen den jeweiligen Wo6hlerlinienkoeffizienten aus Tabelle
2.1. Wenn tber den Betriebsmodus keine Informationen in den Eingangsdaten vorliegen, wird stets
mit dem Betriebsmodus gerechnet, der die konservativsten Ergebnisse liefert, was dem offenen, nicht
leistungsreduzierten Betriebsmodus entspricht.

Die Spalte ,Innerhalb 10 D“ weist aus, welche WEA sich innerhalb eines Umkreises von 10 D um die
geplanten WEA befinden. Fir diese WEA hat nach [6] und [7] eine Bewertung der topografischen
Komplexitdt und der effektiven Turbulenzintensitat /e zu erfolgen.

Im vorliegenden Gutachten beziehen sich alle Bezeichnungen auf die interne, laufende W-Nummer.
Wird eine GroBe mit dem Index t bezeichnet, handelt es sich um den Auslegungswert der zu
betrachtenden WEA. Eine Bezeichnung mit dem Index ny weist auf den standortspezifischen Wert der
betrachteten Anlage hin.

Im vorgegeben Windparklayout ergibt sich der geringste relative Abstand s einer neu geplanten WEA
zu einer anderen WEA von 2.25, bezogen auf den groReren Rotordurchmesser D. Dies betrifft die WEA
W1 und W3.

2.3 Auslegungswindbedingungen der geplanten WEA

Die Auslegungswindbedingungen werden entweder der Typenprifung entnommen oder vom
Hersteller ibermittelt. Da der Vergleich der Auslegungswindbedingungen, abgesehen von I, mit den
standortspezifischen Bedingungen nur flir neu geplante WEA zu fiihren ist, werden in Tabelle 2.2 nur
die Auslegungswindbedingungen der neu geplanten WEA aufgefiihrt.

Bericht-Nr.: [117-SE-2022-015 ENTWURF
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3 Vergleich der Windbedingungen

3.1 Grundlagen

Vom Auftraggeber wurden standortbezogene Windverhaltnisse, unterteilt in mindestens 12 Sektoren,
libermittelt [22.1]. Diese werden als richtig und fir den Standort reprasentativ vorausgesetzt.

Um die Windverhaltnisse auf Nabenhdhe an jedem Anlagenstandort zu ermitteln, werden die Daten
der Windverhaltnisse [22.1] auf alle notwendigen Hohen umgerechnet, sofern diese nicht vorliegen.
Die Umrechnung erfolgt auf Basis eines logarithmischen Windprofils und des am Standort der
Windverteilung ermittelten Hohenexponenten «. Bei der vertikalen Umrechnung wird der
Formparameter k als invariant mit der Hohe angenommen und lediglich der Skalenparameter A
umgerechnet. Eine horizontale Umrechnung vom Standort der Winddaten zu den jeweiligen WEA
Standorten erfolgt nicht. Liegen in [22.1] mehrere Windverteilungen vor, werden diese den jeweiligen
WEA zugeordnet. Tabelle 3.1 flihrt eine der in [22.1] Gbermittelten Windbedingungen am Standort auf.

Tabelle 3.1: Windverhdltnisse am Standort WV 1/1 [22.1]

UTM ETRS89 Zone 33
X[m] Y [m] hwy [m] A k P
301132 5930942 150.0 [m/s] [-] [%] Vave [m/s]
Sektor | Windrichtung [°]
N|O 6.0 2.27 3.9 -
NNO | 30 6.6 2.29 4.4 -
ONO | 60 7.8 2.81 7.6 -
0190 8.1 2.82 8.0 -
050 | 120 7.2 2.81 7.2 -
SO | 150 6.8 2.43 6.5 -
s|180 7.6 2.15 6.6 -
SSW | 210 8.4 2.51 10.7 -
WSW | 240 9.1 2.54 15.8 -
W | 270 9.0 2.15 14.4 -
WNW | 300 7.9 2.04 9.2 -
NNW | 330 6.7 2.08 5.6 -
Gesamt 8.0 2.26 99.9 7.1
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3.2 Vergleich vaye und vmso
3.2.1 Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit vave

Liegt der Typenprifung einer entsprechend Abschnitt 1.2.1 zu untersuchenden WEA ein
Formparameter k mit k= 2.0 zu Grunde, ist der Vergleich der Windverhéltnisse in Bezug auf die mittlere
Windgeschwindigkeit vave auf Nabenhohe jeder geplanten WEA so zu fiihren, dass gilt:

i' Vave, NH / Vave, TP < 0.95
oder
ii. Vave, NH / Vave, 7p < 1.00 und knn 2 2.00

Liegt der Typenprifung einer entsprechend Abschnitt 1.2.1 zu untersuchenden WEA ein
Formparameter k mit k # 2.0 zu Grunde, ist der Vergleich der Windverhaltnisse in Bezug auf die mittlere
Windgeschwindigkeit vave jeder geplanten WEA wie folgt zu fihren:

i.  Vergleich der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der standortspezifischen Wind-
geschwindigkeiten pdfyy mit der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der Typenprifung pdfip in
einem Bereich von Vaye - 2Vave Nach [6] bzw. 0.2vef - 0.4vesnach [7]. In dem zu untersuchenden
Bereich muss die Bedingung pdfyy < pdfrp erflillt sein.

Das Ergebnis der Berechnung der mittleren Windgeschwindigkeit vave Und der Formparameter k der
Weibullverteilung auf Nabenhohe jeder neu geplanten WEA sind in Tabelle 3.2 dargestellt und werden
mit den Auslegungswindbedingungen der jeweiligen WEA verglichen.

Tabelle 3.2: Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit vae auf Nabenhéhe der geplanten WEA

interne | v | Voo |k || ERER | wemnk ez | (RS | L
L _ _ ave, NH ave, TP <
W-Nr. | [m/s] | [m/s] | [ ] -] pdfuw < pdfre | (o omaR1.2.1) | (gemaR 1.2.3)
wi-w7| 7.1 65 | 226 | 240 - Nein Nein Ja

3.2.2 Vergleich der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit vmso

Der Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit vmso, nu auf Nabenhohe der geplanten WEA mit dem
Auslegungswert kann auf zwei Wegen erfolgen. Wenn die WEA in einer Windzone errichtet werden
soll, die niedriger oder gleich der Windzone ist, die der Typenprifung zu Grunde liegt, reicht der
Nachweis, dass die Windzone gemaR Typenprifung die Windzone des betrachteten Standortes
abdeckt [1.1]. Ist dies nicht der Fall, muss nachgewiesen werden, dass die 50-Jahreswind-
geschwindigkeit vmso, 7 gemall Typenprifung die 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhdhe der
geplanten WEA am Standort abdeckt [1.1, 4, 5]. Hierzu muss die 50-Jahreswindgeschwindigkeit vVmso, N1
mittels einer geeigneten Methode (z.B. der Gumbel-Methode [10]) am Standort ermittelt werden.

Den nachzuweisenden Standorten wird nach DIBt 2012 [1.1], bzw. nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
mit DIN EN 1991-1-4:2010-12 [9] die in Tabelle 3.3 aufgefiihrte Windzone entsprechend [11] und die
Gelandekategorie, basierend auf den durch den Standortbesuch gewonnenen Erkenntnissen und den
verwendeten Satellitendaten [13], zu Grunde gelegt. Da, nach [1.1], in Ubergangsgebieten der
Gelandekategorien stets die Gleichungen der niedrigeren Kategorie anzusetzen sind, wird der
Vergleich in solchen Fallen auf Basis der Gleichungen fiir die niedrigere Geldndekategorie
durchgefihrt.

In der folgenden Tabelle 3.3 werden die Auslegungswindbedingungen hinsichtlich vnso mit den
standortspezifischen Windbedingungen verglichen. Wenn die geplanten WEA in einer Windzone
errichtet werden sollen, die durch die Auslegungswindbedingungen abgedeckt ist, ist die
Standorteignung hinsichtlich  vmso nachgewiesen. Ist der Standort nicht durch die
Auslegungswindbedingungen vmso, e der geplanten WEA abgedeckt, erfolgt der Nachweis lber eine
standortspezifische Extremwindabschatzung [22.2]. Die Ergebnisse der standortspezifischen
Extremwindabschatzung werden als richtig und reprasentativ fir den Standort vorausgesetzt. Kann
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der Nachweis durch keine der beiden Verfahrensweisen erbracht werden, kann der Nachweis ggf.
durch einen Lastvergleich der Extremlasten nach Abschnitt 1.2.3 erbracht werden.

Tabelle 3.3: Vergleich der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit vmso auf Nabenhdéhe der geplanten WEA

Interne Vso. 10 Vmso, NH Vmso, NH Nachweis Lastvergleich
W-NT. WZp GKrp o /s] W2Zyy GKnn [1.1] [22.2] moglich erforderlich
[m/s] [m/s] (gemiR 1.2.1) | (gemiR 1.2.3)
W1-W7 S S 40.4 2 1l 39.1 - Ja Nein

3.3 Vergleich der effektiven Turbulenzintensitat e
3.3.1 Auslegungswindbedingungen hinsichtlich der Turbulenzintensitit

Fir die Turbulenzintensitat auf Nabenhohe einer nach der DIBt 2012 [1.1] typengepriiften WEA gibt es
windgeschwindigkeitsabhdngige Auslegungswerte in flinf Kategorien, welche in der DIN EN IEC 61400-
1:2019 [6] aufgefiihrt sind und der Typenpriifung zu Grunde gelegt werden miissen. Bei den
Turbulenzkategorien wird zwischen den vorgegebenen Kategorien A+, A, B, C und der durch den WEA-
Hersteller definierbaren Kategorie S unterschieden.

Fiir WEA die nach der DIBt 2004 [2] typengepriift sind, muss die windgeschwindigkeitsabhangige
Turbulenzkategorie A, welche in der DINENG61400-1:2004 ([8] definiert ist, als
Auslegungswindbedingung hinsichtlich der Turbulenzintensitat zu Grunde gelegt sein. Flir WEA die
nach der DIBt 1993 [3] typengepriift sind, ist eine konstante, mittlere effektive Turbulenzintensitat /e
von 0.20 als Auslegungswindbedingung anzusetzen.

In Tabelle 3.4 sind die unterschiedlichen Turbulenzkategorien und deren Verlaufe dargestellt.
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Tabelle 3.4: Richtlinienabhdngige Auslegungswindbedingungen hinsichtlich der Turbulenzintensitdt

[m/s] Konstanter | NTM A [8] | NTM A+ [6] ;:I‘,T'(;A 7A] [I;Tgll ;3] [|:T2n7c] S
Mittelwert [-] [-] ' 'Y 'Y [

[ [ [
2 0.570 0.639 0.568 0.497 0.426 -
3 0.420 0.471 0.419 0.366 0.314 -
4 0.345 0.387 0.344 0.301 0.258 -
5 0.300 0.337 0.299 0.262 0.224 -
6 0.270 0.303 0.269 0.236 0.202 -
7 0.249 0.279 0.248 0.217 0.186 -
8 0.233 0.261 0.232 0.203 0.174 -
9 0.220 0.247 0.220 0.192 0.165 -
10 0.210 0.236 0.210 0.183 0.157 -
11 0.202 0.227 0.201 0.176 0.151 -
12 0.195 0.219 0.195 0.170 0.146 -
13 0.189 0.213 0.189 0.165 0.142 -
14 0.184 0.207 0.184 0.161 0.138 -
15 0.180 0.202 0.180 0.157 0.135 -
16 - 0.176 0.198 0.176 0.154 0.132 -
17 0.173 0.194 0.173 0.151 0.130 -
18 0.170 0.191 0.170 0.149 0.127 -
19 0.167 0.188 0.167 0.146 0.125 -
20 0.165 0.185 0.165 0.144 0.124 -
21 0.163 0.183 0.163 0.142 0.122 -
22 0.161 0.181 0.161 0.141 0.121 -
23 0.159 0.179 0.159 0.139 0.119 -
24 0.158 0.177 0.157 0.138 0.118 -
25 0.156 0.175 0.156 0.136 0.117 -
26 0.155 0.174 0.154 0.135 0.116 -
27 0.153 0.172 0.153 0.134 0.115 -
28 0.152 0.171 0.152 0.133 0.114 -
29 0.151 0.170 0.151 0.132 0.113 -
30 0.150 0.169 0.150 0.131 0.112 -
Konstanter Mittelwert 0.200 - - - - - -

Der Vergleich des standortspezifischen Turbulenzverlaufes mit den windgeschwindigkeitsabhédngigen
Auslegungswerten erfolgt bei WEA die nach der DIBt 2004 [2] typengepriift sind, auf Basis der Werte
flir die Turbulenzkategorie A nach [1.1, 5, 6, 7], da diese die Werte nach [8] mit abdecken.

Bericht-Nr.: [117-SE-2022-015 ENTWURF
Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Werder Il Seite 19 von 41

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11 55177



17
/I Wind>

3.3.2 Ermittlung der Umgebungsturbulenzintensitit
3.3.2.1 Datengrundlage

Im Wesentlichen hangt die Umgebungsturbulenz l,m, von den Windverhéltnissen, der Orographie und
der Gelanderauigkeit ab. Die Windverhaltnisse aus [22.1] enthalten keinerlei Informationen zur
Umgebungsturbulenzintensitat vor Ort, somit wurde diese auf Basis der vorliegenden Informationen
zur Bodenbedeckung [13] und der Topografie [14] am Standort auf Nabenhdhe ermittelt.

3.3.2.2 Vorgehensweise

Die Umgebungsturbulenzintensitdt /lamp beschreibt im Allgemeinen die Schwankung der Wind-
geschwindigkeit in einem Zeitintervall von 600 s um ihren Mittelwert. Sie ist als der Quotient aus der
Standardabweichung o der Windgeschwindigkeit und der zugehérigen mittleren Windgeschwindigkeit
Vave in einem 600 s Intervall zu bilden [6, 7, 8]. Liegen Daten einer Windmessung am Standort vor, kann
lamb  direkt, bzw. Ihar durch  Addition der 1fachen  Standardabweichung  der
Umgebungsturbulenzintensitat o [4, 8] und /e, durch Addition der 1.28fachen Standardabweichung
der Umgebungsturbulenzintensitdt o, [6, 7] zu l.mp ermittelt werden. Durch Ermittlung der
Windscherung, kann die auf Messhohe ermittelte charakteristische, bzw. reprasentative
Turbulenzintensitdt auf Nabenhohe extrapoliert werden. Liegt keine Messung vor, muss die
Umgebungsturbulenzintensitat rechnerisch ermittelt werden.

Zur Berechnung von l,mp, werden an jedem zu untersuchenden WEA Standort die flichenmaRigen
Informationen zur Bodenbedeckung aus dem CORINE Datensatz [13] mit 20 km Radius um den
Standort zu Grunde gelegt. Die in [13] enthaltenen Flachen verschiedener Bodenbedeckung werden
nach den Empfehlungen des Europdischen Wind Atlas [12] in Flachen mit einer Rauigkeitslange zo
konvertiert. Alle innerhalb eines Sektors liegenden Rauigkeitselemente werden abschlieBend nach
Abstand und GrofRe gewichtet und in einen, fiir diesen Sektor, reprasentativen Rauigkeitswert
umgerechnet. Aus den sektoriell vorliegenden Rauigkeitslangen wird mittels eines von der
Rauigkeitslange zo abhangigen Profils die Umgebungsturbulenzintensitdt auf Nabenhohe der
jeweiligen WEA berechnet.

Da in der Richtlinie des Deutschen Instituts fiir Bautechnik DIBt 2012 [1.1] fir die Ermittlung der
Standorteignung beziglich der effektiven Turbulenzintensitdten Turbulenzwerte fiir verschiedene
Windgeschwindigkeiten  gefordert sind, wird den ermittelten Werten fir die
Umgebungsturbulenzintensitat das NTM nach [6, 7] zu Grunde gelegt. Der ermittelten Turbulenzkurve
wird in Anlehnung an das vom Risg DTU National Laboratory entwickelte Verfahren im Windfarm
Assessment Tool eine windgeschwindigkeitsabhangige Standardabweichung o, unterstellt, die
ebenfalls dem NTM Verlauf folgt [15]. Die Werte fir die Standardabweichung der
Umgebungsturbulenzintensitdit o, sind so gewahlt, dass die Summe aus der
Referenzturbulenzintensitat nach NTM und dem 1fachen o, die Referenzkurve nach [6, 7] ergibt.

Die reprasentative Turbulenzintensitat /e, wird nach dem beschriebenen Verfahren fiir jede zu
betrachtende, nach DIBt 2012 [1.1] typen-/einzelgepriifte, WEA auf Nabenhohe ermittelt und den
weiteren Berechnungen zu Grunde gelegt. Fiir Anlagen, deren Typen-/Einzelprifung auf der Richtlinie
DIBt 2004 [2] oder DIBt 1993 [3] basiert, findet die charakteristische Turbulenzintensitat /char
Anwendung.
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3.3.2.3 Untersuchung der topografischen Komplexitit der Anlagenstandorte

Das verwendete Hohenmodell aus dem SRTM Datensatz [14] liegt in einer Auflésung von ca. 30 m vor
und wird fir die Ermittlung der topografischen Komplexitat der Standorte herangezogen.

Die Standorte aller zu betrachtenden Anlagen werden basierend auf den Vorgaben der geltenden
Norm DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] auf topografische Komplexitdt untersucht und bewertet, da die
topografische Komplexitat eine Verzerrung und damit eine Abweichung der Turbulenzstruktur von den
Auslegungswindbedingungen verursachen kann.

Die Komplexitat eines Standortes wird durch die Neigung des Gelandes und die Abweichungen der
Topografie des Gelandes von einer angenaherten Ebene dargestellt. Dazu werden mindestens 37
Ausgleichsebenen entsprechend der Kriterien aus [6] mittels der Methode der kleinsten
Fehlerquadrate gebildet. Die DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] lasst die Moglichkeit offen, die angenaherte
Ebene fir die Kreissektoren mit dem Radius 5 znhu, leewarts zur Position der zu untersuchenden WEA
um 2 znp zU erweitern. Diese Erweiterung wird bei der Komplexitatsbewertung im vorliegenden
Gutachten angewendet. In Abhangigkeit der Neigung der angenaherten Ebenen, der Abweichung des
digitalen Gelandemodells [14] von dieser und des Anteils der Windenergie aus dem betrachteten
Sektor, lassen sich die Indizes TS/ fir die Geldandeneigung und TVI fir die Geldandeabweichung
berechnen. Uberschreitet einer der berechneten Indizes die in Tabelle 3.5 aufgefiihrten
Schwellenwerte, ist der untersuchte Standort als topografisch komplex zu bewerten, wobei der jeweils
Uiberschrittene Schwellenwert die Gelandekomplexitatskategorie L, M oder H bestimmt.

Nach [6] hat an topografisch komplexen Standorten eine Erh6hung der longitudinalen Komponente
der Umgebungsturbulenzintensitat durch Multiplikation mit einem Turbulenzstrukturparameter Ccr
gemald Tabelle 3.5 zu erfolgen.

Tabelle 3.5: Komplexitditskriterien und Ccr nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6]

. N Schwellenwerte (untere Grenze)
Radius der Kreisfliche um € ;ﬁrgaen:gl:::teen er Index der Geldandeneigung |Index der Geldndeabweichung
. o 0,
die WEA [m] Ausgleichsebene [°] TSI [°] TVI [%]
L M H L M H
5 Zhub 360
5 Zhub
10 15 20 2 4 6
10 Zhub 30
10 Zhub
Kategorie
L M H
Cer 1.05 1.10 1.15

Die Ergebnisse der Bewertung der topografischen Komplexitidt der zu untersuchenden WEA kénnen
Tabelle 2.1 entnommen werden.
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3.3.2.4 Reprisentative Turbulenzintensitit

In Tabelle 3.6 werden die sektoriell nach dem in Abschnitt 3.3.2.2 beschriebenen Verfahren
ermittelten, reprasentativen Turbulenzintensitdten, bezogen auf eine Windgeschwindigkeit von
15 m/s, fiir eine Anlagenposition aufgefiihrt.

Tabelle 3.6: Reprdsentative Turbulenzintensitdt fiir einen Standort

Standort: W5 NH: 164 m hrep

Sektor Windrichtung [°] []
N 0 0.120
NNO 30 0.124
ONO 60 0.120
(o] 0 0.110
0SO0 120 0.122
SSO 150 0.124
S 180 0.114
SSw 210 0.122
WSsw 240 0.126
w 270 0.123
WNW 300 0.109
NNW 330 0.110

3.3.3 Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitat .«
3.3.3.1 Grundlagen

Die effektive Turbulenzintensitat /e ist definiert als die mittlere Turbulenzintensitat, die Uber die
Lebensdauer einer WEA dieselbe Materialermiidung verursacht, wie die am Standort herrschenden,
verschiedenen Turbulenzen. Die Materialkennzahl, die maRgeblich in die Berechnung der effektiven
Turbulenzintensitat einflieBt, ist der Wohlerlinienkoeffizient m. Im vorliegenden Gutachten liegt jeder
zu betrachtenden WEA der anlagenspezifische Wohlerlinienkoeffizient zu Grunde, der die
strukturschwachste Komponente reprasentiert. Hierbei handelt es sich im Regelfall um die
Rotorblatter einer WEA, welche durch Wohlerlinienkoeffizienten zwischen m = 10 fiir glasfaser-
verstarkte Verbundwerkstoffe und m = 15 fir kohlefaserverstarkte Verbundwerkstoffe abgedeckt
werden. Dadurch werden alle Komponenten einer WEA in die Betrachtung mit einbezogen.

Grundsatzlich setzt sich die effektive Turbulenzintensitdat /¢ an einer WEA aus der
Umgebungsturbulenzintensitdit und der durch den Nachlauf anderer WEA induzierten
Turbulenzintensitdt, dem sogenannten ,Wake-Effekt”, zusammen. Hierbei sind je nach zu Grunde
gelegter Richtlinie unterschiedliche Beriicksichtigungen der Standardabweichung der Umgebungs-
turbulenzintensitat o, zu berticksichtigen.

Die Berechnung der induzierten Turbulenzintensitat erfolgt nach den Ausarbeitungen in [10], Kapitel
2.4.4, wenn alle hierfiir erforderlichen Anlagenparameter vorliegen oder konservativ abdeckend
ermittelt werden konnten. Andernfalls erfolgt die Berechnung der induzierten Turbulenzintensitat
nach den Ausarbeitungen in [16], sowie den informativen Anhdngen in [6] und [7]. Die generelle
Vorgehensweise zur Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitdt /s erfolgt in beiden Fallen
entsprechend den Anforderungen aus [6] und [7].

Die induzierte Turbulenzintensitdt wird in [10] als eine Funktion beschrieben, die von den Abstdnden
der WEA untereinander, der Umgebungsturbulenzintensitat und von anlagenspezifischen KenngrofRen
abhangig ist. Diese KenngrolRen sind einerseits der windgeschwindigkeitsabhangige Schubbeiwert c,
als auch die windgeschwindigkeitsabhangige Schnelllaufzahl A der turbulenzinduzierenden WEA. Das
Modell bildet sowohl den voll ausgebildeten Nachlauf als auch den nicht voll ausgebildeten Nachlauf
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hinter einer WEA ab. Die anlagenspezifischen Werte ¢: und A sind vom Anlagenhersteller (ibermittelt.
Wenn fiir eine zu betrachtende WEA diese Werte nicht vorliegen, werden Sie, wenn maoglich, auf Basis
der Anlagenparameter wie Drehzahl und Rotordurchmesser ermittelt, oder durch eine konservativ
abdeckende Standardkurve ersetzt. Der Ermittlung von .+ werden die am Standort herrschenden
geometrischen Verhiltnisse, sowie die am Standort herrschenden Windbedingungen zu Grunde
gelegt. Da in [10] keine Aussage zum berticksichtigenden Einflussbereich der WEA untereinander
getroffen wird, werden sowohl die Bereiche im Volleinfluss (Rotor der WEA steht voll im Nachlauf einer
anderen WEA), als auch die Bereiche im Teileinfluss (Rotor der WEA steht nur teilweise im Nachlauf
einer anderen WEA) bei der Berechnung von I berlicksichtigt, was somit den konservativsten Ansatz
darstellt.

Die induzierte Turbulenzintensitat wird in [16] als eine Funktion beschrieben, die von den Abstdnden
s der WEA untereinander und vom windgeschwindigkeitsabhdngigen Schubbeiwert c: abhangig ist. Die
anlagenspezifischen c: Werte sind vom Anlagenhersteller (ibermittelt. Wenn fiir eine zu betrachtende
WEA diese Werte nicht vorliegen, werden Sie durch eine konservativ abdeckende Standardkurve
ersetzt. Der Ermittlung von /e werden die am Standort herrschenden geometrischen Verhaltnisse,
sowie die am Standort herrschenden Windbedingungen zu Grunde gelegt. Da in [16] eine eindeutige
Aussage zum beriicksichtigenden Einflussbereich der WEA untereinander getroffen wird, wird genau
dieser Bereich bei der Berechnung von I berlicksichtigt.

Die Ermittlung der induzierten Turbulenzintensitdt muss durchgefiihrt werden, solange sich eine WEA
in einem Abstand s kleiner 10 D von der zu betrachtenden Anlage befindet [6, 7, 8]. Ist der Abstand s
aller WEA im Umfeld grésser 10 D, bezogen auf die jeweils turbulenzinduzierende WEA, muss deren
Einfluss nicht mehr berlicksichtigt werden.

In keiner der zu Grunde gelegten Richtlinien und Normen [1.1 - 8] werden hinsichtlich des Abstandes
s von WEA Grenzen definiert, bis zu welchen die Ergebnisse der effektiven Turbulenzintensitaten /e
anwendbar oder belastbar sind. Dasselbe gilt fiir die in [10] und [16] beschriebenen Turbulenzmodelle.
Verschiedene Untersuchungen und Ausarbeitungen haben gezeigt, dass die Turbulenzmodelle auch
bei geringen relativen Abstdnden s im Bereich 3 D 2 s > 2 D konservative Ergebnisse liefern und
belastbar sind. Diese Ergebnisse kdnnen sowohl fir einen Vergleich der Windbedingungen
entsprechend Abschnitt 1.2.1 als auch fiir einen Nachweis gemaR 1.2.3 herangezogen werden. Die
Ergebnisse der ermittelten, effektiven Turbulenzintensitdten bei Anlagenabstanden s von unter 2.0 D
sollten nicht mehr fir eine standortspezifische Lastrechnung (siehe Abschnitt 1.2.3) herangezogen
werden. In diesen Nachlaufsituationen ist eine Abschaltung erforderlich. Eine Ausnahme bilden
Abstande s von unter 2.0 D in Verbindung mit einem groRen Nabenhdhenunterschied der betrachteten
WEA. In solch einer Situation kann es durch die geometrischen Verhaltnisse dazu kommen, dass der
Nachlauf der turbulenzinduzierenden WEA (iber bzw. unter der Rotorkreisfliche der beeinflussten
WEA stromt. In diesem Fall sind keine Betriebsbeschrankungen bzw. Abschaltungen erforderlich.

Die ermittelten Werte fir l« werden den Auslegungswerten, die der Typen-/Einzelprifung der
betrachteten Anlage zu Grunde liegen, gegenlibergestellt. Liegen die ermittelten Werte nicht oberhalb
der Auslegungswerte, gilt eine Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat als
nachgewiesen. Liegen die Werte liber den Auslegungswerten, kann eine Standorteignung hinsichtlich
der effektiven Turbulenzintensitat nicht durch den Vergleich mit den Auslegungswerten nachgewiesen
werden. Der Nachweis der Standorteignung kann in diesem Fall jedoch durch eine standortspezifische
Lastrechnung seitens des Anlagenherstellers oder eines unabhangigen Dritten erfolgen.
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3.3.3.2 Beriicksichtigte sektorielle Betriebsbeschrinkungen (WSM)

Bei der Berechnung der effektiven Turbulenzintensitat /. kOnnen sektorielle Betriebsbeschrankungen
(WSM) an WEA bericksichtigt werden. Die Betriebsbeschrankungen kénnen sich aus beispielsweise zu
geringen Abstidnden s ergeben, oder Bestandteil der Genehmigung bereits bestehender WEA sein. Des
Weiteren kann ein WSM dafiir genutzt werden, den Einfluss einer neu geplanten WEA auf den zu
beriicksichtigenden Bestand derart zu reduzieren, dass die geplante WEA keinen signifikanten Einfluss
mehr auf die effektive Turbulenzintensitit /e einer Bestandsanlage hat oder um Uberschreitungen der
effektiven Turbulenzintensitdt /s an dieser zu verhindern. Die im Folgenden aufgefiihrten
Betriebsbeschrankungen stellen immer eine Mindestanforderung dar, deren technische
Umsetzbarkeit nicht geprift wurde. Wenn moglich, wird flir jedes WSM an einer beeinflussenden WEA
ein alternatives WSM an der beeinflussten WEA ausgewiesen. Hierbei handelt es sich in der Regel um
eine Abschaltung an der beeinflussten WEA, da die Lasten an einer abgeschalteten WEA geringer sind
als die Lasten im frei angestromten Betrieb. Die ausgewiesenen Alternativen stellen einen Vorschlag
dar, werden aber nicht in der Berechnung der effektiven Turbulenzintensitat /e« berlicksichtigt. Soll
eine ausgewiesene Alternative beriicksichtigt werden, erfordert dies eine neue Bewertung hinsichtlich
der effektiven Turbulenzintensitat /e

Bei der Berechnung der effektiven Turbulenzintensitdt I/l wurden keine sektoriellen
Betriebsbeschrankungen bericksichtigt.

3.3.3.3 Ergebnis

Die folgende Tabelle 3.7 stellt die ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten vor Zubau der
geplanten WEA in Abhangigkeit der Windgeschwindigkeit dar. Aufgefihrt werden nur Bestands-WEA,
fiir die ein Vergleich der Situation vor mit der Situation nach dem geplanten Zubau durchgefihrt wird.
Tabelle 3.8 - Tabelle 3.10 stellen die ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten nach Zubau der
geplanten WEA in Abhéangigkeit von der Windgeschwindigkeit dar. Die nach der jeweils zu Grunde
gelegten Richtlinie ermittelten effektiven Turbulenzintensitaten werden der Referenzkurve nach DIBt
2012 [1.1] oder der Referenzkurve der jeweiligen Typenpriifung gegeniibergestellt. Uberschreitungen
sind fett kursiv dargestellt. Fir WEA die nach der Richtlinie DIBt 1993 [3] typengepriift sind, ist nur die
mittlere konstante effektive Turbulenzintensitat am unteren Ende der Tabelle relevant.
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3.3.3.4 Geforderte sektorielle Betriebsbeschriankungen (WSM)

Um die Uberschreitungen hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdt an betroffenen Bestands-

WEA

zu verhindern

bzw.

Betriebsbeschrankungen notwendig.

nicht weiter zu

erhdhen,

sind die folgenden

Tabelle 3.11: Geforderte Betriebsbeschrinkung zum Schutz von W13

sektoriellen

o o Startwind- Endwind- .
WEA SEUELH) | e S geschwindigkeit [m/s] | geschwindigkeit [m/s] Betriebsmodus
w2 203 229 3.5 6.5 Abschaltung
Alternativ: W13 203 229 3.5 6.5 Abschaltung

Tabelle 3.12: Geforderte Betriebsbeschriinkung zum Schutz von W23

o o Startwind- Endwind- .
WEA SEIELT | E e WE geschwindigkeit [m/s] | geschwindigkeit [m/s] R B
W5 235 263 Vin 6.5 Abschaltung
Alternativ: W23 235 263 Vin 6.5 Abschaltung

Tabelle 3.13: Geforderte Betriebsbeschrinkung zum Schutz von W30

o o Startwind- Endwind- .
WEA SERUEL | e E geschwindigkeit [m/s] | geschwindigkeit [m/s] R EE D
w7 217 243 Vin 17.5 Abschaltung
Alternativ: W30 217 243 Vin 17.5 Abschaltung
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3.4 Schriganstromung 6

Da es sich bei keinem Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 typengepriften neu geplanten Anlage um
einen nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] topografisch komplexen Standort handelt, sind die Nachweise
nach Abschnitt 1.2.2 nicht zu fihren. Die Ausweisung der Werte erfolgt rein informativ und ein
Vergleich mit den Auslegungswindbedingungen erfolgt im vorliegenden Gutachten nicht. Die Werte
kénnen jedoch einer eventuell erforderlichen Lastrechnung durch den Anlagenhersteller zu Grunde

gelegt werden.

Die Ermittlung der Schriaganstrémung &ny erfolgt gemaRB [6] und entspricht der Neigung der
angendherten Ebene mit einem Radius 5 znu, vor der WEA und 2 zu hinter der WEA gegenlber der

horizontalen Mittelgeraden des betrachteten Sektors.

Die folgende Tabelle 3.14 stellt die Ergebnisse der ermittelten Schraganstromung énu dar.

Tabelle 3.14 Standortmittelwert der Schréganstrémung ény der neu geplanten WEA

w1 -0.2
w2 0.0
w3 -0.2
w4 0.2
W5 -0.5
weé -0.3
w7 -0.2
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3.5 Hohenexponent a

Da es sich bei keinem Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 typengepriften neu geplanten Anlage um
einen nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] topografisch komplexen Standort handelt, sind die Nachweise
nach Abschnitt 1.2.2 nicht zu fiihren. Die Ausweisung der Werte erfolgt rein informativ und ein
Vergleich mit den Auslegungswindbedingungen erfolgt im vorliegenden Gutachten nicht. Die Werte
kénnen jedoch einer eventuell erforderlichen Lastrechnung durch den Anlagenhersteller zu Grunde
gelegt werden.

Die Ermittlung des Hohenexponenten erfolgt entsprechend der DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] auf Basis
der ermittelten Rauigkeiten am Standort. Einfllisse der Stabilitdt der Atmosphéare werden dabei nicht
beriicksichtigt. Die Ermittlung berlicksichtigt keinen Einfluss der Topografie, der bei den hier
untersuchten Nabenhohen vernachlassigt werden kann, solange sich keine schroffen Gelandekanten
oder Steilhdange in unmittelbarer Umgebung der betrachteten WEA befinden. Der (ber alle
Windrichtungen energiegewichtete Standortmittelwert des Hohenexponenten any ist fur alle zu
betrachtenden Anlagen in einem Bereich von der unteren Blattspitze bis zur oberen Blattspitze zu
ermitteln.

Die folgende Tabelle 3.15 stellt die Ergebnisse der Standortmittelwerte des Hohenexponenten any dar.

Tabelle 3.15 Standortmittelwert des Héhenexponenten anu der neu geplanten WEA

Interne an [-]
W-Nr.
W1 0.15
W2 0.15
W3 0.15
w4 0.15
W5 0.15
W6 0.15
W7 0.15
Bericht-Nr.: 117-SE-2022-015 ENTWURF
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3.6 Luftdichte p

Da es sich bei keinem Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 typengepriften neu geplanten Anlage um
einen nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] topografisch komplexen Standort handelt, sind die Nachweise
nach Abschnitt 1.2.2 nicht zu fiihren. Die Ausweisung der Werte erfolgt rein informativ und ein
Vergleich mit den Auslegungswindbedingungen erfolgt im vorliegenden Gutachten nicht. Die Werte
konnen jedoch einer eventuell erforderlichen Lastrechnung durch den Anlagenhersteller zu Grunde
gelegt werden.

Die Berechnung der mittleren Luftdichte pny auf Nabenhohe der jeweiligen WEA erfolgt entsprechend
der Norm DIN ISO 2553 [17]. Als Datengrundlage dient die mittlere Temperatur in 2 m {iber Grund, die
in einem 1 km Raster Uber den Zeitraum von 1981 — 2010 vorliegt [18] und entsprechend [17] auf die
zu untersuchende Nabenhdhe umgerechnet wird.

Die folgende Tabelle 3.16 stellt die Ergebnisse des Standortmittelwertes der Luftdichte pnn flr jede zu
untersuchende WEA dar.

Tabelle 3.16: Standortmittelwert der Luftdichte pny der neu geplanten WEA

iy o [keg/m’]
w1 1.224
W2 1.224
w3 1.224
W4 1.224
W5 1.224
W6 1.224
W7 1.224
Bericht-Nr.: 117-SE-2022-015 ENTWURF
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3.7 Extreme Turbulenzintensitat Iex:

Da es sich bei keinem Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 typengepriften neu geplanten Anlage um
einen nach DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] topografisch komplexen Standort handelt, sind die Nachweise
nach Abschnitt 1.2.2 nicht zu fiihren. Die Ausweisung der Werte erfolgt rein informativ und ein
Vergleich mit den Auslegungswindbedingungen erfolgt im vorliegenden Gutachten nicht. Die Werte
kénnen jedoch einer eventuell erforderlichen Lastrechnung durch den Anlagenhersteller zu Grunde
gelegt werden.

Die Ermittlung der Extremturbulenzintensitat erfolgt durch die Betrachtung aller auftretenden
Nachlaufsituationen und stellt das Ergebnis mit dem hochsten Wert, im Zentrum aller betrachteten
Nachlaufsituationen dar. Wenn keine Nachlaufsituationen zu beriicksichtigen sind, wird der Wert der
hochsten reprasentativen Turbulenzintensitdt ausgewiesen. Entsprechend [6] berlicksichtigen alle
ausgewiesenen Werte den jeweiligen anzusetzenden Turbulenzstrukturparameter Ccr.

Die folgende Tabelle 3.17 stellt die ermittelten extremen Turbulenzintensitdten lex nn in Abhdngigkeit
der Windgeschwindigkeit dar.

Tabelle 3.17: Ermittelte extreme Turbulenzintensitdten lex nn

Vhub w1 w2 w3 wa W5 weé w7
3 0.335 0.337 0.351 0.339 0.336 0.345 0.338
4 0.320 0.312 0.335 0.318 0.319 0.328 0.320
5 0.321 0.305 0.335 0.315 0.318 0.326 0.318
6 0.297 0.281 0.310 0.291 0.295 0.302 0.294
7 0.279 0.263 0.291 0.273 0.276 0.283 0.276
8 0.255 0.241 0.266 0.250 0.253 0.259 0.252
9 0.230 0.219 0.240 0.226 0.228 0.234 0.228
10 0.215 0.206 0.225 0.212 0.214 0.220 0.214
11 0.199 0.192 0.209 0.197 0.198 0.204 0.199
12 0.183 0.178 0.192 0.182 0.182 0.187 0.183
13 0.169 0.166 0.177 0.169 0.169 0.173 0.169
14 0.157 0.156 0.165 0.158 0.157 0.162 0.158
15 0.147 0.147 0.154 0.148 0.147 0.152 0.148
16 0.139 0.141 0.146 0.141 0.140 0.144 0.141
17 0.133 0.136 0.140 0.136 0.134 0.138 0.135
18 0.129 0.132 0.135 0.131 0.130 0.133 0.131
19 0.125 0.128 0.131 0.128 0.126 0.130 0.127
20 0.122 0.126 0.129 0.125 0.123 0.127 0.124
21 0.119 0.123 0.125 0.122 0.120 0.123 0.121
22 0.115 0.120 0.121 0.119 0.116 0.120 0.118
23 0.112 0.117 0.118 0.116 0.114 0.117 0.115
24 0.110 0.115 0.116 0.114 0.111 0.115 0.113
25 0.108 0.113 0.113 0.112 0.109 0.112 0.110
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4 Zusammenfassung

4.1 Neu geplante WEA

Es wurden die Standortbedingungen nach Abschnitt 1.2.1 fiir die neu geplanten WEA ermittelt und mit

den Auslegungswerten verglichen. Dieser Vergleich hat gezeigt, dass

i.  W1-W?7eine Uberschreitung der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der standortspezifischen
Windgeschwindigkeiten pdfyy im Vergleich zur Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der

Typenprifung pdfrr aufweisen (siehe Abschnitt 3.2.1),

ii. W1 — W7 an einem Standort errichtet werden sollen, der den Auslegungswert der 50-
Jahreswindgeschwindigkeit vmso, tr nicht Giberschreitet (siehe Abschnitt 3.2.2) und

iii. W1 — W7 Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit lss gegeniiber den

Auslegungswerten aufweisen (siehe Abschnitt 3.3.3.3).

Fir die WEA W1 — W7 hat eine seitens des Herstellers Nordex durchgefiihrte Uberpriifung der
standortspezifischen Lasten der WEA, in der geplanten Konfiguration nach Tabelle 2.1, anhand der
dem Hersteller zur Verfligung gestellten Ergebnisse aus Kapitel 3 ergeben, dass die Auslegungslasten
der WEA nicht Gberschritten werden [25]. Die Ergebnisse in [25] wurden von der 117-Wind GmbH &

Co. KG hinsichtlich der bericksichtigten Eingangsdaten geprift und werden als richtig vorausgesetzt.

Die Standorteignung gemal} DIBt 2012 [1.1] ist fiir die WEA W1 — W7 unter Berlicksichtigung der
standortspezifischen Lastrechnung [25] durch das vorliegende Gutachten nachgewiesen.

Die folgende Tabelle stellt die Ergebnisse zum Nachweis der Standorteignung der geplanten WEA
zusammenfassend dar.

Tabelle 4.1: Zusammenfassung der Ergebnisse geplante WEA

Interne Hersteller b NH FEH Standorteignung ge.mﬁﬁ
W-Nr. [m] [m] DIBt 2012 nachgewiesen
w1 Nordex N163/5700 164.0 0.0 Ja
W2 Nordex N163/5700 164.0 0.0 Ja
w3 Nordex N163/5700 164.0 0.0 Ja
w4 Nordex N163/5700 164.0 0.0 Ja
W5 Nordex N163/5700 164.0 0.0 Ja
w6 Nordex N163/5700 164.0 0.0 Ja
w7 Nordex N163/5700 164.0 0.0 Ja
Bericht-Nr.: 117-SE-2022-015 ENTWURF
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4.2 Bestehende WEA

Flr die Bestands-WEA W8, W14 — W18, W22, W24 — W29, W34, W40 — W43, W47, W48 und W50 —
W57 konnte die nach DIBt 2012 [1.1] nachzuweisende Standorteignung hinsichtlich der effektiven
Turbulenzintensitadt durch den Vergleich mit den Auslegungswerten nachgewiesen werden.

Die Bestands-WEA W9 - W12, W19 - W21, W31 - W33, W35, W37, W38, W44 — W46 und W49 weisen
Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitdt nach der Richtlinie DIBt 2012 [1.1] auf. Durch
einen Vergleich der Situation vor, mit der Situation nach dem geplanten Zubau konnte gezeigt werden,
dass der geplante Zubau keinen signifikanten Einfluss auf die Standorteignung hinsichtlich der
effektiven Turbulenzintensitaten der WEA W9 - W12, W19 - W21, W31 - W33, W35, W37, W38, W44
— W46 und W49 hat. Bei diesem Vergleich wurde die Erhéhung der effektiven Turbulenzintensitat
durch den Zubau und ggf. deren Einfluss auf die PEL nach [20] untersucht. Somit ist die
Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat fiir diese WEA unter Maligabe einer in
deren Genehmigungsverfahren nachgewiesenen Standorteignung weiterhin nachgewiesen.

Die Bestands-WEA W13, W23 und W30 weisen Uberschreitungen hinsichtlich der effektiven
Turbulenzintensitat auf, die durch den Zubau verursacht bzw. erhéht werden. Um die Standorteignung
der WEA W13, W23 und W30 auch nach Zubau nachweisen zu kénnen, sind die in Abschnitt 3.3.3.4
aufgefiihrten sektoriellen Betriebsbeschrankungen notwendig.

Die folgende Tabelle stellt die Ergebnisse zum Nachweis der Standorteignung der Bestands-WEA
zusammenfassend dar.

Tabelle 4.2: Zusammenfassung der Ergebnisse Bestands-WEA

Interne Hersteller FrlbreE NH FEH Standorteignung ge.mﬁs
W-Nr. [m] [m] DIBt 2012 nachgewiesen

w8 NEG Micon NM52-900 73.8 0.0 Ja

W9 NEG Micon NM52-900 73.8 0.0 Ja

W10 NEG Micon NM52-900 73.8 0.0 Ja

W11 NEG Micon NM52-900 73.8 0.0 Ja

W12 NEG Micon NM52-900 73.8 0.0 Ja

W13 NEG Micon NM52-900 73.8 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.4

W14 NEG Micon NM52-900 73.8 0.0 Ja

W15 NEG Micon NM52-900 73.8 0.0 Ja

W16 NEG Micon NM52-900 73.8 0.0 Ja

W17 NEG Micon NM52-900 73.8 0.0 Ja

W18 NEG Micon NM52-900 73.8 0.0 Ja

W19 NEG Micon NM52-900 73.8 0.0 Ja

W20 NEG Micon NM48-750 70.0 0.0 Ja

w21 NEG Micon NM48-750 70.0 0.0 Ja

w22 NEG Micon NM48-750 70.0 0.0 Ja

W23 Enercon E-40/5.40 65.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.4

W24 Enercon E-40/5.40 65.0 0.0 Ja

W25 Enercon E-40/5.40 65.0 0.0 Ja

W26 Jacobs 43/600 60.0 0.0 Ja

W27 Enercon E-40/5.40 65.0 0.0 Ja

W28 Enercon E-40/5.40 65.0 0.0 Ja

W29 Enercon E-40/5.40 65.0 0.0 Ja

W30 Enercon E-40/5.40 65.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.4
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Interne Hersteller AT NH FEH Standorteignung ge.méiE
W-Nr. [m] [m] DIBt 2012 nachgewiesen
w31 Enercon E-40/5.40 65.0 0.0 Ja
W32 NEG Micon NM43-600 60.0 0.0 Ja
W33 NEG Micon NM43-600 60.0 0.0 Ja
w34 NEG Micon NM52-900 61.5 0.0 Ja
W35 NEG Micon NM52-900 61.5 0.0 Ja
W37 NEG Micon NM52-900 61.5 0.0 Ja
W38 NEG Micon NM52-900 61.5 0.0 Ja
W40 NEG Micon NM52-900 61.5 0.0 Ja
w41 NEG Micon NM52-900 61.5 0.0 Ja
w42 NEG Micon NM52-900 61.5 0.0 Ja
w43 NEG Micon NM52-900 61.5 0.0 Ja
wa4 NEG Micon NM52-900 61.5 0.0 Ja
W45 NEG Micon NM52-900 61.5 0.0 Ja
W46 NEG Micon NM48-750 60.0 0.0 Ja
w47 NEG Micon NM52-900 61.5 0.0 Ja
w48 Enercon E-40/5.40 65.0 0.0 Ja
W49 NEG Micon NM52-900 61.5 0.0 Ja
W50 NEG Micon NM52-900 61.5 0.0 Ja
W51 Enercon E-40/6.44 65.0 0.0 Ja
W52 Enercon E-40/6.44 65.0 0.0 Ja
W53 Enercon E-40/6.44 65.0 0.0 Ja
w54 Enercon E-40/6.44 65.0 0.0 Ja
W55 Enercon E-40/6.44 65.0 0.0 Ja
W56 Nordex N117/3600 141.0 0.0 Ja
W57 Vestas V126-3.45 MW 137.0 0.0 Ja
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5 Standortbesichtigung

Entsprechend der Forderung in der Richtlinie DIBt Fassung Oktober 2012 [1.1] nach einer
Standortbesichtigung wird diese durch einen Mitarbeiter der 117-Wind GmbH & Co. KG durchgefiihrt
[23].

Die Standortbesichtigung dient zur Ermittlung, bzw. zum Abgleich von Geldandebeschaffenheit mit
vorhandenen Satellitendaten zur Rauigkeit [13] und ggf. zu den Ho6henlinien [14]. Mdgliche
turbulenzrelevante Einzelstrukturen wurden untersucht und dokumentiert. Die Standort-
dokumentation bestatigt die zu Grunde gelegten Rauigkeiten und die Ergebnisse zur Komplexitat.
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Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis

Abkiirzung | Bedeutung

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

DIBt Deutsches Institut fiir Bautechnik

DIN Deutsches Institut fir Normung

EN Europdische Norm

ETM Extremes Turbulenzmodell

ETRS89 Europadisches Terrestrisches Referenzsystem von 1989

GK GauB-Kriger, Gelandekategorie

H Komplexitatskategorie Stark

IEC International Electrotechnical Commission

L Komplexitatskategorie Gering

M Komplexitatskategorie Mittel

NA Nationaler Anhang

NTM Normales Turbulenzmodell

PEL Pseudo-Aquivalente-Last

pdf Wabhrscheinlichkeitsdichtefunktion

TK Turbulenzkategorie, Auslegungsturbulenz

TP Typenprifung

UTM Universal Transverse Mercator Projection

WEA Windenergieanlage(n)

WGS84 World Geodetic System (letzte Revision in 2004)

WSM Wind Sector Management, Sektorielle Betriebsbeschrankung

WV Windverteilung

Wz Windzone

Symbol Bedeutung Einheit

A Skalenparameter der Weibullverteilung [m/s]

Cer Turbulenzstrukturparameter [-]

Ct Schubbeiwert [-]

D Rotordurchmesser [m]

FEH Fundamenterhéhung [m]

hwy Héhe der Windbedingungen / Windverteilung Gber Grund [m]

lamb Umgebungsturbulenzintensitét [-]

I Komplexitatsindex [-]

Ichar Charakteristische Turbulenzintensitat [-]

Jext Extreme Turbulenzintensitat [-]

letf Effektive Turbulenzintensitat auf Nabenhdhe [-]

Irep Représentative Turbulenzintensitat [-]

k Formparameter der Weibullverteilung [-]

A Schnelllaufzahl [-]

m Wohlerlinienkoeffizient [-]

NH Nabenhdhe [m]

p Sektorielle Haufigkeit [%]

Py Nennleistung [kW]

s Dimensionsloser Abstand zwischen WEA, bezogen auf den jeweils groReren [
Rotordurchmesser
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Symbol Bedeutung Einheit
T Lebensdauer [a]
TSI Index der Gelidndeneigung [’]
% Index der Geldndeabweichung [%]
Vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe [m/s]
Vhub Windgeschwindigkeit auf Nabenhéhe [m/s]
Vin Einschaltwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Vmso 10-Minuten Mittelwert der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe [m/s]
Vout Abschaltwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Vr Nennwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Vref Auslegungswert des 10-Minuten Mittelwerts der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit [m/s]
X Rechtswert [m]
Y Hochwert [m]
2 Rauigkeitslinge [m]
Zhub Nabenhdohe der betrachteten WEA [m]
o Hohenexponent [-]
1) Schraganstromung [°]
p Luftdichte [kg/m3]
o Standardabweichung der Windgeschwindigkeit [m/s]
O Standardabweichung der Turbulenzintensitat [-]
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1. Zu dieser Anleitung
1.1 Verwendungszweck
Dieses Dokument enthalt allgemeine Instruktionen fiir die Durchflihrung der
Arbeiten, die flir die Wartung der Nordex-Windenergieanlagen der Anlagenklasse
Delta4000 erforderlich sind.
1.2 Zielgruppe
Dieses Dokument ist bestimmt fiir Mitarbeiter der Nordex Energy SE & Co. KG,
Beauftragte und Eigentimer/Betreiber der WEA.
1.3 Inhalt
Dieses Dokument definiert die verschiedenen Wartungstypen. Es erlautert, wer fir
die Planung der Wartung verantwortlich ist und wie die Wartung erfolgt.
Es beschreibt die vorbereitenden Arbeitsschritte und die Tatigkeiten, die Gegenstand
der Wartungsarbeiten sind.
Die Beschreibung der einzelnen Wartungsarbeiten selbst ist nicht Gegenstand dieses
Dokuments und werden in der Wartungsanleitung Delta4000 beschrieben.
1.4 Verwendete Zeichen und Symbole

Zeichen/Symbol |Bedeutung

Voraussetzung

Handlungsanleitung ohne bestimmte Reihenfolge

Handlungsanleitung mehrschrittig.

Vorgegebene Reihenfolge beachten!

N VX

Resultat zu Handlungsanleitungen

Aufzahlungen ohne bestimmte Reihenfolge

- Unterpunkt zu Handlungsschritten oder Aufzahlungen

Kursiver Text Kennzeichnung von:

¢ Bedienungsmodi der WEA

e Bildschirm- und Anzeigetexten

¢ Eigennamen, z. B. Herstellernamen
e Parameternamen

e Fehlermeldungen

Zusatzliche Informationen, Hinweise und Tipps

‘ Verweis auf Informationen in anderen Dokumenten
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SAP-Nr. mit Revisionsangabe

Darstellung einer SAP-Nr. mit Revisionsangabe, z. B.:
SAP-Nr. 1036116-XX
- 1036116: Fihrende Stellen der SAP-Nummer

- -XX: Erganzung fir die Revisionsziffern

> Die vollstandige SAP-Nr. der jeweils gultigen Stickliste und/oder dem
Fertigungsauftrag entnehmen.

1.5 Gestaltung von Warnhinweisen

Es gibt 4 Warnstufen, die nach Schweregrad der Gefahr gestaffelt sind. Die
Warnstufen sind durch Signalworte und, bis auf ,HINWEIS", mit einem
Gefahrenzeichen gekennzeichnet.

Warnstufe Beschreibung

GEFAHR Gefahrdung mit hohem Risikograd, die zum Tod oder zu
schwerer Verletzung flihrt, wenn sie nicht vermieden wird.

WARNUNG Geféhrdung mit mittlerem Risikograd, die zum Tod oder zu
schwerer Verletzung flihren kann, wenn sie nicht vermieden
wird.

VORSICHT Gefahrdung mit niedrigem Risikograd, die zu geringfugiger
Verletzung fiihren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

HINWEIS Gefahrdung mit niedrigem Risikograd, die zu Sachschaden
fihren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

1.6 Abkiirzungen und Begriffe

Abkiirzung Benennung Beschreibung

PSAgA Persdnliche Schutzausristung
gegen Absturz

RCD Residual Current Device Fehlerstrom-Schutzeinrichtung

UMz unabhangiger
Maximalstromzeitschutz

WEA Windenergieanlage

1.7 Mitgeltende Dokumente

Dok.-Nr. Dok.-Art Titel

E0004345416 Wartungsbericht Wartungsbericht Delta4000

E0003937116 Sicherheitshandbuch Sicherheitshandbuch Delta4000

E0004345155 Bedienungsanleitung Bedienungsanleitung Delta4000

E0004872933 Montageanleitung Montage- und Betriebsanleitung

Ortsfeste Steigleiter Hailo
G0413_WIo1 Arbeitsanweisung Prifung der
Personenanschlagpunkte
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2. Sicherheitshinweise

E[ﬂ e E0003937116 Sicherheitshandbuch Delta4000
. e E0004345155 Bedienungsanleitung Delta4000

Die sichere und fachgerechte Ausfiihrung von Wartungsarbeiten an der WEA setzt
die grindliche Kenntnis des Sicherheitshandbuchs, der Bedienungsanleitung und der
Wartungsanleitung voraus. Die darin enthaltenen speziellen Sicherheits-,
Bedienungs- und Handlungsvorschriften im Interesse der eigenen Sicherheit und der
Sicherheit der WEA einhalten.

Diese Dokumente beinhalten alle wichtigen allgemeinen Anweisungen,
Informationen und Hinweise, die fir ein sicheres und gefahrloses Arbeiten an der
WEA erforderlich sind.

Sicherstellen, dass nur geschultes und eingewiesenes Fachpersonal

Wartungsarbeiten an Nordex-Windenergieanlagen ausflhrt.
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3. Wartungstypen

Die einzelnen Anlagenkomponenten einer WEA sind in unterschiedlichen Zeitrdumen
und in unterschiedlichem Umfang zu warten und zu prifen.

Far die Delta4000-Generation wird zwischen 2 Wartungstypen unterschieden:

e Erstwartung: Beginn friihestens nach 500 Betriebsstunden nach der
Inbetriebnahme. Abschluss spatestens nach 1500 Betriebsstunden nach der
Inbetriebnahme.

e Jahreswartung: Jahrliche Wartung, erstmals ein Jahr nach der Erstwartung.
Beginn frilhestens 10 Monate nach Beendigung des letztjahrigen Erst- bzw.
Jahreswartung. Abschluss spatestens 14 Monate nach Beendigung der
letztjahrigen Erst-bzw. Jahreswartung.

Flr die Jahreswartung wird der Wartungsumfang durch folgende Symbole genauer
definiert.

e X*: Wartungsumfang jedes Jahr, jedoch abhangig von landesspezifischen
Richtlinien

e X: Wartungsumfang jedes Jahr

e X1: Wartungsumfang 1. Betriebsjahr

e X3: Wartungsumfang alle 3 Betriebsjahre

e X5: Wartungsumfang alle 5 Betriebsjahre

e X7: Wartungsumfang alle 7 Betriebsjahre

e X10: Wartungsumfang alle 10 Betriebsjahre
e X20: Wartungsumfang alle 20 Betriebsjahre

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11 9@7?177
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Tabellerische Ubersicht iiber die Wartungen

Betriebs- |Wartungs- |Erweiterter |Betriebs- |Wartungs- |Erweiterter
zeit typ Wartungs- zeit typ Wartungs-
umfang umfang

500 bis Erst- - 18 Jahre X3

1500 h wartung

1 Jahr X1 19 Jahre -

2 Jahre - 20 Jahre X5, X10, X20

3 Jahre X3 21 Jahre X3, X7

4 Jahre - 22 Jahre -

5 Jahre X5 23 Jahre -

6 Jahre X3 24 Jahre X3

7 Jahre X7 25 Jahre X5

8 Jahre - 26 Jahre |Jahres- -

9 Jahre i/aahr:isn_g X3 27 Jahre wartung X3

10 Jahre X5, X10 28 Jahre X7

11 Jahre - 29 Jahre -

12 Jahre X3 30 Jahre X3, X5, X10

13 Jahre - 31 Jahre -

14 Jahre X7 32 Jahre -

15 Jahre X3, X5 33 Jahre X3

16 Jahre - 34 Jahre -

17 Jahre - 35 Jahre X5, X7
Ersteljft%tll,ern: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.7-b11
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4, Wartung bei tiefen Temperaturen

Prinzipiell ist eine Wartung der WEA bei Temperaturen unter 0 °C madglich.

Dabei die folgenden Einschrankungen und Hinweise beachten

Aufbringen einer Vorspannkraft auf eine

Schraubverbindung:

Bei der Verwendung von Verbrauchsmaterialien die Hinweise der Hersteller

beachten.

bis =20 °C

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11
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5. Planung der Wartungsarbeiten

Eine Windenergieanlage ist eine komplexe technische Anlage zur Erzeugung von
Elektroenergie. Die regelmaBige entsprechend den Vorgaben des Herstellers
durchgeflihrte Wartung ist die Voraussetzung fiir einen zuverlassigen, fehlerfreien
und sicheren Betrieb.

Fir die Planung, Organisation und fristgerechte Durchfiihrung der Wartungsarbeiten
ist der Eigentimer der WEA verantwortlich.

Die Wartungsarbeiten umfassen die Rotorblatter, die Rotornabe, das
Maschinenhaus, den Turm, das Turmfundament sowie die Steuerung der Anlage.

Wann welche Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden, ist dem Wartungsbericht
E0004345416 zu entnehmen. Dort sind die einzelnen Arbeiten in der Reihenfolge
aufgeflihrt, wie sie zweckmaBiger Weise durchgefiihrt werden.

Die Wartung von prifpflichtigen Ausristungen ist nicht Gegenstand der
Wartungsanleitung. Diese Prifungen werden durch beféhigte Personen ausgefiihrt
und vom Eigentiimer entsprechend den landesspezifischen gesetzlichen
Bestimmungen und in Ubereinstimmung mit den zur jeweiligen Ausriistung
gehérenden Begleitunterlagen organisiert.

Eine Auflistung dieser Ausriistungen befindet sich weiter hinten, siehe Kapitel 7.

Der Eigentimer stellt sicher, dass die Zuwegung zur WEA jederzeit den sicheren und
schnellen Zugang zur Ausflihrung der Wartungsarbeiten ermdglicht.

Ersteljfg!tll,ern: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b11 90/177
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6. Durchfiihrung der Wartungsarbeiten
Wie welche Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden, der Wartungsanleitung
entnehmen.

Beim Austausch von Teilen oder Verbrauchsmaterialien wéhrend der Wartung nur
die von Nordex zugelassenen verwenden. Jede Verwendung von Teilen anderer
Hersteller, die Nordex nicht ausdricklich zulasst, ist untersagt.

Nach Beendigung der Wartungsarbeiten den Bearbeitungsstand mit folgenden
Symbolen in E0004345416 Wartungsbericht Delta4000 dokumentieren:

e OK = erledigt
nicht erledigt

°
vy
Il

Bemerkungen

°
o
Il

nicht relevant/nicht vorhanden

Wenn wahrend der Wartungsarbeiten Fragen oder Unklarheiten auftreten,
umgehend die Nordex Energy SE & Co. KG kontaktieren.

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11 134)]]?177
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7. Prufpflichtige Ausriistung

Folgende Ausristung ist nicht Gegenstand der turnusmaBigen Wartungsarbeiten.
Eine befahigte und bestellte Person oder Firma wartet diese. Die Durchfiihrung
dieser Wartungsarbeiten liegt in der Verantwortung des Betreibers der WEA.

Ausriistung MaBnahme Priiffrist*
UMZ Relais inkl. Ausldsung Prifung 4 Jahre
Leistungsschalter
Niederspannungsleistungsschalter |Priifung 4 Jahre
Netzschutzprifung Prifung 4 Jahre
Erdungsanlage Prifung 4 Jahre
Blitzschutzsystem Prifung 4 Jahre
Schutzerdungsleiter PE und Prifung 4 Jahre
Schutzpotentialausgleich
Isolationsmessung Prifung 4 Jahre
RCD- Schutzeinrichtung Prifung 1 Jahr
Isolationsiiberwachungsgerdat Prifung 4 Jahre
Differenzstromiiberwachungsgerat |Priifung 4 Jahre
Feuerléscher Austausch 2 Jahre
Erste-Hilfe-Kasten Austausch 5 Jahre
Steigleiter im Turm Prifung nach Montageanleitung 1 Jahr
E0004872933
Steigschutzsystem im Turm Prifung 1 Jahr
Aufstiegshilfe Prifung 1 Jahr
Falls vertraglich vereinbart: Prifung 1 Jahr
Im TurmfuB hinterlegte
personliche Schutzausristung
gegen Absturz
Brickenkran mit Schiebefahrwerk |Prifung 1 Jahr
Elektrischer Kettenzug Prifung 1 Jahr
Befahranlage Prifung (Zwischenprifung) 1 Jahr
durch zugelassene
Uberwachungsstelle
Prifung (Hauptprifung) durch 2 Jahre
zugelassene Uberwachungsstelle
Anschlagpunkte fiir PSAgA Prifung nach G0413_WIO01; 1 Jahr
Weiterfihrung der in der WEA
hinterlegten Prifnachweise
Léschmittelbehalter Sichtprifung auf Schwund 1 Jahr

* Die genannten Fristen sind Empfehlungen von Nordex Energy SE & Co. KG. Diese
sollten nicht Uberschritten werden. Gegebenenfalls sind klirzere Intervalle
aufgrund von Gesetzlicher Vorgaben oder technischer Bewertungen erforderlich.

4/16
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1. Grundlagen

Dieses Dokument fasst die Grundlagen zur Planung von Wegebau und Kranstellfla-
chen, Lieferung, Lagerung und Installationen im Zuge der Herstellung der Infra-
struktur von Windparks flr die Anlagenklasse Delta4000 mit den jeweils
angegebenen Nabenhdhen, sowie die Komponentenabmessungen zur Auslegung
von Transportequipment und Kranen zusammen.

Grundsatzlich ist bei der Planung und Ausfiihrung zu beachten, dass flir die gesamte
Projektphase, speziell wédhrend der Lieferung, Lagerung und der Installation sowie
flr die nachfolgenden Service- und Wartungsarbeiten, alle Gewerke im gesamten
Baustellenbereich zu jeder Zeit zuganglich sind, sodass alle notwendigen Arbeiten
vollumfénglich durchgeflihrt werden kénnen. Ferner sind die Gesundheits-, Arbeits-
und UmweltschutzmaBnahmen zu jeder Zeit einzuhalten und bauherrenseitig zu
Uberwachen und zu koordinieren.

Bei den in diesem Dokument angegebenen Planungsparametern handelt es sich um
Mindestanforderungen, durch deren Einhaltung ein reibungsloser Ablauf Gber die
gesamte Projektphase sowie die permanente Einhaltung der Arbeitssicherheit
gewahrleistet werden soll.

Die Einzelheiten der jeweiligen Infrastrukturplanung sind ebenfalls projektspezifisch
und mussen im Vorfeld der Projektausfihrung mit allen Beteiligten abgestimmt
werden.

Jeder Projektstandort muss hinsichtlich der lokalen und allgemeinen Sicherheitsbe-
stimmungen individuell beurteilt und entsprechend geplant werden. Projektspezi-
fisch begriindete und nachvollziehbare Anderungen/Abweichungen zu den
nachfolgenden Spezifikationen kdénnen im Vorwege/in der frilhen Planungsphase in
Zusammenarbeit mit Nordex geprift und nach schriftlicher Abstimmung eingebracht
werden. Die Sicherheit von Personen und Material hat hierbei hdchste Prioritat.
Erfolgt keine Abstimmung mit dem Nordex-Projektmanagement gelten die nachste-
hend aufgefiihrten Mindestanforderungen.

Alle in diesem Dokument angegebenen Werte beschreiben den aktuellen Entwick-
lungsstand der Windenergieanlage. Im Zuge der Weiterentwicklung kénnen sich
diese Werte verandern. In diesem Fall wird Nordex eine aktualisierte Version dieses
Dokumentes zur Verfligung stellen.

Bei Uberschreitung der Mindestanforderungen, kénnen zusatzliche Sicherungsmaf-
nahmen notwendig sein, die im Vorfeld mit Nordex schriftlich abzustimmen sind
(siehe Kapitel 4.1 "Steigungen, Gefélle und vertikale Radien").

5/38
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HINWEIS

Wir machen ausdricklich darauf aufmerksam, dass die hier angegebenen Werte
lediglich als Richtwerte zu sehen sind.

Wahrend der Planung und Ausfiihrung der bauseitig zu erbringenden Leistungen
sind die national geltenden technischen Vorschriften, gesetzlichen Vorgaben und
Normen gemaB dem aktuellen Stand der zu verwendeten Technik zu
beriicksichtigen. Sofern die national geltenden Vorschriften, gesetzlichen
Vorgaben und Normen Uber die nachstehenden Mindestanforderungen
hinausgehen, sind diese entsprechend einzuhalten.

Fir den Transport kénnen weitere Anweisungen bei Nordex angefordert werden.

Die Auslegung der Zuwegung und der Kranstellflache ist abhdngig von der
jeweiligen Transport- und Errichtungsstrategie.

e Die Auslegung muss fiir jeden einzelnen Standort angepasst werden.
e Je nach Standort bieten sich unterschiedliche Varianten an.
e Die Transportgewichte kénnen standortspezifisch unterschiedlich sein.

Die genaue Ausfiihrung von Zuwegung, Kranstellflachen und Montageflachen ist
vor Baubeginn mit Nordex abzustimmen!

Ungeniigende Auslegung oder Ausfliihrung von Zuwegung und Kranstellflache
kénnen die Logistik- und Errichtungskosten z. B. durch Stillstandszeiten oder den
Einsatz von zusatzlichem Personal und/oder Equipment nachtraglich erheblich
erhéhen.

6/38
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2. Gewichte, MaBBe und Hinweise zur Handhabung

2.1 Maschinenhaus

Beim Transport des Maschinenhauses sind Triebstrang, Rotornabe und weitere
Aufbauten (Haube, Gefahrenfeuer, Windmessgerate, Blitzableiter etc.) noch nicht
montiert. Das Transportgestell fiir das Maschinenhaus besteht aus zwei FiBen, auf
denen der Transport erfolgen muss. Der Transport aller Komponenten muss immer
auf Antirutschmatten erfolgen, auBer beim Seetransport.

Alle Anlagenkomponenten diirfen nur auf befestigtem Untergrund oder auf
Baggermatten abgestellt werden.

[ & = g0 [ & Iy

Abb. 2: Maschinenhaus, Ansicht von hinten mit TransportfiiBen (1)

7/38
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2.2

2.3

Triebstrang

Abb. 3: Bsp. flir Triebstrang (1) auf Transportgestell (2) mit Holzabdeckung (3)

Rotornabe

— i~
2900075 \1‘1\ N

o

Bsp. fiir Rotornabe (1) auf Transportgestell (2) im Transportzustand

Der Nabenkorper wird ohne montierten Spinner auf einem teilbaren Transportgestell
geliefert. Der Transport muss auf Antirutschmatten erfolgen. Die Spinnerteile
werden vor Ort neben der Kranstellflache auf der eigens daflir vorgesehenen
Nabenvormontageflache (siehe Abb. 21 und Abb. 22) montiert.

Abb. 4:

8/38
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2.4 Rotorblatt

Jedes Rotorblatt wird mit einem Trailer auf zwei Transportgestellen angeliefert. Ein
Transportgestell ist an der Blattwurzel befestigt, das andere am Stutzpunkt.
Aufgrund der Blattlange und Struktur wird das Blatt im flachen Zustand

transportiert. Die Hinterkante zeigt in Fahrtrichtung nach links, siehe Abb. 6.

Die Zeichnung zeigt, neben dem Schwerpunkt auch Handlingbereiche, in denen die
Hebebdnder angesetzt werden kénnen. Nur an diesen Stellen ist das Heben erlaubt,
da die Wandstarke speziell hier verstarkt wurde.

Kh

<
<

v

h 4

v

A A A A A A

h

h A

Abb. 5:

Transportabmessungen Rotorblatt Seitenansicht

Die Errichtung der Blatttypen (siehe untenstehende Tabelle) kann nur mittels
Einzelblattmontage erfolgen. Die hierflr verwendete Traverse greift das Blatt an der
Unterseite/Flihrungskante und wird am Schwerpunkt "C" siehe Abb. 5, angesetzt.

NR74.5 [m] NR81.5 [m]
A |Hebepunkt Wurzel 0,40/1,00Y 0,50/1,00%)
B Hebepunkt Einzelblattmontage auf Anfrage
C  |Schwerpunkt 19,60-20,00% ca. 20,40
D Hebepunkt EBM auf Anfrage
E Beginn Hebebereich3) 46,50 45,00
F  |Ende Hebebereich3 62,50 53,50
G Lange 72,40 79,70
J Transportbreite ca. 4,50 ca. 4,40
K  |Transporthéhe max. 4,002 max. 4,002
- Auflagepunkt Transportgestell 47/52/57,5/62,5 47/57,5/62

1) Hebepunkt ohne/mit Regenabweiser
2) Mit Tipuntergestell auf Boden.

3) Unter Bertlicksichtigung der zuldssigen Flachenpressung

4) Abhéngig von Variante (mit/ohne AIS)

- Details sind im Vorfeld mit Nordex abzustimmen.

- Einzelblattmontage mithilfe von Traversen am Schwerpunkt

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11
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Abb. 6: Transportlage Blatt, Ansicht von Blattwurzel

2.5 MaBe der Komponenten am Kranhaken
2.5.1 MaBe beim Transport (mit Transportgestell)

Maschinenhaus

Hohe/Breite/Lange - ohne Aufbauten 4,03 m/4,33 m/12,77 m

Gewicht Maschinenhaus ohne Triebstrang* max. 68,1 t

Triebstrang

Hohe/Breite/Lange 3,25 m/3,40 m/6,73 m
Gewicht nur Triebstrang* max. 73,4 t
Rotornabe N149 N163
Hohe/Breite/Lange ohne Spinner 4,00 m/4,64 m/5,25 m
Gewicht* max. 63,5 t max. 55,1 t

*Gewichtsangabe ist Maximalwert unter Einhaltung der Gewichtstoleranz der Bauteile.

2.5.2 MaBe bei Errichtung (ohne Transportgestell)

Maschinenhaus

Hohe/Breite/Lange mit Dachaufbauten und 6,87 m/5,11 m/13,25 m
Blitzrezeptoren

Gewicht Maschinenhaus ohne Triebstrang max. 68,9 t
Gewicht nur Triebstrang max. 71,8 t
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Rotornabe

N149

N163

Ho6he/Breite/Lange mit Spinner und
Blitzrezeptoren

5,22 m/5,70 m/5,47 m

Gewicht* max. 69,9 t max. 58,3 t
Rotorblatt N149 N163
Gewicht je Blatt max. 21,5t max. 26,9 t

*Gewichtsangabe ist Maximalwert unter Einhaltung der Gewichtstoleranz der Bauteile.

2.6 Transportvorrichtungen

Far alle Module sind nur die dafir entwickelten Transportvorrichtungen zu
verwenden. Diese Vorrichtungen inklusive aller Verbindungsmittel sind nach der

Errichtung an Nordex zurtickzuliefern.

Transportvorrichtungen alle Anlagen NR74.5 NR81.5
Maschinenhaus 1,3t 1,3t
Triebstrang 2,6t 2,6t
Rotornabe 1,7t 1,7 t
Rotorblatt Tip-Rahmen
(Wurzel/Spitze) je nach Transporttechnik 2,88 t (zweiteilig) | 2,5 t (zweiteilig)

Wurzelrahmen

StraBentransport

1,13t

1,33t

Seetransport

2,93 t zusatzlich

2,42 t zusatzlich

Far alle Transportvorrichtungen gibt es Zeichnungen und Anleitungen, um fir den
Ricktransport einen moglichst platzsparenden Zusammenbau herzustellen. Diese
Zeichnungen kann Nordex auf Anfrage zur Verfligung stellen.

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11
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Abb. 7: TransportfiiBe Maschinenhaus vorn (1) und hinten (2), Abb. &hnlich

Abb. 8: Transportvorrichtung Triebstrang , Abb. dhnlich

Abb. 9: Transportvorrichtung Nabe aufgebaut (1) und demontiert (2)
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2.7

Tirme

Die Turmsektionen fir die Stahltirme werden einzeln angeliefert und haben am
oberen und unteren Flansch Transportvorrichtungen montiert. Jede Sektion eines
Betonturms ist in verschiedene Teile (Keystones) geteilt. Diese Keystones werden
einzeln angeliefert und auf der Baustelle zu einer Sektion verbunden. Diese
Sektionen werden dann zu einem Betonturm errichtet.

N149/5.X
Tirme TS105-01 TS125-03 TS125-04 TS145-02 TS155-02
Nabenhdhe 104,7 m | 1250 m | 125,4 m | 145,0 m | 154,9 m
Turmtyp Stahlrohrturm
Anzahl Sektionen 4 5 6 6 7
Maximale Sektionslange 35,00 m | 35,00 m | 35,00 m | 35,00 m | 35,00 m
Max. Sektionsgewicht 80t 98 t 80t 98 t 98 t
Max. Sektionsdurchmesser | 4,30 m 5,00 m 4,31 m 5,00 m 5,30 m
N163/5.X
Tirme TS108-01 TS118-00 TS118-01 TS148-00 TS159-00
Nabenhdhe 107,5m | 118,0 m | 118,0 m | 148,0 m | 158,5m
Turmtyp Stahlrohrturm
Anzahl Sektionen 4 5 4 6 6
Maximale Sektionsléange 35,00 m | 35,00 m | 35,00 m | 35,00 m | 35,00 m
Max. Sektionsgewicht 80t 80t 98 t 98 t 100 t
Max. Sektionsdurchmesser | 4,30 m 4,30 m 5,00 m 5,00 m 530 m
N149/5.X und N163/5.X
Tiirme TC120N TCS164
Nabenhdhe 120,0 m 164,0 m
Turmtyp Betonturm Hybridturm
Anzahl Sektionen Betonturm 3 Stahlsektionen

1 Betonteil
Maximale Sektionslange 20,00 m 30,00 m
Max. Sektionsgewicht ca. 260 t 72t
Max. Sektionsdurchmesser 9,00 m 4,30 m

Durch Transporthilfsmittel kann die Transporthéhe um 7 cm gréBer als der Turm-
durchmesser sein. Die Anschlagmittel haben eine Bauh&he von jeweils 15 cm,
verlangern also die Turmsektionen. Gewichtsangaben beriicksichtigen
Transportausristung. Die Gesamtgewichtstoleranz betrégt +2000 kg. Die langste
angegebene Sektion muss nicht identisch mit der schwersten Sektion sein.

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11
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2.8 Ankerkorbe

Nordex liefert modulare Ankerkdrbe, die abhdngig vom Anlagentyp und den
Projektanforderungen in den Abmessungen und Gewichten variieren. Die
Ankerkorbe werden grundsatzlich als Bausatz geliefert und auf der Baustelle durch
das ausfihrende Bauunternehmen gemaB Nordex-Spezifikation montiert.

A%
R Q

SRALANS N
AR R AR e
g&,«s‘ — *

- — A AN

Abb. 10: Beispiel fiir einen Ankerkorb mit 4 x 50 Ankerbolzen
WEA Bezeichnung Teile Dicke Abmessungen Gewicht
[mm] maximal maximal
[mm] [t]

Lastverteilblech 4 140 auBen @ 4700 ca. 8

ijg}"g_x Ankerplatte 4 60 auBen @ 4480 ca. 3

TS105-01 | Ankerbolzen 200 M42 L=3800 ca. 8

Scheiben, Muttern, Kleinteile ca. 0,5

Dieser Ankerkorb hat mit Transporthilfsmitteln ein Gewicht von ca. 20,0 t.

14/38
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3. Anforderungen an die Zugangswege

3.1 Generelle Anforderungen

Generell ist es die Verantwortung des Auftraggebers/Bauherrn, die Planung der
Windparkinfrastruktur auf Basis der in diesem Dokument dargestellten
Mindestanforderungen durchzufiihren. Die Planung ist vor der Bauausfiihrung mit
Nordex abzustimmen, um spatere Probleme beim Transport und der Errichtung zu
vermeiden. Die Infrastrukturplanung muss mindestens folgende Informationen
beinhalten:

e Tragfahigkeits- und Grundbruchnachweise sind vor Baubeginn an Nordex zu
Ubermitteln, Kapitel 4.2.6.

e WEA Standorte

e Wegeplanung inkl. Héhen- und Langsprofil mit Steigungen und vertikalen
Radien, Querprofil, Kurvenradien und Hindernissen im Lichtraumbereich

e Wendetrichter, Park- und Ausweichflachen
e Kranstellflachen in Bezug auf Fundament und Anlagenstandort

e Lage des Baustellenbiros/Baustelleneinrichtung mit eventueller temporarer
Lagerflache fliir Hauptkomponenten.

e Rettungs- und Montagewege, die flir PKW, Rettungswagen, Kleintransporter und
Baustellenfahrzeuge befahrbar sein miissen.

¢ Bei eingeschrankter Sicht, Dunkelheit oder Nebel, sowie bei widrigen
Witterungsverhaltnissen dirfen keine Fahrvorgdnge vorgenommen werden.

e Abhangig von der Jahreszeit / Witterung muss die Befahrbarkeit der Wege
gewabhrleistet sein. Beispielsweise mlssen die Wege im Winter wahrend der
gesamten Bauzeit von Schnee und Eis befreit sein, sowie im Sommer bewdssert
werden, um eine Staubentwicklung zu vermeiden. Diese Vorgédnge sind ebenfalls
bei einem Service- / Wartungseinsatz einzuhalten.

Damit ein problemloser Aufbau der Windenergieanlage gewahrleistet werden kann,
sind bei normalem Untergrund die folgenden Mindestanforderungen an die
Zuwegung einzuhalten.

Die Transportwege sind flir den gesamten Zeitraum des Projektes von der Aufbau-
ﬂ bis zur Riickbauphase auszulegen. Hierbei kdnnen die Wege in "dauerhaft

ausgebaut" und "temporéar ausgebaut" unterschieden werden, wobei der
tempordre Ausbau auch mit verschraubbaren Fahrbahnplatten erfolgen kann.

GroBfléachig ausgebaute Kurvenbereiche fir die Errichtung kénnen beispielsweise
fir den Wartungsbetrieb auf einen Mindestradius von r15 m zuriickgebaut werden,
sodass zumindest die Erreichbarkeit/Zuganglichkeit fir Rettungswagen/
Feuerwehr gewahrleistet ist. Speziell fiir den Wartungsbetrieb ist eine
gleichbleibende Qualitat (Tragfahigkeit & Oberflachenbeschaffenheit) zu
gewahrleisten. Im Falle eines Komponententauschs mussen evtl. zuriickgebaute
Kranstellflachenbereiche und Kurvenbereiche wieder hergestellt werden.

Ferner ist zu berlicksichtigen, dass die eingesetzten Schwerlastfahrzeuge nicht
gelandegangig und flir den Verkehr auf befestigten StraBen konstruiert und
vorgesehen sind. Im Hinblick darauf ist somit nicht nur die Tragfahigkeit der
parkinternen Zuwegungen zu gewahrleisten sondern auch die
Gebrauchstauglichkeit unter allen Witterungsbedingungen.
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3.2 Ausbau temporarer Flaichen durch mobile Plattenstra3en

Alternativ zur geschotterten Ausbauweise, kann der Ausbau temporarer Flachen fir
den Transport der Anlagenkomponenten wahrend der Bauausfihrung sowie
Montage und Errichtung mittels Auslegung mobiler PlattenstraBen erfolgen. Der
Einsatz umfasst folgende Flachenbedarfe der Infrastruktur:

e Steigungen und Gefalle (siehe Kapitel 4.1.1)

¢ erweiterte Kurvenbereiche (exklusive der Mindestanforderung flir den
dauerhaften Ausbau von Kurvenbereichen zur Gewéhrleistung der Befahrbarkeit
durch den Wartungsbetrieb sowie Rettungsfahrzeuge, siehe Kapitel 4.2.1)

o Wendemdglichkeiten und Trichter (siehe Kapitel 4.2.2)
e Ausweichflachen und Parkbuchten (siehe Kapitel 4.2.4)

o Auslegermontageflache und Hilfskranstellflachen (siehe Kapitel 4.2.6 und siehe
Kapitel 6)

e provisorische Bypasse (siehe Kapitel 4.2.3)

Der temporéare Ausbau erfolgt durch verschraubbare Aluminiumplatten mit
Profilbeschaffenheit. Hierdurch wird eine Verschiebung der Platten aufgrund
erhohter Drucklast (z. B. durch Schwerlasttransporte) im Vergleich zu Stahlplatten
vermieden. Die Aluplatten umfassen eine Flache von je 7,26 mZ in der Dimension
2,42 x 3,00 x 0,05 m (Breite x Lange x H6he) und sind sowohl lédngsseitig als auch
an der kurzen Seite miteinander verschraubbar. Die Auslegung der PlattenstraBe
erfolgt blockweise, so dass Kurvenbereiche eine Breite von minimal 9,00 m statt 7,5
m Mindestanforderung aufweisen.

Die Verwendung der mobilen PlattenstraBe wird aufgrund der flexiblen
Einsatzfahigkeit und kurzzeitigen Montage/Demontage empfohlen. Exemplarisch
erfolgt die Planung flr eine Krankette bzw. flir den Einsatz eines Hauptkrans, mit
der Verwendung von zwei Plattenséatzen, so dass diese unabhangig von der
geplanten Errichtungsreihenfolge der Anlagen von Standort zu Standort verlegt
werden kénnen.

Somit kann der Bauabschnitt der Anlagenerrichtung projektspezifisch und unter
Berlicksichtigung der ortlichen Begebenheiten flexibel angepasst werden.

Fir die Auslegung von mobilen PlattenstraBen gilt es eine Steigung/Gefalle von 5%
sowie eine maximale Querneigung von 2% grundsatzlich nicht zu tUberschreiten. Im
Bereich der Auslegermontageflache kann die Steigung bis 10% betragen, da hier
keine Schwerlasttransporte rangieren. Die Einhaltung von maximal £ 5,0 cm
Héhenunterschied zum umliegenden Gelande sollte zudem berlicksichtigt werden.
Bei Uberschreitungen der Maximalwerte bedarf es einer Riicksprache und
projektspezifischen Prifung durch Nordex.

16/38
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4. Belastungen

Die Zuwegung muss an jeder WEA fiir folgende Belastungen ausgelegt sein:

Fahrzeugaufkommen je Windenergieanlage
e bis zu 200 Fahrzeuge bei Stahlrohrtiirmen (TS)
e bis zu 270 Fahrzeuge bei Hybridtirmen (TCS) und Betontiirmen (TC)

e ca. 15 bis 55 Standard- und Schwertransporter fiur den Auf- und Abbau des Krans
(je nach Nabenhéhe)

e ca. 8 bis 12 Schwertransporter mit den Anlagenkomponenten (2 bis 6 flr
Turmsektionen, 3 flr Rotorblatter, 3 fir Maschinenhaus, Rotornabe und
Triebstrang, sowie mehrere Standardtransporte fiir z. B. Schaltschrank,
Kleinteile und Errichtungscontainer)

e maximale Zuglange ca. 83,5 m (N149) oder ca. 90,5 m (N163) fir
Rotorblatttransport und 49 m fiir Turmtransport

o erforderliche Lichtraumbreite auf 6ffentlichen StraBen, ab Baustelleneinfahrt:
6m

e diverse Baufahrzeuge

Fahrzeuggewichte

e max. Achslasten ca. 12 t (fiir Wege auf denen ausschlieBlich
Komponententransport erfolgt)

e max. Achslasten ca. 16 t (fiir Wege die flr das Umsetzen von Kranen zwischen
zwei WEA Standorten genutzt werden)

e max. Einzelgewicht ca. 180 t

4.1 Steigungen, Gefdlle und vertikale Radien

4.1.1 Steigungen und Gefille

Bei Einhaltung der in Kapitel 4.4 beschriebenen Oberflache sollen Steigungen bei
idealen Wege- und Wetterbedingungen von ca. 10 % (bei ungebundener
Deckschicht) bzw. 12 % (gebundene Deckschicht/Asphalt) grundsatzlich nicht
Uberschritten werden. Bei starkeren Steigungen ist grundsatzlich mit Nordex
Ricksprache zu halten.

Gegen entsprechende Mehrkosten muissen zusatzliche Zug- und Schubmaschinen
sowie Zugfahrzeuge mit geeigneter Zugvorrichtung (Registerkupplung) eingesetzt
werden, wodurch bei geeigneter Oberflachenbeschaffenheit/gebundener
Ausbauweise auch groBere Steigungen bewaltigt werden kénnen. Die groBeren
Langen des Gesamtzuges sind in der Planung des Wegebaus insbesondere
hinsichtlich Kurvenradien zu berticksichtigen. Weiterhin ist eine moégliche zusatzliche
Ladungssicherung bei Steigungen Gber 10 % im Vorwege mit Nordex abzustimmen.
Die seitliche Neigung darf maximal 2 % betragen.

Jahreszeiten- und witterungsbedingt kénnen sich die Anforderungen an Steigungen
und Gefélle andern, so dass der Einsatz zusatzlicher Zugmaschinen oder
Bremsfahrzeuge erforderlich werden kann.
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4.1.2 Vertikale Radien

Die Radien (vertikal) fir Kuppen und Senken dirfen Ry,;,=400 m nicht
unterschreiten. Auf 30,0 m Lange (groBter relevanter Achsabstand) darf der
Hbhenunterschied zwischen zwei Punkten 0,30 m nicht Uberschreiten.

Sollten die geforderten Minimalradien aufgrund der damit verbundenen
BaumaBnahmen nicht, oder nur erschwert umsetzbar sein, ist eine Uberpriifung vor
Ort notwendig, um eventuelle Alternativen im Sinne von anderen Routen oder
Einsatz anderer Transporttechnik zu erdrtern.

Tower Section
OO0
A
3.
>
Abb. 11: Vertikaler Radius Kuppe
4.1.3 Lichtraumprofil auf gerader Strecke
Fiir alle Nabenhéhen
H Lichtraumhohe ca. 5,00 - 6,00 m (je nach Transporttechnik)
w Lichtraumbreite 6,00 m

Abb. 12: Lichtraumprofil

Die Lichtraumhdhe auf offentlichen StraBen betragt in der Regel briickenbedingt
ca. 4,5 m. Innerhalb der Baustellenzuwegung ist projekt- bzw. standortbedingt eine

Lichtraumhohe von 5 m bis 6 m und eine Lichtraumbreite von mindestens 6 m zu
gewahrleisten.

Sollte der Einsatz, der bis zur Baustelleneinfahrt verwendeten Transporttechnik
aufgrund lokaler Gegebenheiten (Topographie, Streckenflihrung, Hindernisse) auf
der internen Baustellenzuwegung nicht mdglich sein, so kdnnen Komponenten bei
Bedarf auf andere Transporttechnik umgeladen werden, die die Lieferung zur
Kranstellflache ermdglichen. Die fur solche Zwecke notwendigen Krankapazitaten
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und baustellennahen bzw. -internen Umladeflachen sind mit Nordex im Vorwege
abzustimmen. Ein entsprechendes Liefer-, Umlade- und Lagerkonzept wird unter
Berlicksichtigung lokaler Gegebenheiten und moéglicher umsetzbarer MaBnahmen
ausgearbeitet. In diesem Fall sind 6 m Lichtraumprofil (H6he)
Mindestvoraussetzung.

Bei Hindernissen im parkinternen Streckenverlauf sind diese flir den Verkehr
deutlich kenntlich zu machen. Speziell bei Uberqueren von Gas- und/oder
Wasserleitungen miissen vor Transportbeginn entsprechende Untersuchungen
durchgefiihrt und Nordex zur Einsicht vorgelegt werden. Fir die Kennzeichnung ist
der Bauherr uneingeschrankt verantwortlich.

Bei Hindernissen im Lichtraumbereich (bspw. beim Unterqueren von
Stromleitungen) miUssen diese deutlich durch Tore auf beiden Seiten der
Stromleitung aus nicht leitfahigem Material mit ausreichendem Sicherheitsabstand
gekennzeichnet werden, s. Tabelle oben. Pfosten und Querstreben missen mit
Signalfarben kenntlich gemacht werden, um eine Beschdadigung durch
Baustellenverkehr jeglicher Art zu vermeiden. Ferner missen Warnhinweise an den
Einfahrten angebracht werden, die auf die elektrische Gefahr sowie auf die
Bodenfreiheit hinweisen. Bei Dunkelheit und eingeschrankter Sicht missen die
Hinweisschilder entsprechend beleuchtet werden.

Unabhangig von o. g. Sicherheitshinweisen sind mindestens die nationalen
ﬂ Sicherheitsrichtlinien des Netzbetreibers einzuhalten.

Spannung Sicherheitsabstand (nach DIN VDE 0105 oder
vergleichbarer landespezifischer Norm) zu
Stromleitungen
bis 1 kV 1m
bis 110 kV 3m
bis 220 kV 4m
bis 380 kV 5m
4.2 Kurven, Wendemoglichkeit und Trichter
4.2.1 Kurven

Im folgenden sind Beispiele fUr benotigten Platz fliir Anlagenkomponenten der
Anlagen Nordex N149 und N163 in verschiedenen Kurven aufgefiihrt. Die gezeigten
Beispiele gelten flr Links- und Rechtskurven.
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Abb. 13: Minimaler Ausbau 70°-Kurve allgemein, Darstellung ohne Einsatz einer

zuséatzlichen Schlepphilfe
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Abb. 14: Minimaler Ausbau 90°-Kurve allgemein, Darstellung ohne Einsatz einer
zuséatzlichen Schlepphilfe
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Abb. 15: Minimaler Ausbau 120°-Kurve allgemein, Darstellung ohne Einsatz
einer zuséatzlichen Schlepphilfe

benétigte befahrbare Fahrbahnbreite. Der Umfang der Fahrbahnverbreiterung

n Bei Einsatz einer zusatzlichen Schlepphilfe vergréBert sich im Kurvenbereich die
muss individuell ermittelt werden.
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Die durchgezogenen Linien zeigen den Fahrweg des LKW. Die gestrichelten Linien
zeigen die Uberschwenkten Bereiche von Fahrzeug und Rotorblatt. Der auBere
Uberschwenkte Bereich wird von der hinten (berstehenden Léange des Rotorblatts
bestimmt.

Der Gberschwenkte Bereich im Kurveninnenradius (gestrichelt dargestellt) muss frei
von Hindernissen sein und darf max. 20 cm Uber dem Fahrbahnniveau der
befestigten befahrbaren Flache liegen. Der duBere Uberschwenkbereich (Uberhang
Rotorblattspitze) muss oberhalb von 2,0 m frei von Hindernissen sein.

Wendetrichter die rickwarts befahren werden, dirfen aufgrund der eingesetzten
Fahrzeugtechnik lediglich eben ausgebaut werden. Ferner ist die allgemein
eingesetzte Fahrzeugtechnik zum Ziehen der Lasten konstruiert. Sollten lokale
Umstdnde dies nicht ermoglichen, so ist der Einsatz zusatzlicher Zug- und/oder
Schubmaschinen sowie anderer Fahrzeugtechnik nicht auszuschlieBen. Da sich im
Falle des Driickens andere Krafte auf die Fahrzeugtechnik inkl. Ladung auswirken
und das Spurverhalten nicht optimal beeinflusst werden kann, sind damit
einhergehende Beschadigungen der baustelleninternen Fahrbahnoberflache nicht
auszuschlieBen und missen umgehend bzw. vor Durchfahrt der nachfolgenden
Schwertransporte ausgebessert werden. Die exakten Werte sind abhangig von den
eingesetzten Fahrzeugen und den individuellen Gegebenheiten vor Ort.

Die maximale Neigung bzw. Gefalle in Kurvenradien/Kurvenbereich betragt < 2 %.
Der Ausbau einer Kurve mit Neigung/Gefélle hat so zu erfolgen, dass keine
Fahrbahnabstufungen vorhanden sind, um ein Aufsetzen der Komponenten oder
Bodenkontakt zu verhindern. Der Bereich von 80m vor bis 80 m nach (N149) bzw.
85m vor bis 85 m nach (N163) dem Scheitelpunkt wird in diesem Fall als
Kurvenbereich bezeichnet und ist als in sich ebene Flache auszubauen.

Kurvenausbau nicht eingehalten werden kénnen, besteht die Méglichkeit durch
den Einsatz anderer/spezieller Fahrzeugtechnik von den Mindestanforderungen
abzuweichen. Diese Abweichungen kénnen zu Mehrkosten flihren und sind im

ﬂ Sollten aufgrund ortlicher Gegebenheiten die Mindestanforderungen fir den
Vorwege mit Nordex schriftlich abzustimmen.

4.2.2 Wendemaoglichkeit und Trichter

Je nach ProjektgréBe und Zuwegungssituation sollten an strategischen und zentral
gelegenen Knotenpunkten oder vorzugsweise auch an Zufahrten zu einzelnen
Anlagen, Doppeltrichter zum Wenden oder Drehen der Fahrzeuge, ausgebaut
werden, moglichst jedoch ein Wendetrichter. Die Dimensionen sind hierbei den
Vorgaben fir die 90°-Kurve zu enthehmen, siehe Abb. 14.

Der Ausbau eines Doppel- oder Wendetrichters ist notwendig, um ein Wenden der
Fahrzeuge und das Verlassen der Baustelle vorwarts fahrend zu ermdglichen. Mit
strategischen Knotenpunkten ist hierbei gemeint, dass die Trichter so zu platzieren
sind, das Riickwartsfahrten Gber 500 m vermieden werden sollten, da sie
zeitintensiv sind und sich negativ auf den internen Baustellenverkehr sowie auf den
Errichtungsprozess auswirken. Ferner missen bestimme Komponenten, in
Abhé&ngigkeit von der eingesetzten Krantechnik oder der Montageweise, vorwarts
und/oder rickwarts an den jeweiligen Standort transportiert werden. Das Transport-
und Errichtungskonzept ist individuell vor Ort abzustimmen.

Die Dimensionen der Trichter ergeben sich aus der Lénge der Komponenten (siehe
Kapitel 2) +5 m = Tiefe des Trichters, die Kurvenradien sind wie oben aufgefiihrt
umzusetzen. Die Breite an der schmalsten Stelle (Stirnseite) betragt min. 4,5 m.
Sollte ein Trichter unter anderem als Parkflache fir mehr als ein Fahrzeug dienen,
so ist der Trichter um je 4,5 m je Fahrzeug zu verbreitern. Standortbedingt sollte
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Uberprift werden, ob der Ausbau aller vier Kurventrichter im Kreuzungsbereich
notwendig und/oder sinnvoll ist.

Je nach Transport und Errichtungskonzept kann der Ausbau der Wendetrichter
minimiert werden. Bspw. kann bei einer im Vorwege geplanten Einzelblattmontage
der Einfahrtrichter gemag o. g. Kurvenbeispiele ausgebaut und der Ausfahrtrichter
fir die Leerfahrzeuge mit einem Radius von R35 ausgebaut werden. Durch die
abweichende Bauweise und das individuelle Transport- und Krankonzept kénnen
Mehrkosten entstehen, die im Vorwege mit Nordex schriftlich abzustimmen sind.

4.2.3 Wegebau

Grundsatzlich hat die Planung der Zuwegung hinsichtlich des Aufbaus so zu erfolgen,

dass die flr die jeweilige Anlagenklasse erforderlichen Transporte sicher

durchgefihrt werden kdénnen und die in Kapitel 3.1 beschriebenen Tragféhigkeiten
erreicht werden. Hierbei sind insbesondere die standortspezifischen

Bodenverhaltnisse zu beriicksichtigen und die Planung und Bauausfiihrung

entsprechend anzupassen. Unten dargestellter Aufbau hat nur beispielhaften

Charakter und entbindet den Auftraggeber nicht von einer projektspezifischen

Bemessung und Planung.

|
5 |
..-r\
ftia

Abb. 16: Beispielhafter Aufbau der Zuwegung

1 1Tragschicht verdichtet, Schotter: 2 Unterbau verdichtet 30-100 cm
15-30 cm

3 Tragféhiger Boden 4 Bbéschung 1:2

5 Gelédndeoberkante 6 Querneigung <2 %

7 Kabelgrdaben 8

e Nach erfolgter Herstellung der Wege missen Qualitatspriifungen entsprechend
Kapitel 4.2.6 erfolgen.

e Kabelgraben sind lediglich seitlich entlang der Zuwegung in entsprechender Tiefe
auszubauen. Sofern Kabel die Zuwegung queren miussen sind an den
entsprechenden Stellen Leerrohre zu verlegen. Das Einbetten sowie das Verfillen
der Kabelgraben hat mit addquatem Material in entsprechender Bauweise gemaf
Nordex Anforderungen zu erfolgen.

e Auf geraden, ebenen Streckenabschnitten (projektspezifisch) ist eine befahrbare
Breite von 4,5 m ausreichend. Diese darf nicht unterschritten werden. Ansonsten
gelten die angegebenen Mindestanforderungen. Hierbei gilt, dass die
Seitenbereiche der Fahrbahn tragféhig sind und mit einem minimalen
Bdschungswinkel von 1:2 konstruiert wurden. Der Lastabtragungswinkel ist
unbedingt einzuhalten.
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e Einsatz von Ziegel- oder Betonbruch (frei von sonstigem Bauschutt) als
Alternative fir Schotter fir die Trag- und Deckschicht denkbar.

e Asphaltierte/betonierte Bestandswege mit einer geringeren befahrbaren Breite
als oben genannt muissen einseitig auf die entsprechende Breite ausgebaut
werden.

e Kies- und Schottertragschichten kénnen aus Baustoffgemischen der Kérnungen
32 mm, 45 mm oder max. 56 mm bestehen. Im Lieferzustand darf der Feinanteil
(< 0,063 mm) max. 5 % betragen, im eingebauten Zustand 7 %.

e Maschinelle Verdichtung des anstehenden Untergrundes sowie aller Schichten fiir
spatere Schwertransporte.

e Ebene StraBenoberflachen.

e Einwandfreie Entwasserung der Zuwegung muss an jeder Stelle gewahrleistet
sein (Quergefalle 1 bis 2 %).

e Einwandfreie Wasserfiihrung, z. B. in seitlichen Graben bzw. bei Kreuzung der
Zuwegung in Rohren darunter, muss gewahrleistet sein, um Unterspllungen,
Auswaschungen, Hohlraumbildung sowie Gelanderutsche dauerhaft zu
verhindern.

e Sollten Streckenabschnitte der internen Baustellenzuwegung unter dem
Hoéhenniveau der umliegenden Felder, Acker etc. liegen muss flir entsprechende
Drainage/Entwasserung der Wege gesorgt werden.

e Vor Baubeginn ist eine detaillierte, projekt- und standortspezifische
Ausfiihrungsplanung der Zuwegung notwendig. Dabei miissen die detaillierten
Anforderungen seitens des Statikers, des Bodengutachters, des
Fuhrunternehmers und von Nordex berlcksichtigt werden. Bei Nichtumsetzung
der erforderlichen MaBnahmen kann es zum zeitlichen Verzug und Mehrkosten
flr den Einsatz anderer, adaquater Transporttechnik kommen.

e Zuwegung und Kranstellflache miissen bei allen zu erwartenden
Wetterbedingungen und Uber die gesamte Bauzeit fiir Schwerlastfahrzeuge die
notwendige Tragfahigkeit und Befahrbarkeit aufweisen. Mdgliche
Beschadigungen der StraBenoberflachen sind umgehend durch den Auftraggeber
zu beseitigen.

e Raupenkrane erfordern ggf. eine besondere Auslegung von Transport- und
Verfahrwegen. Es kdnnen Spurbreiten bis zu 12 m erforderlich sein.

4.2.4 Ausweichflachen

Ausweichflachen dienen ankommenden und bereits entladenen Fahrzeugen als
Parkflache und als Ausweichflache flir entgegenkommende Fahrzeuge. Diese
Ausweichflachen sollen eine permanente Erreichbarkeit der Montageflachen
wahrend der Liefer- und Errichtungsphase gewahrleisten und wahrend der gesamten
Bauphase Verkehrsbeeintrachtigungen verringern. Die Positionierung dieser Flachen
ist individuell fir jedes Projekt mit Nordex abzustimmen.

Die nachfolgenden beiden Darstellungen zeigen einen beispielhaften Ausbau der
Park- und Ausweichflachen. Diese Flachen kdnnen temporar mit Schotter ausgebaut
oder mit befahrbaren / verschraubbaren Platten ausgelegt werden. Die
Seitenneigung darf 2 % nicht Uberschreiten. Je nach Auslegung der parkinternen
Infrastruktur kdnnen die Park- und Ausweichflachen in die Hilfskranflachen
(Kranstellflachenbereich fiir die Montage des Kranauslegers) integriert werden,
siehe Abb. 17 bis Abb.20. Ausweichfldchen sollten so angeordnet werden, dass diese
unter anderem fiur Leerfahrzeuge als Ruhezonen zu verwenden sind.
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Grundsatzlich ist mindestens eine Ausweichflache/Parkflache nahe der
Windparkeinfahrt zu planen, so dass ankommende Schwertransporte die 6ffentliche
StraBe verlassen kdnnen und bei Tagesanbruch/Arbeitsbeginn einzeln zu dem
jeweiligen WEA-Standort geleitet werden kénnen.

Bei langeren einspurigen Hauptzufahrten (ab ca. 750 m) sollten alle 500 m
Ausweichflachen (Parkbuchten) mit den Langen L=90 m (N149) bzw. L=100 m
(N163) zusatzlich zu der bestehenden HauptzufahrtsstraBe geschaffen werden,
sodass entgegenkommende Fahrzeuge ausweichen kdnnen. Dies gilt fir alle
Fahrzeuge.

Standort- und zuwegungsbedingt missen bei Zuwegungen zu den Montageflachen,
bei denen die Zufahrt als An- und Abfahrt dient (Sackgasse), Ausweichflachen
einseitig, langsseitig mit den Dimensionen L=270 m (N149) bzw. L=300 m (N163)
zusatzlich zu den bestehenden Wegen geschaffen werden. Damit wird z. B.
Rettungsfahrzeugen die hindernisfreie Zufahrt wahrend der Errichtungs- und
Anlieferungsphase ermdglicht.

Fir den Fall, dass die Zufahrt zum WEA-Standort kirzer ist als die geforderte Lange
der Ausweichflache, kann die Lange in bis zu zwei Abschnitte geteilt werden und
z. B. links und rechts von der Zufahrt verlaufen. Die Verlangerung einer Zufahrt
hinter bzw. an der Montageflache vorbei ist lediglich fiir eine Fahrzeuglange (ca.
90 m) zu empfehlen.

Es muss sichergestellt werden, dass eine Parkmaoglichkeit mit direkter Anbindung an
den WEA-Standort fir mindestens 3 Blattfahrzeuge gegeben ist.

A

Abb. 17: Normale Ausweichfldchen (ohne Integration in Hilfskranfldchen)

Ldnge der Ausweichfldche (A)

N149: 3 x 90 m oder 270 m N163: 3 x 100 m oder 300 m
| A
| 13 m
5m
" T T T ol — ¥
45° e +
| X e o
Am I 40 m

Abb. 18: Ausweichfldchen mit Integration in Hilfskranfldchen

Lénge der Ausweichflache (A)
N149: 3 x 90 m oder 270 m N163: 3 x 100 m oder 300 m

26/38

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11 122/177



E0004928868
Rev. 05/25.05.2021

Transport, Zuwegung und Krananforderungen @uonosx Q\\acciona

Windpower

4.2.5

Lagerflachen und Baubiiro

Folgende Skizze zeigt eine allgemeine Darstellung eines Nordex-Baustellenbiiros,
das projektspezifisch zu erstellen ist:

180m 20,0m 50m —y
—50m —|
2 E 5.0m
B .
200m Zn 7 150m
| '
60m 7] =
E|
RN IEEIEE

Abb. 19: Nordex Baustellenbliro (Beispiel)

1 Blrofldche & Sammelplatz 2 Lager-/Umschlagsfléache fir
Kleinkomponenten & Material

3 Containerdorf - zwei Etagen 4 Container - Errichtungsteam/
Kranteam & Optional

5 Lagercontainer Gefahrenstoffe 6 Treppenaufgang Containerdorf

7 Parkflache PKW 8 Lagerflache fiir Tankanlage &
Miillcontainer

9 Erweiterungsfldche mehrs als WEA 10

Anforderungen fiir die Biirofliche
e Flache muss auBerhalb des Gefahrenbereiches (Anlagenhdéhe +30 m) liegen.

e Die Lage sollte im Bereich der Windparkeinfahrt (Hauptzufahrt) auf einem
geraden Streckenabschnitt sein, an dem alle Transporte in den Windpark
einfahren (Einfahrkontrolle, An-, Abmelde- und Lotsenpunkt).

e Der Ausbau erfolgt in gleicher Bauweise wie die Zuwegung (siehe Kapitel 4
"Belastungen").

e Bereich der Blroflache kann mit einer Neigung von bis zu 2 % ausgebaut
werden.

e Die gesamte Biroflache ist flir die gesamte Projektphase tempordr auszubauen
und kann nach erfolgter Inbetriebnahme des Windparks zurlickgebaut werden.

Eine Flache von mind. 720 m2 ist durch den Auftraggeber zur Verfligung zu stellen
um folgende Einrichtungen unterzubringen:

e Nordex Blro 20-ft-Container

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11
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e Blro-Ausfihrungsfirma 20-ft-Container

e Meeting-Bliro 20-ft-Container

e Generator mit Auffangflache

e Recycling

e Freie Flache fir Material auf EU Paletten (14 m x 2,5 m)

e Toilette

e Freie Flache fir Material (Bei Bedarf umzaunt (Empfehlung): 14 m x 2,5 m)

e 4 x 20-ft-Material-Container (2 x flr Material/1 x fiur Kabel/1 x um Material
trocken und beheizbar zu lagern)

e Mindestens acht Stellplatze flir PKW

4.2.6 Qualitatspriifungen, Zuwegungen und Kranstellflachen

Folgende minimal erforderliche Qualitatsprifungen von Zuwegungen und
Kranstellflachen in Form eines Bodengutachtens inkl. Tragfahigkeits- und
Grundbruchnachweis miissen vom Auftraggeber ausgefiihrt werden und Nordex
spatestens vier Wochen vor Beginn der Anlieferung eingereicht werden:

Qualitatspriifungen Mindestanzahl /
Bemerkungen

Verdichtungsgrad Dy, nach DIN 18127 (oder vergleichbarer 1 Test alle 500 m
lokaler Norm) der Zuwegungen schichtweise (Unterbau,
Tragschicht und Deckschicht)

Verdichtungsgrad Dy nach DIN 18127 (oder vergleichbarer 4 Tests pro
lokaler Norm) der Kranstellflachen schichtweise (Unterbau, |Kranstellflache
Tragschicht und Deckschicht)

Statischer Plattendruckversuch nach DIN 18134* (oder 3 Tests (alle
vergleichbarer lokaler Norm) der Zuwegungen schichtweise |5000 m?2)
(Unterbau, Tragschicht und Deckschicht)

Statischer Plattendruckversuch nach DIN 18134* (oder 2 Tests pro
vergleichbarer lokaler Norm) der Kranstellflachen Kranstellflache
schichtweise (Unterbau, Tragschicht und Deckschicht)

*Folgende Bedingungen sind zu erflllen:
e Ev2 =100 MN/m2 und Ev2/Evl < 2,3

e Wenn der Evi-Wert bereits 60 MN/m2 erreicht, dann sind auch héhere Verhaltniswerte
Ev2/Ev1 zulassig.

Die Ergebnisse aller Versuche sind umfassend zu dokumentieren und in tabellarisch
und grafisch aufbereiteter und sauberer Form anzufertigen und zur Einsichtnahme
fir Nordex vorzuhalten Die Prifpunkte sind lage- und héhenmaBig in Planen
darzustellen. Das Schichtenverzeichnis der Zuwegungen und Kranstellflachen ist
ebenso sauber darzustellen.

Wahrend des Wartungsbetriebes ist die Tragfahigkeit an der Zuwegung sowie der
ﬂ Kranstellflachen in regelmaBigen Abstanden gemaB der o. g. Qualitatsprifungen

zu Uberprifen und nachzuweisen. Bei einem erforderlichen Komponententausch
sind die Qualitatsprifungen inkl. der Nachweiserbringung vor Transportbeginn
durchzufihren. Eventuelle AusbesserungsmaBnahmen missen vor Beginn der
Kranmobilisierung durchgefihrt sein.
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4.3 Reibseilabspannung

Wahrend der Montage bzw. Demontage von Stahlrohrtirmen sind ausreichende
Flachen fur die Installation einer Reibseilabspannung vorzusehen und zur Verfiigung
zu stellen. Es sind zwei Abspannungen in einem Winkel von 90° zueinander je Turm
erforderlich. Fir die Gestelle, zur Fliihrung der Seile, sind zwei ebene Flachen
zuzlglich einer 4 m breiten wurzelstockfreien Zufahrt in definierten Bereichen
notwendig. Diese miissen mindestens 3 x 3 m groB (Lichtraumprofil 10 x 10 m) sein.

Standortspezifisch wird ausgewahlt welche dieser Positionen nicht mit den
Hebeplanen kollidiert. Wird z. B. die Gondel um 180° gedreht, sodass die Nabe von
der Kranstellflache aus gesehen hinter dem Turm positioniert ist, muss das mit dem
lokalen Kranunternehmen abgestimmt sein.

Nach Prufung und Freigabe durch Nordex kénnen projektspezifisch abweichende
Vorgaben moglich sein.

Turm Abspannradius [m]
N149/5.X TS105-01 45 m
N149/5.X TS125-04 36 m
N163/5.X TS118 55 m
195° 165°
=]
225 1350
255° 105°
285° 750
1
315° 45°
Abb. 20: Draufsicht, allgemeiner Fall, Aufstellvarianten flir Gestelle,

Kranstellfldche (1)

4.4 Offentliche StraBen

Grundsatzlich ist der Auftraggeber verantwortlich fiir eine Zuwegung vom Zielhafen
bzw. einer geeigneten Autobahnabfahrt bis zur Baustelle. Auch ggf. erforderliche
bauliche MaBnahmen sind durch den Auftraggeber zu planen, genehmigen zu lassen
und durchzufihren.

Nordex kann hierbei bei der Erstellung von Machbarkeitsstudien und der Benennung
erforderlicher BaumaBnahmen behilflich sein. Hierzu kann es, je nach Komplexitat
der Zuwegung erforderlich sein, friihzeitig eine Probegenehmigung zu beantragen,
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eine Schleppkurvensimulation auf Basis einer 3D-Analyse oder einen ,,Dummy Run®
vor Beginn der Schwertransporte durchzufiihren.

30/38

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11 126/177



En Transport, Zuwegung und Krananforderungen

& norpEX @\‘acciona E0004928868
Rev. 05/25.05.2021

5. Krananforderungen

Zur Errichtung der Windenergieanlage werden ein Hauptkran und mindestens ein
Hilfskran bendétigt. Der Hilfskran muss vor, wahrend und nach der Errichtung
mehrfach die Position wechseln kénnen. Die Mindesttragkraft (Hakenlast) flir die
Module auf den entsprechenden Hohen siehe Kapitel 2, Gewichte der Module.

Die erforderliche Hakenhéhe betréagt Nabenhéhe + 14 m.
Die Zwangsauslage des Hauptkrans betragt 15-30 m (je nach Krantyp).
Die Zwangsauslage des Hilfskrans betragt 6-12 m (je nach Krantyp).
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6. Kranstellflache

Die Kranstellflache muss gemaB der lokalen Gegebenheiten und Krantechnik geplant
und angepasst werden. Die Kranstellflache muss der Flachenpressung der
Kranstlitzen und der Kettenfahrzeuge standhalten. Die GréBe der Fldchenpressung
richtet sich nach dem max. Gewicht der Komponenten und der GréBe des
verwendeten Krans (Mobilkran, Raupenkran) und muss mindestens 250 kN/m?2
betragen.

Die Kranstellflache muss lber die gesamte Flache eben sein, darf kein Gefélle
aufweisen und ist so zu planen, dass der Hohenunterschied zwischen Stellflache und
Fundamentoberkante gemaB dem jeweiligen anlagenspezifischen Schalplan
ausgebaut wird. Sollte dieser Wert Gberschritten werden, kann der Einsatz gréBerer,
kostenintensiverer Krantechnik erforderlich sein.

Bei Hybridtiirmen ist der Ubergang (Auffahrrampe, siehe Abb. 26) zwischen
Kranstellflache und dem verfiillten Fundament mit einer Steigung von maximal 10°
in geschotterter Bauweise mit einer Tragfahigkeit von 120 kN herzustellen, sodass
Baustellenfahrzeuge den Fundamentbereich montagebedingt befahren kénnen. Die
Rampe ist so anzusetzen, dass der Hauptkran uneingeschrankt arbeiten kann und
die Rettungswege ebenfalls uneingeschrankt erhalten bleiben. Bei Stahlrohrtiirmen
kann alternativ anstelle der Rampe ein Aufgang ausgebaut werden, siehe Abb. 24
und Abb. 25.

Im Kranstellflachen-, Aufbau- und Arbeitsbereich (u. a. Lichtraum) des Krans dirfen
keine Hindernisse stehen, die den Aufbau und den Betrieb des Kranes stdren (siehe
folgende Zeichnungen). Fir den Betrieb des Kranes miissen besonders die Lange der
Rotorblatter sowie die Flache zur Montage des Kranauslegers beachtet werden.

Aushub/Abraum ist lediglich hinter dem Fundament (siehe Abb. 21) oder auBerhalb
der dargestellten Montage-, Lagerflachen und Kurvenbereiche samt
Uberschwenkbereiche (siehe Kapitel 4.2.1) zu lagern.

Um einen Schmutzeintrag in die Windenergieanlage zu vermeiden, muss ein Zugang
in geschotterter Bauweise von der Kranstellflache zum Fundament (WEA-Tr)
hergestellt werden. Direkt um das Fundament herum muss ein begehbarer
Arbeitsraum von ca. 2 m Breite vorhanden sein. Das Maschinenhaus darf nur auf der
Kranstellflache oder unter Verwendung von Baggermatten/Holzunterlagen auf
geeignetem, tragfahigem Boden abgestellt werden.

Fir die Montage des Kranauslegers bei Gittermastkranen ist eine lange mit 8 t
befahrbare, ebene Aufbauflache mit einer Mindestbreite von 5 m notwendig. Diese
muss geschottert oder mit verschraubbaren Platten ausgelegt sein und die
Mindestlange ist abhdngig von der Turmhdhe in den folgenden Beispielen
dargestellt. Parallel zu der gesamten Lange muss ein Hilfskran rangieren kénnen. Bei
Abweichung (Im Speziellen bei einer Aufbauflache im negativen Bereich/bei
abfallendem Gelande) ist die Montage des Kranauslegers nur mit zusatzlichem
Equipment moglich (Spezielle Unterbaugestelle, groBere Hilfskrane, Hubsteiger,
etc.). Dieses Zusatzequipment ist nicht im Standard Liefer- und Leistungsumfang
von Nordex enthalten. Entstehende Mehrkosten werden separat verrechnet.

Bedingt durch die Errichtung gehen die Montagebereiche Uber die befestigten
Fldchen der Zuwegung und der Kranstellfldchen hinaus. Diese Flachen sind
gestrichelt dargestellt und als Schneisen oder Lagerflachen gekennzeichnet.

Projektspezifisch besteht die Mdglichkeit, dass die Kranstellflachen den individuellen
Standortbedingungen angepasst werden. Unter Verwendung adaquater Kran-,
Transport- und Montagetechnik kénnen Flachenbedarfe optimiert werden. Jegliche
Abweichungen zu den nachstehend aufgefiihrten Beispielen flr Kranstellflachen
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kénnen Mehrkosten verursachen. Individuelle Anderungen/Transport-, Montage-
und Krankonzepte sind unbedingt schriftlich im Vorfeld mit Nordex abzustimmen.

Um einen reibungslosen Montageablauf zu gewahrleisten, missen an allen
Kranstellflachen Ablageflachen fir alle Komponenten eingeplant/vorgehalten
werden. Jede Abweichung hiervon fiihrt zu héheren Logistikkosten durch
zusatzlichen Aufwand. Ferner ist jede Abweichung hierzu im Vorwege individuell mit
Nordex abzustimmen.

ACHTUNG: Im Bereich der Auslegermontageflache dirfen keine Komponenten
abgelegt werden, die ein abrupt erforderliches Ablegen des Kranauslegers
beeintrachtigen.

An Waldstandorten oder topografisch anspruchsvollen Standorten, an denen keine
Lagerflachen ausgebaut werden kénnen, muss mindestens eine zentrale Flache
vorgehalten werden, an der das Ablegen von Komponenten (Rotorblatter und/oder
Turmsektionen) moglich ist. Die BefestigungsmaBnahmen fir die Hilfskranflachen
kénnen in geschotterter Bauweise oder temporar mit verschraubbaren Platten
erfolgen. Alternativ missen zwei Kranstellflachen so ausgelegt sein, dass
Turmsektionen sowie Rotorblatter auf der Kranstellflaiche und/oder im Bereich der
Auslegermontageflache abgelegt werden kénnen. In diesen Fallen ist durch den
hoheren logistischen Aufwand mit héheren Kosten zu rechnen.

Es ist Platz fir mindestens zwei Nordex-Errichtungscontainer vorzuhalten (fir
Stromgenerator und Werkzeug) sowie weitere Stellflachen fiir einen Nordex-
Materialcontainer, zum Zwischenlagern von Material, flir Millcontainer,
Aufenthaltscontainer, Baufahrzeuge etc.

Die Zuwegung zur Windenergieanlage muss grundsatzlich fir Rettungs-, Montage-
und Baustellenfahrzeuge freigehalten werden. Die Rettungsgassen miissen gemaf
den nachfolgenden Beispielen fiir Kranstellflachen ausgebaut sein. Ein belastbares
Rettungswegekonzept ist vor Baubeginn vorzulegen.

Folgende Beispiele zeigen eine beispielhafte Kranstellflache flir Wald bzw. offenes
Gelande und Anlagen bis 170 m Turmhohe. Die konkreten Anforderungen sind
aufgrund der Ergebnisse einer Ortsbegehung festzulegen.

32/38
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Anforderungen an die Kranstellflache Offenlandstandort bis max. 170 m

Abb. 21:
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Anforderungen Kranstellfliche Wald bis max. 170 m Nabenhéhe

Abb. 22:
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Beschaffenheit der Arbeitsflaichen um den Stahlrohrturm

nur Stahlrohrturm: Stahlrohr/Hybridturm:
ebene befahrbare Fldche (Turm ebene befahrbare Flache
mit Auenflansch) (Turm ohne
AulBenflansch)
|
Belastung: 120 kN/m"2 elastung gemaR Schalplan
ampe
max. Steigung 10°
‘ SF
£
2 ax. 1,1m (Stahlrohrturm)
) E max. 1,8m (Hybridturm)
E
Abb. 23: Beschaffenheit der Arbeitsflachen um den Turm, Seitenansicht
5m breite befahrbare-Flache
Belastung: 120 kN /m*2
Tur
Fundamentsockel
Kranstellfliche
(KSF)
Aufenkante Fundament » . ) b ‘
Y Treppenfundament ‘
Anfiillung gem. Schalpla ™
Rampe " 7
max. 10% Steigung S
Abb. 24: Fldche um den Turm in Draufsicht, Stahlrohrturm mit AuBenflansch

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11
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Turm

Fundamentsockel

Ramp
max. 10° Steigung

Kranstellflache
(KSF)

Treppenfundament

Abb. 25: Fldche um den Turm in Draufsicht, Stahlrohrturm ohne AuBenflansch

Kranstellfldche
(KSF)

Ramp
max. 10° Steigung

Abb. 26: Fldche um den Turm in Draufsicht, Hybridturm
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Kransteliflache Alle TS-Tiirme TCS164
[m] [m]
A - Lange Kranstellflache (KSF) 40 45
B - Breite KSF 35 35
C - Lange Rodungsbereich fur Blattlagerflache N149: 78 N149: 78
N163: 85 N163: 85
E - Abstand Hilfskrantaschen, jeweils zur Drehkranzmitte 50 50
F - Lange Auslegermontagefldche, gerodet (gemessen ab 160 210
Ubergang Fundamentkante/Kranstellflachenkante
G - Lange Rettungsgasse/langstes Fahrzeug Rotorblatttransport 96 96
muss umfahren werden kénnen
H1 - Lange Turmlagerflache 36 36
H2 - Lange Turmlagerflache 2 36 -
1 - Blattlagerflache* N149: 15x 76 | N149: 15 x 76
N163: 15 x 83 | N163: 15 x 83
2 - Bladefingers/Auflagepunkte fiir die Rotorblatt- 5x 15 5x 15
Transportgestelle (Abstand gemal Tabelle Ziffer 2.4)

* Sofern vorhanden keine Zusatzkosten, sofern nicht direkt an der KSF vorhanden:
Zusatzliche Kosten fir Logistik (Umfahren der Komponenten/ Parkintern) missen

einkalkuliert werden.

Alternative Auslegungsvarianten:

e Parkintern kann eine zentrale Flache an der WP Einfahrt (vorzugsweise
Freiflache) ausgewahlt werden. Bei Bedarf missen Platten fiir die Hilfskrane
ausgelegt werden, die Komponenten kénnen auf Holzunterlagen abgelegt
werden. Flurschaden werden in jedem Fall entstehen.

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11
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1. Allgemein

1.1 Verwendungszweck

Windenergieanlagen mussen in bestimmten Fallen gekennzeichnet werden. Dieses
Dokument zeigt die generellen von Nordex verwendeten Tag- und
Nachtkennzeichnungen der Windenergieanlagen am Maschinenhaus, Rotorblatt und
Turm. Optional stehen Freiflachen fiir kundenspezifische Markierungen, z.B. Logo,

zur Verfligung.

Die Umsetzung erfolgt landerspezifisch und kann regional oder lokal unterschiedlich
sein. Eine frihzeitige detaillierte Planung und Abstimmung mit Nordex ist

notwendig.
1.2 Abkiirzungen
Abkiirzung Bedeutung
GPS Global Positioning System
ICAO International Civil Aviation Organization
IR Infrarot
LIOL Low Intensity Obstruction Light
RAL normierte Farbtonskala
usv unterbrechungsfreie Stromversorgung
2. Allgemeine Farbgebung der AuBenkomponenten
Komponente Farbgebung/Glanzgrad gemas DIN 67530

Stahlrohrturm

RAL 7035 (lichtgrau)

Glanzgrad von 30 Einheiten (matt-seidenmatt)
optional: Farbring RAL 3020(verkehrsrot)
Glanzgrad von 30 Einheiten (matt-seidenmatt)

Betonteil des Turms

Sichtbeton mit Glanzgrad von ca. 10 Einheiten (matt)
optional RAL 7035 (lichtgrau) mit Glanzgrad von 30
Einheiten (matt-seidenmatt)

Maschinenhaus

RAL 7035 (lichtgrau) mit Glanzgrad von 30 Einheiten
(matt-seidenmatt)

optional: rote Kennzeichnung RAL 3020 (verkehrsrot)
Glanzgrad von 30 Einheiten (matt-seidenmatt)

Rotornabe (Spinner)

RAL 7035 (lichtgrau)
Glanzgrad von 30 Einheiten (matt-seidenmatt)

Rotorblatter

RAL 7035 (lichtgrau)
Glanzgrad von 30 Einheiten (matt-seidenmatt) oder
projektspezifische Farbgebungen

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11
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3. Kennzeichnung Maschinenhaus
3.1 Eigenschaften und Optionen fiir Gefahrenfeuer

Nordex bietet verschiedene Gefahrenfeuer an. Der Verbauort ist auf dem hinteren
Maschinenhausdach, bei Blickrichtung vom Rotor, siehe Abb. 1.

Abb. 1:

Nordex empfiehlt die Verwendung von zwei Feuern, da bei Windstille durch den
stehenden Rotor aus bestimmten Blickrichtungen ein Feuer dauerhaft abgedeckt
werden koénnte.

Merkmale Gefahrenfeuer
e rote Nachtfeuer bzw. weiBe Tagfeuer
e blinkende LED-Leuchtmittel

e Dammerungssensor bei Leuchten mit unterschiedlicher Tag- und
Nachtkennzeichnung

e GPS-Synchronisation der Blinkfrequenz

Mdégliche Optionen:

Einzel- oder Doppelfeuer
Dauerlicht

e Infrarot-Gefahrenfeuer
e Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) fir unterschiedliche Zeitraume
e Nachtkennzeichnung mit weiBem Licht

e Astronomische Uhr als Steuerung, die den Sonnenstand in Abhangigkeit von
Datum und geographischer Position ermittelt, fir die Umschaltung zwischen
Tag- und Nachtbefeuerung

e Sichtweitenmessgerat zur Helligkeitsreduzierung

6/14
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3.2 Tageskennzeichnung Maschinenhaus

Farbliche Gestaltung

Fir Anlagen mit einer Gesamtbauwerkshéhe (iber 150 m wird in vielen Landern eine
Tageskennzeichnung vorgeschrieben. Die seitlichen Maschinenhausseiten mit einer
Hoéhe von ca. 3,4 m (Rotorseite) bis ca. 3,0 m (Heckseite) und die Heckseite des
Maschinenhauses sind verkehrsrot.

Abb. 2: Beispielhafte Kennzeichnung Maschinenhaus Delta4000 mit roter
Tageskennzeichnung
Tagesbefeuerung

Alternativ kann auch ein weiBes Tagesfeuer mit den Lichtstarken 20.000, 50.000
oder 100.000 cd, abhangig von den lokalen Vorgaben, auf der Anlage montiert
werden.

3.3 Nachtkennzeichnung Maschinenhaus

Fir die Befeuerung des Maschinenhauses in der Nacht bietet Nordex rote Feuer mit
einer Starke von 10, 32, 170, 200, 1.000, oder 2.000 cd an.

Die Umschaltung bei unterschiedlicher Tag-/Nachtbefeuerung, bzw. Einschaltung
bei nur Nachtbefeuerung erfolgt durch einen Dammerungssensor bei einem
Umgebungslicht von 40-80 Lux.

Alternativ oder ergénzend zum konventionellen Gefahrenfeuer ist eine
Gefahrenkennzeichnung mit Infrarot-Feuern mdglich. Hierfir bietet Nordex
verschiedene Ausstattungen optional an.

7/14
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3.4 Kundenspezifische Gestaltung

An den Seiten des Maschinenhauses kénnen Kundenlogos angebracht werden,
hierfiir sind folgende Punkte zu beachten:

e Bei Notwendigkeit einer roten Tageskennzeichnung:
Gestaltungsflache von 1500 x 4000 mm pro Maschinenhausseite, siehe Abb.

3(2).
e Ohne rote Tageskennzeichnung:

Gestaltungsflache von 1500 x 11500 mm pro Maschinenhausseite, siehe Abb.
3(1), mit Ausnahme einer Flache von 700 x 700 mm auf der rechten Seite, siehe

Abb. 4.

e Bei Maschinenhaus mit kleinteiligen Seitenteilen:
Klebebereiche mit Nordex abstimmen, siehe Abb. 5.

e Die Logos missen als Vektorgrafik vorliegen, Dateiformat .eps oder .ai.

e Farbangaben fiir das Logo sind am besten im RAL-Ton anzugeben, alternativ ist
Verwendung von Pantone, HKS oder CMYK-System mdéglich.

1
— 5
E
E =[1]% ;/J‘
4000
1500
Abb. 3: Position und GréBe fiir Kundenlogos an Delta4000-Anlagen (beidseitig)
1 Bauwerkshéhe unter 150 m (gelb) 2 Bauwerkhéhe tber 150 m (rot)
8/14
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4, Kennzeichnung Turm

4.1 Tageskennzeichnung Turm

Abhdngig von Landesvorgaben und Bauwerkshéhe kénnen die Tlirme bei Bedarf mit
einem Farbring markiert werden.

Abb. 6: Roter Farbring am Turm

4.2 Nachtkennzeichnung Turm

Der Einsatz von Leuchten mit einer Starke von 10, 32 oder 50 cd ist mdglich. Pro
Turmfeuerebene werden hierzu in der Regel vier Leuchten (ICAO LIOL Typ A)
gleichmaBig um den Turm verteilt. Die Hohe der Ebenen richten sich nach den
regionalen oder nationalen Vorschriften. Das Ein-/Ausschalten erfolgt bei einem
Umgebungslicht von 40-80 Lux. Die genauen Einsatzmdglichkeiten sind im Vorfeld
mit Nordex abzustimmen.

Tab. 1: Mégliche Gefahrenfeuer Turm
Anzahl Leuchten Nachtleuchtstidrke [cd] Nachtfarbe
4 10 rot/rot+IR
4 32 rot
4 50 rot

10/14
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Abb. 7: Beispiel fiir eine Turmbefeuerungsleuchte

Der Einsatz von IR-Feuern kann optional je nach Anforderungen auch am Turm
erfolgen und wird dann gemeinsam mit den Leuchten realisiert.

11/14
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5. Kennzeichnung Rotorblatt

Die Rotorblatter kénnen optional mit einer Tageskennzeichnung versehen werden,
z. B. rot-weiB-rot an der Spitze lackiert werden. Aufgrund veschiedener
Landesvorgaben ist die genaue Blattfarbgebung im Vorfeld mit Nordex
abzustimmen.

Eine Nachtmarkierung durch Blattfeuer ist nicht vorgesehen.

Léange in mm 6000
Farbton RAL 7035 7035
Abb. 8: Mégliche Tageskennzeichnung Rotorblatt

12/14
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Kennzeichnung von Nordex-Windenergieanlagen in
Deutschland

& NORDEX G\acciona

Windpower

1. Rechtliche Vorgaben fiir Deutschland

In Deutschland missen Windenergieanlagen mindestens nach folgender rechtlicher
VVorgabe mit Gefahrenfeuern ausgestattet sein:

Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von
Luftfahrthindernissen vom 24.04.2020 (AVV 2020).

Die Entwicklung der Anlagen und Tlrme orientiert sich an der AVV 2020.

Alle H6henangaben verstehen sich in Abhangigkeit von den Designbedingungen.

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11
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Windpower

2. Tageskennzeichnungen
¢ Vertriebsdokument E0004000420 Kennzeichnung von Nordex
Windenergieanlagen der Klasse Delta4000
o Vertriebsdokument NALLO1_008531 Kennzeichnung von Nordex
Windenergieanlagen der Klasse KO8 gamma und delta
A B |
l
I
| o , \
P
NN N
- ‘ _-
i '\\
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e
A 1\
Abb. 1: Ubersicht Kennzeichnungsmerkmale bei Anlagen mit einer Gesamtbau-
werkshéhe von 100 - 150 m (A) und >150 m (B) in Deutschland bei Tag
Gesamtbauwerkshdhe 100 - 150 m
Blattkennzeichnung Turmkennzeichnung Maschinenhaus-

kennzeichnung

von Blattspitze beginnend
rot - grau - rot

3 Streifen mit je 6 m Breite

Gesamtbauwerkshohe >150 m

Blattkennzeichnung

Turmkennzeichnung

Maschinenhaus-
kennzeichnung

3 Streifen mit je 6 m Breite
von Blattspitze beginnend
rot - grau - rot

3 m breiter roter Ring in ca. 40 m
Hoéhe beginnend

seitliche rote Flache von
ca. 3,4 m bis ca. 3,0 m Hoéhe
und rotes Heckteil
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Windpower

3. Nachtkennzeichnungen
A B l
[
‘ |
—_—2
% 2 e 1IN
G _
l AN \
N\ o 1
|
#
A A
Abb. 2: Ubersicht Kennzeichnungsmerkmale bei Anlagen mit einer Gesamtbau-
werkshéhe von 100 - 150 m (A) und >150 m (B) in Deutschland bei Nacht
1 Turmfeuer 2 Maschinenhausbefeuerung
3.1 Nachtkennzeichnung bei Gesamtbauwerkshohe < 150 m
Blatt- Turmbefeuerung Maschinenhaus-
befeuerung befeuerung
Anlage/Turm Hohe [m]
N117:
4/6 x 10 cd rot konstant (min. 16 h USV, mit IR-Anteil)
N117/3600
N117/TS91 - 2 x 170 cd W-rot

- N131, N133, N149, N163:
4/6 x 10 cd rot konstant (min. 16 h USV, mit IR-Anteil)

ES, mit IR-Anteil
und mindestens
16 h USV

N131/3600

N131/TS84 -

N133/4800

N133/TS83 -

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11
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3.2 Nachtkennzeichnung bei Gesamtbauwerkshohe >150 m
befeuerung MR N eteverung
Anlage/Turm ‘ Hohe [m]
N117: 4/6 x 10 cd rot konstant (min. 16 h USV, mit IR-Anteil)
N117/3600
N117/TS106 54,5m
N117/TS120 58,0 m
N117/TS134 69,1 m
N131, N133, N149, N163:
4/6 x 10 cd rot konstant (min. 16 h USV, mit IR-Anteil)
N131/3600
N131/TS99 51,2 m
N131/TS106 54,5 m
N131/TS120 58,0 m
N131/TS134 69,1 m
N131/3900
N131/TS120 58,0 m
N131/TS134 69,1 m
- N133/4.X W-r%)tXE157,0mcifc1 IR-
N133/TS110 58,5 m Anteil und
N133/TS125-02 67,0 m min.16 h USV
N133/TCS164B-00 (N20)1) 86,4 m
N149/4.X
N149/TS105 52,0 m
N149/TS125-01 67,0 m
N149/TCS164B-00 (N20)1) 86,4 m
N149/5.X
N149/TS105-01 52,5 m
N149/TS125-04 66,5 m
N149/TCS164B-01 (N21)1) 83,6 m
N163/5.X
N163/TS118-00 59,0 m
N163/TCS164B-01 (N21)1) 83,6 m
N163/6.X
N163/TCS164B-03 (N23)1) in Erstellung
N163/TS118-03 ca. 59 m
1) Zwischen Errichtung Beton- und Stahlteil des Turmes erfolgt keine Befeuerung,
ab der Errichtung des Stahlteils und des Maschinenhauses wird die Befeuerung
Uber einen Generator gewahrleistet.
8/10
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Giiltigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Gamma K08 Gamma N90/2500
N100/2500
N117/2400

Delta K08 Delta N100/3300
N117/3000
N117/3000 controlled
N117/3600
N131/3000
N131/3000 controlled
N131/3300
N131/3600
N131/3900

Delta Delta4000 N133/4.X,

N149/4.X,

N149/5.X,

N163/5.X,

N163/6.X

3/8

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11 163/177



. . NALLO1_020142
CInorpEX G}cci&ng Sichtweitenmessung Rev 06/1_6 04.2021
Inhalt
1. L g 1] 3 T - T e = 5
2. Umsetzung der Lichtstarkereduzierung.........cvciiimiiimisinsisssiesnnsnnnasnnsanes 5
3. Technische Realisierung der Sichtweitenmessung .........c.ccvvcvcviicvirssvisannans 5
4/8

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11 164/177



NALLO1_020142
Rev. 06/16.04.2021

Sichtweitenmessung &) NorRDEX é\}cciona

1.

Grundlagen

Windparks werden in der Regel durch Lichtzeichen (Gefahrenfeuer) gekennzeichnet,
um dem Flugverkehr dieses potenzielle ,Hindernis® anzuzeigen. Dies kann tagsiber
durch weiBe Leuchten oder durch Streifen in auf den Rotorblattern geschehen.
Nachts werden dazu rote Leuchten eingesetzt.

Die genauen gesetzlichen Vorgaben unterscheiden sich von Land zu Land. Sie
missen wahrend der Planung des Windparks genau geplant und beachtet werden.

Der Deutsche Gesetzgeber hat die ,Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur
Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen® erlassen. Sie erdffnet die Mdglichkeit, die
Intensitat von Mittelleistungsgefahrfeuern auf Windenergieanlagen in Abhangigkeit
von der Umgebungssichtweite zu regulieren.

Umsetzung der Lichtstarkereduzierung

Um den optischen Einfluss der Gefahrenfeuer auf die Umgebung eines Windparks -
insbesondere in der Nacht - zu minimieren, kann ein Gerat zur Messung der
meteorologischen Sichtweite (Meteorological Optical Range, MOR) genutzt werden.
Dieses Gerat gibt seine Signale an eine Steuerungseinheit zur
Lichtstdrkereduzierung der Gefahrenfeuer weiter. Damit wird die Lichtstarke der
Gefahrenfeuer in Abhangigkeit von der realen Sichtweite vor Ort automatisch
geregelt. Umliegende Wohngebiete aber auch VerkehrsstraBen werden so von
UbermaBigen Lichtsignalen entlastet.

e Die Lichtstarke der Gefahrenfeuer kann bei Sichtweiten iber 5.000 m auf 30 %
der Nennlichtstarke reduziert werden.

e Die Lichtstarke der Gefahrenfeuer kann bei Sichtweiten tiber 10.000 m auf 10 %
der Nennlichtstarke reduziert werden.

Technische Realisierung der Sichtweitenmessung

Die Sensoren werden auf dem Maschinenhaus der Windenergieanlage installiert.

Der Abstand von einer Windenergieanlage mit Sichtweitenmessgerat zu einer
Windenergieanlage ohne Sichtweitenmessgerat darf nicht mehr als 1.500 m
betragen. Je nach Ausdehnung des Windparks kénnen also mehrere
Sichtweitenmessgerate zum Einsatz kommen. Die Signale werden in einer zentralen
Steuerungseinheit verarbeitet, die alle Gefahrenfeuer des Windparks ansteuert. Es
wird der jeweils unglinstigste Wert aller Messgerate flir die Steuerung des gesamten
Windparks verwendet. Die Weitergabe der Signale kann Uber einen
Netzwerkanschluss zur Einbindung in ein vorhandenes Ethernet erfolgen. Sind keine
Signale eines Messgerates verfligbar, wird die Lichtstarke aller Gefahrenfeuer auf
100 % gesetzt.

Die Gerate sind gegen Verschmutzung der optischen AuBenfldchen geschiitzt. Beide
Optiken sind abwarts gerichtet und mit Schutzhauben fiir die Linsen versehen.
Verunreinigungen durch Niederschlag, Spritzwasser und Staub werden so
wirkungsvoll verhindert. Die optionalen Gehauseheizungen verhindern im
Winterbetrieb Eis- und Schneeablagerungen. So reduziert sich die Wartung auf ein
Minimum.

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11
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Die Sensoren arbeiten nach dem Prinzip der optischen Vorwartsstreumessung.
Hierbei wird Licht durch Partikel gestreut, deren Durchmesser in der GréBenordnung
der Wellenlange von Licht liegen. Die Streuung ist zur Dampfung des Lichtstrahls
proportional. GroBere Partikel verhalten sich wie Reflektoren und Refraktoren, so
dass ihr Einfluss auf die meteorologische Sichtweite separat zu behandeln ist. Bei
diesen Partikeln handelt es sich meist um Niederschlagstropfen. Dank der optischen
Anordnung des Sensors lassen sich einzelne Tropfen von schnellen
Signaldnderungen unterscheiden.

Dieses Verfahren ermdéglicht wirtschaftliche und zuverlassige Sichtweitemessungen
nach dem Stand der Technik. Die Sensoren besitzen einen Messbereich von
10 bis 20.000 m.

Die Datenausgabeformate richten sich nach internationalen anerkannten
Kodiertabellen der Weltorganisation fir Meteorologie (WMQO) und des
Amerikanischen Wetterdienstes (NWS).

6/8
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Formular 16.1.8

16.1.8 Absténde / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlage Nr. aus Fbl.
16.1.1
Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA 01 - VOSS Energy
Nordex N149/5.X GmbH
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstick Grundsttickeigentiimer Zusti
Name, Vorname mmu
Libz
ng
Abstand nach LBauO
0
ErschlieRung
Libz Lutheran 2 114
Lubz Lutheran 2 112
Libz Lutheran 2 113
Lubz Lubz 2 1
Lubz Lubz 2 2/2
Gewadsserquerung
0
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp E-40/5.40 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Wind-Werder GbR Ostwert 33302 | Nordwert 593122 | Datum | 15.09.1 [ AZ.: | BG ng
022 5 998 B-5
041
/98
Gemeinde | Werder Gemarkung Werder Flur 1 Flurstiicke 135

Antragsteller: VOSS Energy GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b11
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2.
Anlagentyp E-40/5.40 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Elsbeth und Hubert | Ostwert 33302 | Nordwert 593111 | Datum | 15.09.1 [AZ.: | BG ng
Wagels 303 5 998 B-5
041
/98
Gemeinde | Werder Gemarkung Werder Flur Flurstiicke 97
3.
Anlagentyp E-40/5.40 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Repulse Werder Ostwert 33302 | Nordwert 593104 | Datum | 15.09.1 [AZ.: | BG ng
Lubz GmbH 439 5 998 B-5
041
/98
Gemeinde | Werder Gemarkung Werder Flur Flurstiicke 97
4,
Anlagentyp Jacobs 43/600 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Walter Jaeger Ostwert 33301 | Nordwert 593153 | Datum | 15.09.1 | AZ.: | BG ng
035 3 998 B-5
041
/98
Gemeinde | Werder Gemarkung Werder Flur Flurstiicke 176/6
5.
Anlagentyp Jacobs 43/600 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Gisela Muller Ostwert 33302 | Nordwert 593167 | Datum | 15.09.1 [AZ.: | BG ng
Brandeck-Bocquet 560 7 998 B-5
u. Christian Bocquet 041
/98
Gemeinde | Werder Gemarkung Werder Flur Flurstiicke 86/2
6.
Anlagentyp Jacobs 43/600 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Wind-Werder GbR Ostwert 33302 | Nordwert 593140 | Datum | 15.09.1 [AZ.: | BG ng
439 3 998 B-5
041
/98
Gemeinde | Werder Gemarkung Werder Flur Flurstiicke 90/2

Antragsteller: VOSS Energy GmbH

Aktenzeichen:
Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b11
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7.
Anlagentyp E-40/5.40 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Susanne Pausch Ostwert 33301 | Nordwert 593122 | Datum | 15.09.1 [AZ.: | BG ng
783 6 998 B-5
041
/98
Gemeinde | Werder Gemarkung Werder Flur 1 Flurstiicke 144/11
8.
Anlagentyp Jacobs 43/600 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Wind-Werder GbR Ostwert 33301 | Nordwert 593131 | Datum | 15.09.1 [ AZ.: | BG ng
164 4 998 B-5
041
/98
Gemeinde | Werder Gemarkung Werder Flur 1 Flurstlicke 17512

Antragsteller: VOSS Energy GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b11 1711177
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16.1.8 Absténde / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlage Nr. aus Fbl.

16.1.1
Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA 02 - VOSS Energy
Nordex N149/5.X GmbH
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstick Grundsttickeigentiimer Zusti
Name, Vorname mmu
ng
Abstand nach LBauO
0
ErschlieRung
Libz Lutheran 2 114
Lubz Lutheran 2 112
Libz Lutheran 2 113
Lubz Lubz 2 1
Lubz Lubz 2 2/2
Lubz Lubz 1 18/2
Gewdsserquerung
0
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Ostwert Nordwert Datum AZ.: ng
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiicke [l

Antragsteller: VOSS Energy GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b11
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16.1.8 Absténde / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlage Nr. aus Fbl.

16.1.1

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA 03 - VOSS Energy

Nordex N149/5.X GmbH

Anlagenstandort

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstick Grundsttickeigentiimer Zusti
Name, Vorname mmu
ng

Abstand nach LBauO

0
ErschlieRung
Lubz Lutheran 2 114
Lubz Luheran 2 112
Libz Lutheran 2 111
Gewidsserquerung
0
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Ostwert Nordwert Datum AZ.: ng
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiicke ]

Antragsteller: VOSS Energy GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b11 173177
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16.1.8 Absténde / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlage Nr. aus Fbl.

16.1.1

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA 04 - VOSS Energy

Nordex N149/5.X GmbH

Anlagenstandort

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstick Grundsttickeigentiimer Zusti
Name, Vorname mmu
ng

Abstand nach LBauO

0
ErschlieRung
Libz Luheran 2 114
Lubz Luheran 2 112
Libz Luheran 2 111
Libz Luheran 2 110
Libz Luheran 2 109/1
Libz Luheran 2 101
Lubz Luheran 2 107
Gewdsserquerung
Libz Lutheran 2 109/1
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Ostwert Nordwert Datum AZ.: ng
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiicke ]

Antragsteller: VOSS Energy GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b11 174/177
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16.1.8 Absténde / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlage Nr. aus Fbl.
16.1.1

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA 05 - VOSS Energy
Nordex N149/5.X GmbH
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstick Grundsttickeigentiimer Zusti
Name, Vorname mmu
ng
Abstand nach LBauO
0
ErschlieRung
Werder Werder 1 174
Werder Werder 1 172/3
Werder Werder 1 170
Lubz Lubz 1 1
Gewdsserquerung
Werder Werder 1 170
Lubz Lubz 1 1
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Ostwert Nordwert Datum AZ.: ng
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiicke O

Antragsteller: VOSS Energy GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b11
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16.1.8 Absténde / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlage Nr. aus Fbl.

16.1.1

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA 06 - VOSS Energy

Nordex N149/5.X GmbH

Anlagenstandort

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstick Grundsttickeigentiimer Zusti
Name, Vorname mmu
ng

Abstand nach LBauO

O
ErschlieRung
Werder Werder 1 174
Werder Werder 1 172/3
Gewidsserquerung
O
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Ostwert Nordwert Datum AZ.: ng
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiicke ]

Antragsteller: VOSS Energy GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b11 176/177



Formular 16.1.8

16.1.8 Absténde / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlage Nr. aus Fbl.

16.1.1

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA 07 - VOSS Energy

Nordex N149/5.X GmbH

Anlagenstandort

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstick Grundsttickeigentiimer Zusti
Name, Vorname mmu
ng

Abstand nach LBauO

0
ErschlieRung
Werder Werder 1 174
Gewdsserquerung
0
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Ostwert Nordwert Datum AZ.: ng
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiicke W

Antragsteller: VOSS Energy GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 03.06.2022 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b11 177177



