Formular 12.1

Zutreffendes bitte ankreuzen [X| bzw. ausflllen!

An die untere Bauaufsichtsbehoérde Eingangsvermerk der unteren Bauaufsichtsbehorde

Landkreis Ludwigslust-Parchim
Untere Bauaufsichtsbehorde
Garnisonsstralle 1

19288 Ludwigslust

|:| An die Gemeinde (nur bei Vorlage in der Genehmigungsfreistellung)

Aktenzeichen

Bauantrag (§ 64 LBauO M-V)
[]Bauantrag im vereinfachten Verfahren
(§ 63 LBauO M-V)

Eingangsvermerk der Gemeinde

[]Antrag auf Vorbescheid (§ 75 LBauO M-V)

[1Vorlage in der Genehmigungsfreistellung
(§ 62 LBauO M-V)

Aktenzeichen

Soll durch die Gemeinde eine Weiterleitung als Bauantrag erfolgen, wenn die
Gemeinde erklart, dass ein Genehmigungsverfahren durchgefiihrt werden soll
(§ 62 Abs. 4 Satz 4 LBauO M-V)?

I:l ja nein
[]Antrag auf isolierte Abweichung(§ 67 Abs. 2

LBauO M-V)
Bauherr/Antragsteller: Name und Anschrift Telefon *
OKOTEC Windenergie GmbH

. E-Mail *
Schillerstralle 3
10625 Berllin
Ist der Bauherr Grundsttickseigentimer?

|:| ja nein
Vertreter des Bauherrn: Name und Anschrift (§ 53 Abs. 2 LBauO M-V) Telefon *

E-Mail *

Entwurfsverfasser: Name und Anschrift Telefon * 030 8610375

Dipl.-Ing. Moallem Mehdi
Ploner StralBe 25
14193 Berlin

E-Mail * ib.moallem@web.de

Bauvorlageberechtigung nach § 65 LBauO M-V

[[]Abs. 2Nr. 1 Abs. 2 Nr. 2 [[]Abs.2Nr. 3 []Abs. 2Nr. 4 [ Abs. 1
Architekt bauvorlageberechtigter Innenarchitekt Bediensteter einer juristischen Bauvorlageberechtigung ist
Ingenieur Person des o6ffentlichen Rechts nicht erforderlich

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 1/87



Formular 12.1

Baugrundstiick: PLZ, Ort, Strale, Hausnummer Gemarkung/en
AuRenbereich Plate
19086 Plate Flur/en

1

Flurstiick/e

166
|:| Eine Baulast zu Gunsten des |:| Eine Baulast zu Lasten des
Baugrundstiicks ist eingetragen Baugrundstiicks ist eingetragen

Art der Baulast/nahere Beschreibung

* Angaben sind freiwillig

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 2/87



Formular 12.1

1. Angaben zum Vorhaben

Art des Vorhabens
Neubau, Erweiterung |:| Beseitigung eines in die Denk-
D Anderung, z.B. Umbau malliste eingetragenen Denk-
D Nutzungsénderung mals
Zweckbestimmung des Errichtung und Betrieb von 2 Windenergieanlagen des Typs Vestas V162 mit einer Nabenhéhe von
Vorhabens

(2.B. Wohngebaude, Garagen, bei 169 m und einer Nennleistung von 7,2 MW im Windpark Plate Nord

Nutzungsénderung Angabe der
bisherigen und der beabsichtigten
Nutzung)

zu dem Vorhaben ist bereits ein Bescheid vom Aktenzeichen
Vorbescheid erteilt worden

2. Bei Antrag auf Vorbescheid

Bezeichnung der Frage/n, liber
die im Vorbescheid zu
entscheiden ist

3. Bei Vorlage in der |:| Das Vorhaben liegt im Geltungsbereich eines Bebauungsplanes i.S.d.
Genehmigungsfreistellung § 30 Abs. 1 oder der §§ 12, 30 Abs. 2 BauGB

Bezeichnung und Nummer des
Planes

4. Antrag auf Abweichungen,
Ausnahmen und Befreiungen

D Abweichung von Begriindung (ggf. auf gesondertem Blatt beiftigen)
folgenden Vorschriften

wird beantragt

D Ausnahme von Begriindung (ggf. auf gesondertem Blatt beifligen)
folgenden Vorschriften

wird beantragt

|:| Befreiung von Begriindung (ggf. auf gesondertem Blatt beifiigen)
folgenden Vorschriften

wird beantragt

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 3/87



Formular 12.1

5. Hinweise zum Datenschutz

Die fur die Entscheidung tber Ihren Antrag erforderliche Verarbeitung von personenbezogenen Daten erfolgt geméaR Artikel 6 Absatz 1 Buchstabe e

der Verordnung (EU) 2016/679 (Datenschutz-Grundverordnung) in Verbindung mit § 4 des Landesdatenschutzgesetzes (DSG M-V). Eine Ubermittiung Ihrer
personenbezogenen Daten an Dritte erfolgt nur dann, wenn Sie ausdrircklich eingewilligt haben oder wenn die zustandige Behérde gesetzlich oder
aufgrund einer gerichtlichen Entscheidung dazu berechtigt oder verpflichtet ist. Gesetzliche Verpflichtungen bestehen z.B. fir die Ubermittiung

an Gemeinden, kommunale Behérden oder Landesbehérden. Nachbarn werden unter den Voraussetzungen des § 70 LBauO M-V beteiligt.

Ferner werden |hre personenbezogenen Daten an andere Behtrden oder Stellen ubermittelt, wenn diese die Daten zur Erfullung ihrer gesetzlichen
Aufgaben benétigen. RegelméRig erfolgt daher die Ubermittlung an das zustandige Finanzamt (§ 29 Bewertungsgesetz), die Bauberufsgenossenschaft
(§ 195 Absatz 3 SGB VII), das Statistische Amt (§ 6 Hochbaustatistikgesetz), erforderlichenfalls an die Vermessungs- und Geoinformationsbehérden
(§ 6 Absatz 2 Geoinformations- und Vermessungsgesetz), an die Gemeinde (§ 72 Absatz 6 LBauO M-V) sowie an die Stellen zur Bekdmpfung von
Schwarzarbeit (§ 72 Absatz 10 LBauO M-V).

Zusténdig fur den Vollzug der Verfahren nach der LBauO M-V sind die unteren Bauaufsichtsbehérden. Die bei dem beantragten Verfahren erhobenen
personenbezogenen Daten werden durch die értlich zusténdigen Behérden verarbeitet. Diese sind verantwortlich im Sinne des Artikels 4 Absatz 7 der
Datenschutz-Grundverordnung und werden bei Antragstellung die erforderlichen datenschutzrechtlichen Informationen gemag Artikel 13 der
Datenschutz-Grundverordnung bereitstellen.

6. Anlagen

1 -fach Auszug aus der amtlichen Liegenschaftskarte (§ 7 Abs. 1 BauVorlVO M-V)
1 -fach Lageplan (§ 7 BauVoriVO M-V)

1 -fach Bauzeichnungen (§ 8 BauVorlVO M-V)

fach Baubeschreibung - ergénzende Beschreibung zu einem land- oder forstwirtschaftlichen Bauvorhaben
auf amtlichem Vordruck (§ 9 BauVorlVO M-V)

1 -fach Baubeschreibung - ergénzende Beschreibung zu einem gewerblichen Bauvorhaben auf

4. E 1 -fach Baubeschreibung auf amtlichem Vordruck (§ 9 BauVorlVO M-V)
lZl amtlichem Vordruck (§ 9 BauVorlVO M-V)

1 -fach Standsicherheitsnachweis - nur vorzulegen bei Vorhaben entsprechend § 66 Abs. 3 Satz 1 LBauO M-V
(§ 10 BauVorlVO M-V)

[Xl wird nachgereicht

8. D fach Erklarung des Tragwerksplaners, dass der Standsicherheitsnachweis bei Vorhaben entsprechend § 66 Abs. 3 Satz 1
Halbsatz 1 Nr. 2 LBauO M-V (Kriterienkatalog) nicht bauaufsichtlich gepriift werden muss (§ 14 Abs. 2 BauVorlVO M-V)

D wird nachgereicht, spatestens mit der Baubeginnanzeige

0. D fach Erkldrung, dass der Standsicherheitsnachweis bei Vorhaben entsprechend § 66 Abs. 2 Satz 1 LBauO M-V erstellt wurde -
vorzulegen durch den Ersteller des Standsicherheitsnachweises (§ 14 Abs. 1 BauVorlVO M-V)

EI wird nachgereicht, spatestens mit der Baubeginnanzeige

10. IX] 1 fach Brandschutznachweis - nur vorzulegen bei Vorhaben entsprechend § 66 Abs. 3 Satz 2 LBauO M-V
(§ 11 BauVorlVO M-V)
11. D -fach Erklarung, dass der Brandschutznachweis bei Vorhaben entsprechend § 66 Abs. 2 Satz 3 LBauO M-V erstellt wurde -

vorzulegen durch den Ersteller des Brandschutznachweises (§ 14 Abs. 1 BauVorlVO M-V)

|:| wird nachgereicht, spatestens mit der Baubeginnanzeige

12. [:| -fach Berechnung des MafRes der baulichen Nutzung
- nur bei Vorhaben im Geltungsbereich eines Bebauungsplanes, der Festsetzungen dariiber enthalt
13. D -fach Ermittlung des Brutto-Rauminhaltes nach DIN 277 - vorzulegen nur bei Geb&duden
14. lZI 1 “fach Ermittlung der anrechenbaren Bauwerte (§ 9 BauVorlVO i.V.m. § 2 BauGebVO M-V)
15. D fach Vertretervolimacht
16. l:] fach Erhebungsbogen fur Baustatistik ) th/} AT, o
S =N
17. D fach Vergleichsberechnung zur Priifung der wirtschaftlichen ZumutbarkeitJUnz‘{ﬁ&tbarkeit (/§v;5 ‘DSch /\A \é)},

Ber Ui ‘
16,1024

;/ Unterschrift Bauherr/Vertreter | Ort, Datum :\3,

“y K/\L ’(9 {0. 2//

Ort, Datum

nterschrift Entwurfsverfasser

o’

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 4/105



Formular 12.1
Anlagen:

® 12.1.1 Standorte und technische Daten der beantragten WEA pdf

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 5/87



OKOT:

WINDENERGIE GMBH

Standorte und technische Daten der beantragten Windenergieanlagen

Standort Koordinaten
Nr ETRS89 ETRS89
' G hisch
Gemarkung Flur Flurstiick UTM, Zone 33 eographisc
Rechtswert Hochwert Ostwert Nordwert

WEA 01 Plate 1 166 267.009 5.939.058 11° 28" 58.282“ 53732'55.031"
WEA 02 Plate 1 175 267.050 5.938.727 11° 29* 1.393" 53°32°44.406"

Nr. Hersteller Typ Leistung Nabenhohe Rotordurchmesser Gesamthéhe
WEA 01 Vestas V162 7.200 kW 169 m 162 m 250m
WEA 02 Vestas V162 7.200 kW 169 m 162 m 250m

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5

6/87



Formular 12.2

Baubeschreibung
Zutreffendes bitte ankreuzen |X| bzw. ausflllen!
Bauherr/Antragsteller: Name und Anschrift Telefon *
OKOTEC Windenergie GmbH
. E-Mail *
SchillerstralRe 3
10625 Berllin
Baugrundstiick: PLZ, Ort, Strae, Hausnummer Gemarkung/en
AulRenbereich Plate
19086 Plate Flur/en
1
Flurstiick/e
166
1. Angaben zum Vorhaben
Art des Vorhabens
Neubau, Erweiterung |:| Beseitigung eines in die Denk-
D Anderung, z.B. Umbau malliste eingetragenen Denk-
[:| Nutzungséanderung mals
Zweckbestimmung des Errichtung und Betrieb von 2 Windenergieanlagen des Typs Vestas V162 mit einer Nabenhéhe von

Vorhabens

(z.B. Wohngebaude, Garagen, bei
Nutzungsanderung Angabe der
bisherigen und der beabsichtigten
Nutzung)

169 m und einer Nennleistung von 7,2 MW im Windpark Plate Nord

Gebaudeklasse 1

(entsprechend § 2 Abs. 3 LBauO M-V) |:| |:| |:| I:I |:|

N
w
>
(9]

Sonderbau .
(entsprechend § 2 Abs. 4 LBauO M-V) Ja Nein D

2. Angaben zur ErschlieBung des
Vorhabens
(nur auszufillen, wenn nicht an 6ffentliche
Ver- oder Entsorgung angeschlossen
werden kann oder nicht in ausreichender
Breite an einer &ffentlichen Verkehrsflache
gelegen)

Art der Wasserversorgung

Art der Energieversorgung

Art der Entsorgung der
hauslichen und gewerblichen
Abwisser

Art der Entsorgung des
Regenwassers

Die dauerhafte ErschlieBung beider Windenergieanlagen erfolgt von der KreisstralRe K112 liber
Angab Grundstiicks-
z:fifme" 2ur Srundsticks einen bestehenden Wirtschaftsweg sowie einen neu anzulegenden Stichweg.

* Angaben sind freiwillig

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 7/87



Formular 12.2

3. Angaben zu Bauteilen

Beschreibung der verwendeten
Bauprodukte und Bauarten/
konstruktiver Aufbau

Feuerwiderstandsklas
se,
Baustoffeigenschaft
/Bauteil-

eigenschaft

Tragende Wande, Stiitzen

AuBenwiénde

Hybridturm:
unterer Teil - Betonturm
oberer Teil - Stahlrohrturm

Trennwaénde einschlieBlich
Offnungsverschliisse
(§ 29 LBauO M-V)

Brandwénde einschlieflich
Offnungsverschliisse

Wande notwendiger
Treppenrdaume einschlieBlich
Offnungsverschliisse

Wande notwendiger Flure
einschlieBlich
Offnungsverschliisse

Wainde von Schiachten
einschlieBlich
Offnungsverschliisse
(z.B. Aufziige, Installationen)

(z.B. Holzbinder)

Decken
Unterdecken
durchgehende Steigleiter vom Turmful? bis zur Plattform unterhalb des
e Maschinenhauses
Dachtragwerk

Bedachung

Griindungskorper - Griindung

kreisrundes Fundament mit einem Durchmesser von 25,5 m

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5

8/87



Formular 12.2

weitere Angaben
(ggf. auf gesondertem Blatt
erganzen)

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 9/87



Formular 12.2

4. Angaben zur technischen
Gebéaudeausriistung

Art der Gebdudebeheizung/
Warmwasserbereitung

Art des Brennstoffes sowie
Lagermenge und -ort

Nennleistung der Feuerstatte/n

Transportaufzug zum Transport von Personen und Material

Aufziige

Liiftung

Blitz- und Uberspannungsschutz

Blitzschutz

5. Angaben zum barrierefreien
Bauen

sichergestellt durch:

Barrierefreiheit eines Geschos-
ses bei Wohngebauden mit
mehr als 2 Wohnungen

(§ 50 Abs. 1 LBauO M-V)

sichergestellt durch:

Barrierefreiheit 6ffentlich
zuganglicher baulicher Anlagen
(§ 50 Abs. 2 LBauO M-V)

6. Angaben zu ortlichen
Bauvorschriften

Anzahl der notwendigen
Stellplatze oder Garagen

(Die Angaben sind nur erforderlich,
soweit durch ortliche Bauvorschrift der
Gemeinde Festsetzungen zu
notwendigen Stellplatzen getroffen sind)

auf dem Baugrundsttick Stellplatze, davon Stellplatze in Garagen

auf anderem Grundstiick
mit Baulast

durch Ablésung

GroBe und Beschaffenheit der
Stellplatze

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 10/87



Formular 12.2

weitere Angaben aus ortlichen
Bauvorschriften

auRere Gestaltung,
(z.B. Fassade, Dach,
Fenster, AuRentiiren

Gestaltung von Platzen und
unbebauten Flachen

Art und Héhe von
Einfriedungen sowie
Begriinung baulicher
Anlagen

weitergehende Angaben

7. Angaben zu den anrechenbaren
Bauwerten
(die Ermittlung des Brutto-Rauminhalts und
des anrechenbaren Bauwertes entsprechend
§ 2 Baugebilhrenverordnung ist auf einem
gesonderten Blatt anzugeben)

Brutto-Rauminhalt
des Gebiudes m

anrechenbarer Bauwert _ Euro

8. sonstige Angaben und
Hinweise, die zur Beurteilung
des Vorhabens notwendig sind
(z.B. Erlauterungen der Werbeanlage)

laﬂfum
15.10. 1Y

2ty JS 40 wr

Ort, Datum

Unterschrift Bauherr/Vertreter | Ort, Datum

Y

3%
(53

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 11/105



Formular 12.2
Anlagen:

e 12.2.1 Ermittlung anrechenbarer Bauwert.pdf

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 12/87



OKOT=C

WINDENERGIE GMBH

Ermittlung des anrechenbaren Bauwertes

gemals § 39 BauPrifVO M-V (Absatz 2) in Verbindung mit § 50 Absatz 3 der Honorarordnung
fir Architekten und Ingenieure:

Technische Anlagen

Betra Betra
Bezeichnung & & anrechenbar | Anrechenbarer
(brutto) (netto) (§ 50 HOAI Abs. 3) Bauwert
B rk:
auwe I | 90 %
Baukonstruktion
Bauwerk:
I 15 %

Gesamt (netto):

Gesamt (brutto):

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5

13/87



Formular 12.3 a

Baubeschreibung
- ergdnzende Beschreibung zu einem gewerblichen Bauvorhaben

Zutreffendes bitte ankreuzen |X| bzw. ausfiillen!

Bauherr/Antragsteller: Name und Anschrift Telefon *
OKOTEC Windenergie GmbH
Schillerstraite 3 E-Mail”
10625 Berllin
Baugrundstiick: PLZ, Ort, Strale, Hausnummer Gemarkung/en
AulRenbereich Plate
19086 Plate Flur/en
1
Flurstiick/e
166

1. Beschreibung des Vorhabens

WEA 01
Art des Betriebes und/oder
der Anlage

Energieproduktion aus Wind - Errichtung von Windenergieanlagen
Erzeugnisse/Dienstleistung
(Art und Umfang)

Rohstoffe, Materialien,
Betriebsstoffe, Reststoffe, Waren

Arbeitsablaufe

(| Arbeitsablaufplan ist beigefiigt

Maschinen, Apparate, Forderein-
richtungen, Fahrzeuge

(| Maschinenaufstellungsplan ist
beigefiigt

2. Betriebszeit

an Werktagen von 0 e, bis 24 e Uhr
an Sonn- und Feiertagen Vo 0 e sneee biS 24 eeeeeeeesneen Uhr

3. Beschiftigte in der Arbeitsstatte davon im geplanten Bauvorhaben
Anzahl mannlich weiblich mannlich weiblich

4. Umweltschutz

Luftverunreinigung

(Art, z.B. durch Rauch, RuB, Staub,
Gase, Aerosole, Dampfe, Geruchs-
stoffe)

Lage und Hohe der
Abluftéffnungen

MaRnahmen zur Vermeidung
schadlicher Luftverunreini-
gungen

* Angaben sind freiwillig

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 14/87



Formular 12.3 a

Gerausche

(Art, Ursache und Schallleistung, z.B.
durch Anlagen, Tatigkeiten, betriebli-
chen Verkehr auf dem Grundsttick)

Schallerzeugung durch rotierende Rotorblatter

an Werktagen

an Sonn- und Feiertagen

Lage der Erschitterungs-
und/oder Schwingungsquellen

MaRnahmen zur Vermeidung
von Erschutterungen und/oder
Schwingungen

Dauer und Haufigkeit Tageszeit Nachtzeit (22.00 Uhr bis 6.00 Uhr)
von bis | von bis
6 22|22 6
an Werktagen
an Sonn- und Feiertagen 6 22|22 6
Rotor/Rotorblattspitzen, abhangig von der Windrichtun
Lage der Gerauschquellen P 919 9
(Austritts6ffnungen, ggf. Rich-
tungsangaben)
Einsatz von Sagezahnhinterkanten, Einsatz von schallreduzierten Betriebsmodi
MaRnahmen zur Vermeidung
Erschiitterungen und/oder
mechanische Schwingungen
(Art und Ursache)
. Tageszeit Nachtzeit (22.00 Uhr bis 6.00 Uhr)
Dauer und Haufigkeit
von bis [ von bis

Abfallstoffe
(Art, Menge pro Zeiteinheit)

Zwischenlagerung
(Art, Ort und Menge)

Art der Verwertung
oder Beseitigung

besonders zu behandelnde
Abwasser
(Art, Menge pro Zeiteinheit)

Behandlung
(Art und Ort)

Verbleib der Riickstande

siehe hierzu Kapitel 9

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5

15/87



Formular 12.3 a

5. sonstige Angaben und Hinweise,
die zur Beurteilung des
Vorhabens notwendig sind
(gaf. weitere Angaben auf gesondertem
Blatt ergénzen)

BG r Un

Rl n 4540 24 A5 AV, 1y

Ort, Datum {Unterschrift Bauherr | Ort, Datum

Unterschrift Entwurfsverfasser

A

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:

Erstelldatum: 14.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5 16/105



Formular 12.4

12.4 Bauvorlageberechtigung nach § 65 LBauO M-V

Anlagen:

e 12.4.1 Nachweis der Bauvorlageberechtigung.pdf

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 17/87



BAUKAMMER BERLIN

Korperschaft des &ffentlichen Rechts

BESCHEINIGUNG

Herrn Dipl.-Ing. Mehdi Moallem

geborenam 11.12.1950

wird hiermit bescheinigt, dass er

nach § 66 Absatz 2 Nr. 2 der Bauordnung fiUr Berlin in die
von der Baukammer Berlin gefUhrte

Liste der Bauvorlageberechtigten

am 08.01.2007

eingetragen wurde.

(

) WA (4

Berlin, den 09.01.2007 Der Ausschussvorsitzende

Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 18/87



Formular 12.5

12.5 Brandschutz

Anlagen:

e 12.5.1 Generisches Brandschutzkonzept - Vestas.pdf

e 12.5.2 Vestas - Allgemeine Beschreibung zum Brandschutz - Ersatzdokument.pdf
e 12.5.3 Standortbezogenes Brandschutzkonzept.pdf

e 12.5.4 Blitzschutz - und elektromagnetische Vertraglichkeit - Vestas.pdf

e 12.5.5 Erdungsanlage - Vestas.pdf

Antragsteller: OKOTEC Windenergie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 14.05.2025 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 19/87



RESTRICTED

Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.
Generisches
Brandschutzkonzept
far die Errichtung von Windenergieanlagen Datum: 07.08.2024

Unsere Zeichen:

der Reihe EnVentus™ IS-ESM 4z-MUC/wi
Dokument:

Vestas_EnVentus_V162 6.8
Typen V162-6.8/7.2MW & V172-6.8/7.2MW T2T268 oot 2
02408.docx N

Dieses Dokument besteht
aus 22 Seiten.
Seite 1 von 22

Die auszugsweise Wieder-
gabe des Dokumentes und
die Verwendung zu Werbe-
zwecken bedurfen der schrift-

Auftraggeber: Vestas Wind Systems A/S lichen Genehmigung der
TUV SUD Industrie Service
c/o Mrs. Mette Odborg GmbH
Hedeager 42
8200 Aarhus N . .
Die Prufergebnisse
Denmark beziehen sich ausschlieR-
lich auf die untersuchten
Prifgegenstande.
Sitz: Miinchen Aufsichtsrat: TUV SUD Industrie Service GmbH tuvsud.com/de-is
Amtsgericht Miinchen HRB 96 869 Reiner Block (Vors.) Energie und Systeme Tel. Zentrale: 089 5190-4001
USt-IdNr. DE129484218 Geschéftsfiihrer: Westendstrale 199
Informationen gemaR § 2 Abs. 1 DL-InfoV Ferdinand Neuwieser (Sprecher) 80686 Miinchen
unter tuvsud.com/impressum Thomas Kainz Deutschland " ®
Simon Kellerer Telefon: +49 89 5791-0 TUV

2024-06

>
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1. Einleitung
1.1 Auftrag

Die TUV SUD Industrie Service GmbH (Geschéftsfeld Energie und Systeme) wurde von der
Fa. Vestas Wind Systems A/S (nachfolgend: Vestas) beauftragt, ein generisches Brandschutz-
konzept flir Windenergieanlagen der Reihe EnVentus™, Typen V162-6.8/7.2MW und V172-
6.8/7.2MW zu erstellen. Im Brandschutzkonzept werden die in der Windenergieanlage vorgese-
henen bautechnischen, anlagentechnischen und organisatorischen BrandschutzmafRnahmen
dargestellt. Die Ausfiihrungen beinhalten im Hinblick auf das féderale deutsche Bauordnungs-
recht abdeckende BrandschutzmalRnahmen (vgl. Abs. 1.2). Bei der Erstellung des Brand-
schutzkonzeptes wurden bezlglich der hier betrachteten Windenergieanlagen der Reihe En-
Ventus™, Typen V162-6.8/7.2MW und V172-6.8/7.2MW die vorgelegten Unterlagen des Her-
stellers zugrunde gelegt (vgl. Abs. 1.3). Die Umsetzung der BrandschutzmalRnahmen obliegt
Vestas.

Im nachfolgenden Brandschutzkonzept wird die Errichtung einer eigenstandigen Windenergie-
anlage zugrunde gelegt. Im Hinblick auf die Errichtung eines Windparks (Anzahl der Windkraft-
anlagen > 3) kénnen sich weitergehende Anforderungen (z. B. an die Loschwasserversorgung)
ergeben.

Die standortspezifischen Gegebenheiten sind in einem separatem, standortbezogenen Brand-
schutznachweis zu berticksichtigen. Die Inhalte und Form des standortspezifischen Brand-
schutznachweises sind grundsatzlich in den jeweiligen Bauordnungen bzw. zugehdérigen Bau-
vorlageverordnungen geregelt. Inwieweit davon, unter Berlicksichtigung des betreffenden Son-
derbaus, abgewichen werden kann, ist mit der jeweiligen Genehmigungsbehdrde abzustim-
men.

Wir weisen darauf hin, dass im bauordnungsrechtlichen Verfahren Abweichungen von den An-
forderungen der jeweiligen Bauordnung und den aufgrund der jeweiligen Bauordnung erlasse-
nen Vorschriften zugelassen werden kdnnen. Diese sind jedoch im Rahmen des konkreten
Bauvorhabens jeweils schriftlich zu beantragen und zu begriinden. Diesbezuglich sind die ent-
sprechenden Kompensationsmaflinahmen im Konzept auszuweisen. Eine vorherige Abklarung
mit der zustandigen Genehmigungsbehdrde ist empfehlenswert.

Die Erstellung des Brandschutzkonzeptes erfolgt nach den Vorgaben der vfdb-Richtlinie 01/01
,Brandschutzkonzept".

Ferner weisen wir darauf hin, dass entsprechend unserem Auftrag privatwirtschaftliche Rege-
lungen (z. B. VdS) im Rahmen des hier vorliegenden Brandschutzkonzeptes keine Berlcksich-
tigung fanden.

1.2 Gesetzliche Grundlagen, Regelwerke

[R1-1]  Landesbauordnung fur Baden-Wurttemberg (LBO) in der Fassung vom
05.03.2010, letzte bertcksichtigte Anderung: zuletzt geandert durch Artikel 1
des Gesetzes vom 20. November 2023 (GBI. S. 422)

[R 1-2] Bayerische Bauordnung (BayBO) in der Fassung der Bekanntmachung vom
14.08.2007 (GVBI. S. 588, BayRS 2132-1-B), die zuletzt durch Gesetz vom 23.
Juni 2023 (GVBI. S. 250), durch § 4 des Gesetzes vom 7. Juli 2023 (GVBI. S.
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[R 1-3]

R 1-4]

[R 1-5]
[R 1-6]

R 1-7]

R 1-8]

R 1-9]

[R 1-10]

R 1-11]

[R 1-12]

[R 1-13]

[R 1-14]

327) und durch Art. 13a Abs. 2 des Gesetzes vom 24. Juli 2023 (GVBI. S. 371)
geandert worden st

Bauordnung fiir Berlin (BauO BIn) vom 29.09.2005,

letzte berlicksichtigte Anderung: mehrfach geandert, §§ 3 und 65 neu gefasst,
§ 63b aufgehoben, §§ 65a bis 65d, 72a und Anlage eingeflgt durch Gesetz
vom 20.12.2023 (GVBI. S. 472)

Brandenburgische Bauordnung (BbgBO) in der Fassung der Bekanntmachung
vom 15.11.2018 (GVBI.I/18, [Nr. 39]), durch Gesetz vom 28. September 2023
(GVBL.I/23, [Nr. 18])

Bremische Landesbauordnung vom 29. Mai 2024 (Brem.GBI. 2024, S. 270),
zuletzt berichtigt am 24. Juni 2024 (Brem.GBI. 381)

Hamburgische Bauordnung (HBauO) vom 14.12.2005, zuletzt geandert durch
Artikel 2 des Gesetzes vom 13. Dezember 2023 (HmbGVBI. S. 443, 455)

Hessische Bauordnung (HBO) vom 28. Mai 2018, letzte beriicksichtigte Ande-
rung: zuletzt geandert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 11. Juli 2024 (GVBI.
2024 Nr. 32)

Landesbauordnung Mecklenburg-Vorpommern (LBauO M-V) vom 15.10.2015
In der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Oktober 2015 (GVOBI. M-

V S. 344, 2016 S. 28), zuletzt geandert durch Gesetz vom 9. April 2024
(GVOBI. M-V S. 110)

Niedersachsische Bauordnung (NBauO) vom 03.04.2012, letzte beriicksich-
tigte Anderung: zuletzt geandert durch Artikel 1 des Gesetzes vom
18. Juni 2024 (Nds. GVBI. 2024 Nr. 51)

Bauordnung flir das Land Nordrhein-Westfalen — Landesbauordnung (BauO
NRW) vom 21. Juli 2018, In Kraft getreten am 4. August 2018 und am 1. Ja-
nuar 2019 (GV. NRW. 2018 S. 421); geandert durch Artikel 7 des Gesetzes
vom 26. Marz 2019 (GV. NRW. S. 193), in Kraft getreten am 10. April 2019; Ar-
tikel 13 des Gesetzes vom 14. April 2020 (GV. NRW. S. 218b), in Kraft getre-
ten am 15. April 2020; Artikel 1 des Gesetzes vom 1. Dezember 2020 (GV.
NRW. S. 1109), in Kraft getreten am 8. Dezember 2020; Gesetz vom 30. Juni
2021 (GV. NRW. S. 822), in Kraft getreten am 2. Juli 2021; Artikel 3 des Geset-
zes vom 14. September 2021 (GV. NRW. S. 1086), in Kraft getreten am 22.
September 2021; Gesetz vom 31. Oktober 2023 (GV. NRW. S. 1172), in Kraft
getreten am 1. Januar 2024.

Landesbauordnung Rheinland-Pfalz (LBauO) vom 24.11.1998, letzte bertck-
sichtigte Anderung: zuletzt geandert durch Gesetz vom 07.12.2022 (GVBI.
S. 403)

Landesbauordnung Saarland (LBO) vom 18.02.2004, letzte beriicksichtigte An-
derung: mehrfach geandert sowie § 66 neu gefasst durch Artikel 1 des Geset-
zes vom 12. Dezember 2023 (Amtsbl. | S. 212)

Sachsische Bauordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom
11. Mai 2016 (SachsGVBI. S. 186), die zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 1. Marz 2024 (SachsGVBI. S. 169) geandert worden ist

Bauordnung des Landes Sachsen-Anhalt (BauO LSA) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 10. September 2013 (GVBI. LSA S. 440), letzte bertck-
sichtigte Anderung: Inhaltsiibersicht, §§ 65 und 87 geandert sowie § 64 neu
gefasst, §§ 64a bis 64e neu eingefligt und Anlage angefigt durch Gesetz vom
13. Juni 2024 (GVBI. LSA S. 150)
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[R 1-15]

[R 1-16]

R 2-1]

R 2-2]

R 2-3]

[R 2-4]

R 2-5]

R 2-6]

R 3-1]

R 3-2]

R 4-1]

R 4-2]

[R 4-3]

[R 5]

[R 6]

Landesbauordnung fiir das Land Schleswig-Holstein (Landesbauordnung -
LBO) in der Fassung der Bekanntmachung vom 05. Juli 2024

Thiringer Bauordnung (ThirBO) vom 13.03.2014, letzte beriicksichtigte Ande-
rung: Inhaltsverzeichnis geandert und § 91 neu gefasst durch Gesetz vom 29.
Juli 2022 (GVBI. S. 321)

Entscheidungshilfen zum Vollzug der Brandenburgischen Bauordnung
(BbgBO) zur BbgBO vom 15.11.2018 — zuletzt gedndert am 09.02.2021

Freie und Hansestadt Hamburg, Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt,
Amt fur Bauordnung und Hochbau, Bauprifdienst Windenergieanlagen (WEA)
BPD 2021-2

Handlungsempfehlungen zum Vollzug der Landesbauordnung Mecklenburg-
Vorpommern 2006 (HE LBauO M-V), Stand: 02.2013

Allgemeine Durchfiihrungsverordnung zur Niedersachsischen Bauordnung
(DVO-NBauO vom 26.09.2012, Zuletzt geandert durch Artikel 1 der Verord-
nung vom 4. September 2023 (Nds. GVBI. S. 205)

Verwaltungsvorschrift des Sachsischen Staatsministeriums des Innern zur
Sachsischen Bauordnung vom 18. Marz 2005 (SachsABI. SDr. S. S 59,
SachsABI. S. 363), die zuletzt durch die Verwaltungsvorschrift vom 9. Mai 2019
(SachsABI. S. 782) geandert worden ist, zuletzt enthalten in der Verwaltungs-
vorschrift vom 5. Dezember 2023 (SachsABI. SDr. S. S 321)

Bekanntmachung des Ministeriums fiir Bau, Landesentwicklung und Verkehr
zum Vollzug der Thuringer Bauordnung (VollzBekThurBO) vom 30. Juli 2018
(ThurStAnz Nr. 34/2018 S. 1052 — 1087)

Muster-Richtlinie Gber Flachen fir die Feuerwehr, Fachkommission Bauauf-
sicht, Fassung: 02.2007, zuletzt gedndert 10.2009

Verwaltungsvorschrift des Ministeriums fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungs-
bau Uber Flachen fir Rettungsgerate der Feuerwehr auf Grundstiicken und Zu-
fahrten (VwV Feuerwehrflachen) vom 16. Dezember 2020 (Baden-Wurttem-
berg)

Merkblatt Windenergieanlagen (Hessen), Hinweise fir Planung und Ausfiih-
rung, Regierungsprasidium Darmstadt, Version: 2, Stand: 15.03.2020

Erlass fur die Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen und Hin-
weise fir die Zielsetzung und Anwendung (Windenergie-Erlass) des Landes
Nordrhein-Westfalen vom 8. Mai 2018

Leitfaden Rahmenbedingungen fir Windenergieanlagen auf Waldflachen in
Nordrhein-Westfalen, MKULNYV 2012, Stand: 2012

Muster einer Verordnung Uber den Bau von Betriebsraumen fiir elektrische An-
lagen (EltBauVO), Stand: 01.2009, zuletzt gedndert durch Beschluss der Fach-
kommission Bauaufsicht vom 22.02.2022

DIN 14096: 2014-05
Brandschutzordnung — Regeln fir das Erstellen und das Aushangen
Teil A (Aushang)
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1.3 Verwendete Unterlagen

[U1]
[U2]
[U3]

[U 4]

[U 5]

Aligemeine Beschreibung EnVentus™
Dokumentennr.: 0112-2836 V01, Stand: 21.09.2022

Allgemeine Beschreibung EnVentus™, Brandschutz der Windenergieanlage
Dokumentennr.: 0116-1100 V01, Stand: 30.03.2023

General Description EnVentus™, Fire suppression system (FSS),
Document no.: 0122-6218 V00, dated: 2022-03-31

Vestas Arbeitsschutz

Gesundheit, Sicherheit und Umwelt Handbuch flir Standorte mit regenerativen
Energieanlagen,

Document no.: 0055-5622, Stand: Februar 2022

Beschreibung des Beleuchtungssystems,
Dokumentennr.: 0092-6517 V00, Stand: 2020-06-29
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2. Allgemeine Angaben

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um Windenergieanlagen (WEA) der Firma Vestas der
Reihe EnVentus, Typen V162-6.8/7.2MW und V172-6.8/7.2MW.

Windenergieanlagen sind Anlagen zur Umwandlung von kinetischer Energie des Windes in
elektrische Energie.

2.1 Beschreibung der baulichen Anlage

Die Windenergieanlagetypen bestehen aus einem Turm, einem Maschinenhaus (Hauptmaschi-
nenhaus und Seitenraum) einschliefilich der elektrotechnischen Einrichtungen und drei Rotor-
blattern.

Das Hauptmaschinenhaus ist mittels einer Wand zum Seitenraum, in welchem der Transforma-
tor untergebracht ist, abgetrennt. Weitere Wande zur Trennung von Einrichtungen sind nicht
vorgesehen.

Die ErschlieBung der WEA erfolgt Gber den Turmful3. Innerhalb des Turms installierte Leitern
ermoglichen einen Aufstieg zum Maschinenhaus, von dem aus auch die Rotorblatter erreicht
werden kénnen. Optional besteht die Méglichkeit einen Aufzug fir den Aufstieg zu nutzen.

Die WEA ist im storungsfreien Betrieb unbemannt und verschlossen. Die Anlage wird mittels
eines seitens Vestas bereit gestellten Uberwachungssystems (VMP8000/SCADA) ferniber-
wacht.

2.2 Einstufung der baulichen Anlage

Gemal der Bauordnung des jeweiligen Bundeslandes [R 1-1] bis [R 1-16] handelt es sich bei
Windenergieanlagen um bauliche Anlagen und Raume besonderer Art und Nutzung (Sonder-
bauten) mit einer H6he von mehr als 30 m, an die gemal} der Landesbauordnung [R 1-1] bis
[R 1-16] je nach Art und Nutzung besondere Anforderungen oder Erleichterungen gestellt wer-
den kdnnen.

2.3 Schutzziele

Die flr die Errichtung und den Betrieb einschliellich der Wartung relevanten Schutzziele erge-
ben sich aus den materiellen Vorschriften der Landesbauordnungen der Bundeslander [R 1-1]
bis [R 1-16].

Bauliche Anlagen sind so zu anzuordnen, zu errichten und instand zu halten, dass der Entste-
hung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt
wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Ldscharbei-
ten moglich sind.
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2.4 Abstandsflachen

Zu berucksichtigende Abstandsflachen zu benachbarten baulichen Anlagen, die nicht der WEA
zu zuordnen sind, sind im jeweiligen Bundesland, aufgrund der lIanderspezifischen Vorgaben,
gesondert zu ermitteln. Im Rahmen des standortspezifischen Konzepts ist darzustellen, welche
Anforderungen an Abstandsflachen lokal bestehen und wie diese eingehalten werden. Eine
Auflistung von Abstandsflachen, die aus [R 1-1] - [R 1-16], [R 2-1], [R 2-2], [2-5] und [R 4-2]
hervorgehen, ist in der Anlage 1 dargestellt.

Hinsichtlich der Aufstellung von WEA in Waldgebieten werden von einzelnen Bundeslandern
Leitfaden und Merkblatter zur Verfliigung gestellt, aus denen erganzende Hinweise zur zulassi-
gen Bepflanzung oder bewuchsfreien Flache im Bereich um die WEA hervorgehen (s. [R 4-1])
oder gesonderte Abstandsregelungen zu Waldgebieten vorgeschlagen werden (s. [R 4-1] und
[R 4-3)).

2.5 Zuganglichkeit / Kennzeichnung

Die diesbezlglichen Anforderungen ergeben sich aus den betreffenden Landesbauordnungen
[R 1-1] bis [R 1-16], der Muster-Richtlinie tGber Flachen flir die Feuerwehr [R 3-1] bzw. der VwV
Feuerwehrflachen [R 3-2].

Die Zufahrtswege sind derart zu gestalten, dass sie fir Feuerwehrfahrzeuge ausreichend be-
festigt und tragfahig sind. Dies qilt als erfillt, wenn die Zufahrtswege von Feuerwehrfahrzeugen
mit einer Achslast bis zu 10 t und einem zuldssigen Gesamtgewicht bis zu 16 t befahren wer-
den koénnen. Die Zufahrtswege missen mindestens eine lichte Breite von 3 m sowie eine lichte
Hohe von mindestens 3,50 m haben.

Die Windenergieanlage ist eindeutig und ausreichend zu kennzeichnen (Schriftgré3e mindes-
tens 30 cm gemal [R 4-1]) und muss aus der Zufahrtsrichtung eindeutig erkennbar sein.

2.6 Nutzung

Im stérungsfreien Betrieb ist die WEA unbemannt und verschlossen. Ein Betreten der WEA
durch Personen erfolgt nur zu Wartungs- und Inspektionszwecken. Bei Arbeiten in der WEA
sind grundsatzlich mindestens zwei Personen anwesend. Bei den Personen handelt es sich um
u. a. im Hinblick auf Arbeitssicherheit, Flucht- und Rettung sowie Brandbekdmpfung geschulte
und unterwiesene Service-Techniker.

Alleinarbeiten sind nur in Ausnahmefallen zuldssig. Diese Arbeiten finden ausschlie3lich im
Turmful® statt. Die entsprechenden Vorgaben sind im Vestas Arbeitsschutz Handbuch [U 4] be-
schrieben.

Bei Arbeiten in der WEA ist ein Abschalten der Anlage nicht immer vorgesehen. Seitens des
Herstellers wird das Personal entsprechend geschult und es werden entsprechende Arbeitsan-
weisungen fur die vor Ort tatigen Service-Techniker vorgehalten.

2.7 Brandlasten und Brandgefahrdungen

Seitens der Fa. Vestas wurden fur die Windenergieanlagen Brandgefahrdungsanalysen durch-
gefluihrt. Hierbei wurden die wesentlichen Brandlasten und die vorhandenen Ziindquellen
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ermittelt sowie die Gefahrdungen im Hinblick auf die Gesundheit und Sicherheit, die Sachwerte
und die Umwelt identifiziert und bewertet.

Die folgenden wesentlichen Brandlasten wurden identifiziert:
- Schmierdl
- Hydraulik-Ol
- Transformatorflissigkeit (schwer entflammbare synthetische Esterflissigkeit)
- glasfaserverstarkte Kunststoffe
- glas- und karbonfaserverstarkte Epoxidharze
- Kabelisolierungen und elektrische Einrichtungen

Die wesentlichen Zundquellen in der WEA sind:
- Elektrische Erwarmung (z. B. auf Grund fehlerhafter elektrischer Verbindungen)
- Kurzschluss und Stérlichtbogen
- mechanische Erwarmung (Reibung metallischer Teile)
- Funkenbildung durch Verschleil3

In [U 2] sind Bereiche, in denen eine Brandentstehungsgefahr besteht, einschlieRlich ihrer
SchutzmalRnahmen ausgewiesen. Diese Bereiche sind:

- Schaltanlage (Kellerbereich)

- Umrichterbereich

- Maschinenhaussteuerung

- Triebstrang- und Generatorbereich

- Transformator

Anhand der in den Anlagen vorhandenen Brandlasten, Brandgefahrdungen und brandgefahr-
deten Bereiche wurden die nachfolgend aufgeflihrten Brandschutzmalinahmen unter Berick-
sichtigung der bauordnungsrechtlichen Anforderungen festgelegt.

3. Vorbeugender Brandschutz

Der vorbeugende Brandschutz beschreibt bauliche und anlagentechnische Malnahmen zur
Begrenzung der Auswirkungen eines Brandes einschlie3lich der Ausbreitung von Feuer und
Rauch (Brandausbreitung), zum Erméglichen der Flucht und Rettung von Menschen sowie
dem Wirksamwerden von Léschmalnahmen bei einem Brand.

3.1 Baulicher Brandschutz
3.1.1 Auswahl der Baustoffe und Feuerwiderstand von Bauteilen

Der Turm wird aus Stahl bzw. als Hybridturm aus Beton und Stahl hergestellt. Die Verkleidung

des Maschinenhauses besteht gemaf [U 1] aus einer Blechkonstruktion und glasfaserverstark-
ten Kunststoffen. Die Rotorblatter sind aus glasfaserverstarktem Epoxidharz und Karbonfasern
hergestellt. Die Baustoffe sind hinsichtlich ihres Brandverhaltens als normalentflammbar einge-
stuft.

Im Hinblick auf die Auswahl geeigneter Baustoffe wird dem Ziel der Brandlastminimierung
Rechnung getragen.
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An die tragenden und aussteifenden Bauteile der WEA werden keine Anforderungen hinsicht-
lich des Feuerwiderstands gestellt. Sie werden daher ohne nachgewiesenen Feuerwiderstand
errichtet.

3.1.2 Bildung von Brandabschnitten und Brandbekampfungsabschnitten

Die WEA ist nicht in Brandabschnitte oder Brandbekdmpfungsabschnitte unterteilt. Die zum
Teil bauaufsichtlich eingeflihrte EltBauVO [R 5] findet fir das Maschinenhaus der WEA keine
Anwendung, da die WEA als freistehendes Gebaude gemaf §3 EltBauVO [R 5] zu werten ist,
fur die eine Aufstellung von Transformatoren und Schaltanlagen fur Nennspannungen >1kV in-
nerhalb von elektrischen Betriebsraumen nicht erforderlich ist.

3.1.3 Sicherstellung der Flucht- und Rettungswege

In der Windenergieanlage sind keine Aufenthaltsraume im Sinne der Landesbauordnungen
[R 1-1] bis [R 1-16] vorhanden. Die diesbezlglichen Anforderungen an die bauliche Ausfiihrung
von Flucht- und Rettungswegen sind daher nicht heranzuziehen.

Die im Hinblick auf die im Rahmen von Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten notwendige Er-
schlieBung des Maschinenhauses erfolgt tiber Steigleitern, die gleichzeitig auch als Fluchtweg
dienen. Darlber hinaus besteht die Mdglichkeit das Maschinenhaus Uber alternative Flucht-
wege (Luken) zu verlassen. Geeignete Schutz-/Rettungsausrustungen zum Abseilen sind im
Maschinenhaus hinterlegt bzw. werden von den dort tatigen Mitarbeitern mitgebracht. Im Be-
reich der Luken sind entsprechende Anschlagpunkte flir diese Ausriistung vorhanden.

Optional ist die Windenergieanlage mittels eines Service-Aufzuges ausgestattet. Die Nutzung
des Aufzugs ist nur mit persdnlichem Sicherheitsgeschirr gestattet. Der Aufzug kann im Gefah-
renfall Gber die Aufzugstur verlassen werden. Die weitere Flucht erfolgt dann Uber die Steiglei-
tern.

Entsprechende Flucht- und Rettungswegplane sowie die Brandschutzordnung sind in der
Windenergieanlage vorhanden.

3.2 Anlagentechnischer Brandschutz
3.2.1 Brandmeldeanlage

Gemal den bauordnungsrechtlichen Vorschriften ist eine Ausstattung der Windenergieanlage
mit einer Brandmeldeanlage nach DIN 14675 und DIN VDE 0833 nicht erforderlich. Seitens des
Herstellers ist gemaR [U 2] jedoch eine Uberwachung der sensiblen Bereiche der Windenergie-
anlage mittels Multisensoren-Meldern vorgesehen. Diese Bereiche sind (s. Abbildung 1):

- Triebstrang und Generatorbereich

- Bereich der Maschinenhaussteuerung

- Umrichterbereich

- Transformatorbereich

- Kellerbereich (Schaltanlage)
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Abbildung 1: Prinzipzeichnung des Maschinenhauses von EnVentus™ mit der ungefahren Anordnung
von Branderkennungseinrichtungen [U2]

Vestas bietet gemal [U 2] optional ein zusatzliches Rauchmelderpaket an. Das Paket enthalt
funf zusatzliche Rauchmelder, welche im Turm, im Maschinenhaus unterhalb des Triebstrangs
und in der Nabe zur Installation vorgesehen sind.

Das hierbei in den WEA der Reihe EnVentus™ zum Einsatz kommende Brandmeldesystem
verwendet ein Datenbussystem gemaf DIN EN 54. In der Windenergieanlage kommen Multi-
Sensoren Rauch- und Warmeerkennungseinrichtungen zum Einsatz. Bei Detektion von Rauch
werden sofort akustische Brandalarme ausgel6st. Warnmeldungen werden in dem seitens
Vestas bereitgestelltem SCADA Uberwachungssystem aufgezeichnet. AnschlieRend schaltet
die Anlage automatisch innerhalb von 30 Sekunden ab.

Sofern eine Weiterleitung der Brandmeldung an eine standig besetzte Stelle gemaf den bau-
ordnungsrechtlichen Anforderungen erforderlich ist, werden die hierfur erforderlichen techni-
schen Mallinahmen im standortspezifischen Brandschutzkonzept aufgefuhrt.

3.2.2 Feuerldschanlagen

Seitens des Herstellers ist die Installation von Feuerléschanlagen lediglich als optionales Sys-
tem vorgesehen. Die drei Brandgefahrenzonen (Maschinenhaussteuerungsschrank, Konverter-
schrank und Transformatorraum) kénnen so zur friihzeitigen Brandbekampfung mit einer Feu-
erldéscheinrichtung versehen werden.
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Abbildung 2: Schamtische Darstellung des Brandbekampfungssystems [U3]

Die Auslosung der Feuerldéschanlagen erfolgt gemaf [U 3] Gber Rauch- und Warmemelder.
Wird ein Brandereignis detektiert, werden Auslassventile flr den Bereich, in dem der Brand er-
kannt wurde, gedffnet, so dass das Léschgas in den betreffenden Bereich ausstromen kann.

Die Auslegung der Feuerldscheinrichtung erfolgt hinsichtlich der erforderlichen L6schgaskon-
zentration gemal ISO 14520-5:2019.

Im Brandfall wird die Windenergieanlage automatisch abgeschaltet und in einen sicheren Zu-
stand gebracht.

Entsprechende Meldungen laufen in dem seitens Vestas bereit gestellten Uberwachungssys-
tem SCADA auf.

3.2.3 Rauch- und Warmeabzugseinrichtungen

Es bestehen keine Anforderungen zur Installation von Rauch- und Warmeabzugseinrichtungen.
3.2.4 Blitzschutz

Die Windenergieanlage verfugt Uber eine Blitzschutzanlage nach DIN EN 61400-24:2019.

Der Entstehung eines Brandes infolge eines Blitzeinschlags wird somit vorgebeugt.

3.2.5 Notbeleuchtung

In der Windenergieanlage ist gemaf [U 1] und [U 5] eine Notbeleuchtung vorgesehen. Die Not-
beleuchtung ist batteriegepuffert. Sie schaltet automatisch ein, sobald die Windenergieanlage

vom Stromnetz getrennt ist. Die Batterie der Notbeleuchtung ist fiir eine Betriebszeit von 30 Mi-
nuten ausgelegt.
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3.2.6 Technische MalRnahmen zur BrandverhUtung

Mit der Auswahl geeigneter Werkstoffe wird dem Ziel der Brandlastminimierung soweit moglich
Rechnung getragen. Die wesentlichen Brandlasten und Brandgefahrdungen werden in [U 2] er-
mittelt und die dazugehdrigen SchutzmalRnahmen dargestellt.

Mithilfe von technischen MalRnahmen (z. B. Kapselungen, geschlossene Systeme, elektrische
Isolierungen, Einrichtungen zur Detektion von Storlichtbogen) wird darlber hinaus einer mogli-
chen Brandentstehung entgegengewirkt.

4. Organisatorischer Brandschutz

4.1 BrandverhitungsmalRnahmen

Die wesentlichen Brandverhitungsmafnahmen sind im Vestas Arbeitsschutz Handbuch [U 4]
beschrieben, dies betrifft u. a. den Umgang und Lagerung von Brandlasten, Arbeiten mit offe-
nen Flammen, Pflichten von Brandwachtern. Darlber hinaus erfolgt ein Betreten der Windener-
gieanlage nur zu Wartungs- und Inspektionszwecken und nur von geschultem und unterwiese-
nem Personal (Service-Technikern).

4.2 Brandschutzordnung

Die BrandschutzmalRnahmen sind im Vestas Arbeitsschutz Handbuch [U 4] beschrieben.

In der Windenergieanlage ist der Aushang der Brandschutzordnung nach DIN 14096, Teil A
(Aushang) [R 6] vorzusehen.

4.3 Rettungswegekennzeichnung

Flucht- und Rettungswege sind in der WEA eindeutig zu kennzeichnen.

4.4 Einrichtungen zur Selbsthilfe und Handfeuerldéschgerate

Zu Service- und Wartungsarbeiten werden in der Windenergieanlage geeignete Feuerléscher
und eine Léschdecke in ausreichender Anzahl vorgehalten. Die Bereitstellung der Feuerléscher
erfolgt nach den Richtlinien und Vorgaben der jeweiligen Bundeslander.

5. Abwehrender Brandschutz

Im Falle eines Brandes erfolgt die Alarmierung der zustandigen Feuerwehr Uber eine standig
besetzte Stelle des Anlagenbetreibers (vgl. Abs. 3.2.1) oder aufgrund einer Anforderung Diritter.

5.1 Brandbekampfung

Eine Brandbekampfung ist in der Windenergieanlage nur bedingt mdglich.
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Die Brandbekampfung in der Entstehungsphase eines Brandes kann durch das ggf. vor Ort ta-
tige Personal erfolgen. Diesbezlglich ist bei Service- und Wartungsarbeiten ein Handfeuer-
I6schgerat in der WEA vorhanden (vgl. Abs. 4.4). Die Selbstrettung des anwesenden Personals
hat jedoch in jedem Fall oberste Prioritat.

Da die wesentlichen Brandlasten im Maschinenhaus, das auf dem Turm in Gber 100 m Héhe
montiert ist, angeordnet sind, ist eine Brandbekdmpfung durch die értliche Feuerwehr aufgrund
der Héhe der Anlage sowie der gewohnlich bei 6ffentlichen Feuerwehren vorhandenen Ausris-
tung nicht vorgesehen.

Die Brandbekampfung begrenzt sich somit ausschliellich auf die Verhinderung einer Brand-
ausbreitung auf die Umgebung der Windenergieanlage. Im Rahmen des konkreten Bauvorha-
bens wird mit den zustandigen Brandschutzdienststellen abgeklart, dass entsprechende Feuer-
wehreinheiten in der am Standort guiltigen Ausrtickeordnung festgelegt werden.

5.2 Ldschwasserversorgung / -riickhaltung

Im Allgemeinen erfolgt eine Brandbekdmpfung lediglich aul3erhalb der Windenergieanlage.
Hierbei werden Brande, die z. B. infolge des Herunterfallens der brennenden Rotorblatter ent-
stehen, bekampft. Das Loschwasser wird bei eigenstandigen WEA Uber Léschfahrzeuge der
Feuerwehr bereitgestellt.

Innerhalb der WEA ist eine automatische Brandbek&mpfung nicht vorgesehen. Der Hersteller
bietet die Ausristung der WEA mit einer selbsttatigen stationaren Léschanlage lediglich als op-
tionales System an (vgl. Abs. 3.2.2). Eine manuelle Brandbekdmpfung im Maschinenhaus
durch die zustandige Feuerwehr ist nicht vorgesehen. Gesonderte MalRnahmen zur Léschwas-
serrickhaltung sind somit nicht erforderlich.

5.3 Brandschutzplane / Feuerwehrplane

Die Erstellung von Brandschutzplanen ist aufgrund der Gré3e sowie der Ausfihrung der Wind-
energieanlage nicht erforderlich. Feuerwehrplane, aus denen die genaue Lage der Windener-
gieanlage hervorgeht, werden unter Berlicksichtigung der standortspezifischen Gegebenheiten
in Anlehnung an die DIN 14095 erstellt und dem standortspezifischen Brandschutzkonzept bei-
geflugt.

Feuerwehrplane bestehen aus:
- allgemeinen Objektinformationen
- Ubersichtsplan

5.4 Aufstell- / Bewegungsflachen
Um den Bereich der Anlage sind ausreichend befestigte und tragfahige Aufstell- und Bewe-

gungsflachen fir die Feuerwehr vorzusehen. Die Ausfiihrung wird im standortspezifischen
Brandschutzkonzept detailliert beschrieben.
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6. Zusammenfassung

Mit den vorgesehenen MalRnahmen des vorbeugenden baulichen und anlagentechnischen

Brandschutzes sowie den Malinahmen zum organisatorischen und abwehrenden Brandschutz
werden die Schutzziele gemafl den Bauordnungen der Lander [R 1-1] bis [R 1-16] einschliel3-
lich der aufgrund der Bauordnungen erlassenen Vorschriften eingehalten.

Im Hinblick auf die Abstandsflachen sind unter Beriicksichtigung der landesspezifischen bau-
ordnungsrechtlichen Anforderungen die Festlegungen im Rahmen des Brandschutzkonzeptes

fur das konkrete Bauvorhaben zu treffen. Ebenso ist im Rahmen der Erstellung des Brand-

schutzkonzeptes fir das konkrete Bauvorhaben hinsichtlich des abwehrenden Brandschutzes
Kontakt zur jeweiligen ortlichen Brandschutzdienststelle aufzunehmen.
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Antrag auf Errichtung und Betrieb von zwei Windenergieanlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) am
Standort Plate Nord

Allgemeine Beschreibung
EnVentus

Brandschutz der Windenergieanlage

Hinweis:

Das Dokument ,,Allgemeine Beschreibung EnVentus — Brandschutz der Windenergieanlage” enthalt
gemall des Windenergieanlagenhersteller Vestas vertrauliche Betriebs- und Geschaftsgeheimnisse
und wird daher nach § 10 (2) BImSchG und § 10 (3) 9. BImSchV nicht im Rahmen der Auslage des

Antrags veroffentlicht.

Die Unterlage liegt der zustandigen Behorde zur Prifung vor.

Inhaltsdarstellung:

Im Dokument werden die fiir die Windenergieanlagen EnVentus verfligbaren Vestas-
Brandschutzlosungen  erlautert. Die  Vestas-Brandschutzlosungen  fiir die  EnVentus-
Windenergieanlagen bestehen aus verschiedenen Prinzipien, die sich in verschiedenen Bereichen der

Windenergieanlage befinden:

= Konstruktive vorbeugende Mallnahmen — Verwendung des Verbrennungsdreiecks:
- Einkapselung der Ziindquellen
- Wahl flammhemmender Materialien

Die vorbeugenden MaRRnahmen umfassen zur Senkung der Entziindungs- und Brandgefahr in der
Windenergieanlage die drei Elemente im Verbrennungsdreieck (Brennstoff, Hitze, Oxidationsmittel).
Bekannte Ziindquellen werden beispielsweise gegeniiber brennbarem Material isoliert und diese

Abtrennung begrenzt die Brandgefahr.

=  Konstruktionsmerkmale Brandschutz:
- Blitzschutz
- Lichtbogenerkennung
- Waérme- und Raucherkennung
- Feuermelde- und Feuerldschsystem (optional)

Vestas bietet das Vestas-Feuerloschsystem aufgrund der Vorschriften der 6rtlichen Behérden oder
Versicherungsunternehmen als Option an. Die Windenergieanlage ist mit einem Blitzschutzsystem
ausgestattet, um Schaden an mechanischen Komponenten, Elektrik und Steuerungen moglichst gering
zu halten. Das Blitzschutzsystem umfasst duRere und innere Blitzschutzsysteme. Das &duRere
Schutzsystem nimmt direkte Blitzschldage auf und leitet den Blitzstrom in die Erde unter dem Turm. Das

innere Blitzschutzsystem kann den Blitzstrom sicher in den Boden leiten.
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Veroffentlichungen sowie die Verwendung von Textteilen bedurfen in jedem Fall
der schriftlichen Genehmigung des Verfassers.

Es werden funf Exemplare gefertigt. Vier Exemplare und eine digitale Fassung
als pdf-Datei werden dem Auftraggeber zur Verfugung gestellt, ein Exemplar
verbleibt beim Brandschutzkonzeptersteller.

Werden die dem Brandschutzkonzept zugrunde liegenden Planungsunterlagen
in ihrer Gesamtheit oder in Teilen geandert, kdnnen Aussagen des Konzeptes
teilweise oder insgesamt unwirksam werden.

Vor einer Weiterverwendung des Brandschutzkonzeptes ist in derartigen Fallen
eine Abstimmung mit dem Brandschutzkonzeptersteller notwendig.

Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass die im vorliegenden Brandschutzkon-
zept getroffenen Aussagen im Sinne einer Einzelfallbeurteilung nur fir das zu
bewertende Bauvorhaben gelten. Eine Anwendung auf andere Objekte ist nicht
zulassig.

" Im Rahmen des zertifizierten Qualititsmanagements erfolgte die interne Qualitatssicherung anhand
festgelegter Kriterien durch einen zweiten Bearbeiter.
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1 Anlass, Aufgaben- und Zielstellung

Am Standort Plate Nord ist die Errichtung eines Windparks geplant. Der Bauherr
plant, an diesem Standort 2 Windenergieanlagen (WEA) zu errichten. Es sind
Windenergieanlagen vom Typ Vestas EnVentus™ V-162 mit einer Nabenhohe
von 169 m vorgesehen.

Die Brandschutz Consult Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig wurde durch den
Bauherrn OKOTEC Windenergie GmbH mit der Erstellung eines standortbezo-
genen Brandschutzkonzeptes im Sinne von § 11 BauVorlVO M-V beauftragt.

Im Brandschutzkonzept werden alle den Brandschutz betreffenden genehmi-
gungsrelevanten Anforderungen benannt und die entsprechenden geplanten
Malnahmen werden beschrieben. Bei geplanten oder vorhandenen Abwei-
chungen werden geeignete Kompensationsmalinahmen beschrieben und be-
grundet.

Es ist mit dem Brandschutzkonzept der Nachweis zu fuhren, dass bei Umset-
zung aller brandschutztechnischen Mallnahmen die brandschutztechnischen
Schutzziele gemal} der Landesbauordnung erreicht werden.

Im vorliegenden Brandschutzkonzept werden die Brandschutzanforderungen
dargestellt, die sich aus der Landesbauordnung und aus Vorschriften aufgrund
der Landesbauordnung ergeben.

Weitergehende Anforderungen, die sich z. B. aus Regelwerken

zum Arbeitsschutz

zum Unfallschutz

zum Explosionsschutz

- des Versicherungswesens

oder durch erhéhten Sachschutz ergeben kdénnen, sind nicht Gegenstand des
Brandschutzkonzeptes.

Detailaussagen zur Umsetzung der jeweiligen Anforderungen des Brandschutz-
konzeptes in folgenden Planungs- und / oder Ausfihrungsphasen sind nicht
Gegenstand der vorliegenden Ausarbeitung.
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2 Beurteilungsgrundlagen
2.1 Vom Auftraggeber zur Verfigung gestellte Unterlagen

Zeichnungen:

Inhalt Mafstab datiert vom
Windpark Plate Nord . .
Obersichtskarte 1:20.000 Marz 2024
Ubersichtskarte Plate 1:12.000 16.01.2024
Wind_park Plate Nord 1:4.000 Mai 2024
Detailplanung

Unterlagen / Nachweise:

Inhalt datiert vom

Allgemeine Beschreibung
EnVentus™ 21.09.2022
(43 Seiten); /1/

Allgemeine Beschreibung
EnVentus™

Brandschutz der Windenergieanlage 30.03.2023
(19 Seite); /12/

Generisches Brandschutzkonzept

fur die Errichtung von Windenergieanlagen der Reihe 31.05.2022

EnVentus™
(16 Seiten); /3/

2.2 Ortsbesichtigungen / Abstimmungen mit Behorden

Ortsbesichtigungen wurden nicht durchgefihrt.
Die WEA werden neu errichtet.

Abstimmungen mit Behorden durch den Unterzeichner wurden nicht durchge-
fahrt.
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2.3 Bauordnungsrechtliche Grundlagen

Im Folgenden werden die wesentlichen Grundlagen fur die Aufstellung dieses
Brandschutzkonzeptes aufgefuhrt. Die Aufzahlung ist nicht abschlielend und
schlief3t nicht aus, dass auch andere Verordnungen und Bestimmungen mit An-
forderungen zum Brandschutz durch an der Ausfuhrung des Bauvorhabens Be-
teiligte im Rahmen der weiteren Planung und Durchfiihrung verwendet werden.

Gesetzliche Grundlage fur dieses Brandschutzkonzept ist
Landesbauordnung Mecklenburg-Vorpommern (LBauO M-V)

in der Fassung der Bekanntmachung vom 15.10.2015, letzte Anderungen vom
09.04.2024.

Nachfolgende Technische Baubestimmungen mit fir den Brandschutz zutref-
fenden technischen Regeln sind auf der Grundlage der

Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
Mecklenburg-Vorpommern (VV TB M-V),

Bekanntmachung vom 05.01.2023 sind anzuwenden:

a) Muster-Richtlinien Uber Flachen fur die Feuerwehr: 2009-10
Ifd. Nr. A 2.2.1.1 mit Anlage A 2.2.1.1/1

b) Bauaufsichtliche Anforderungen, Zuordnung der Klassen, Verwendung
von Bauprodukten, Anwendung von Bauarten: 2019-05
Ifd. Nr. A 2.2.1.2 mit Anhang 4

c) DIN 4102-4:2016-05
Ifd. Nr. A 2.2.1.3 mit Anlage A 2.2.1.3/1

d) Muster-Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an
Leitungsanlagen (Muster-Leitungsanlagenrichtlinie - MLAR): 2015-02,
letzte Anderungen vom 03.09.2020
Ifd. Nr. A2.2.1.8
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24 Weitere Regelwerke und Literaturquellen

e VdS 3523 - Windenergieanlagen (Windenergieanlagen), Leitfaden fur den
Brandschutz, Ausgabe: 2008-07

e DVGW; Arbeitsblatt W 405 - Bereitstellung von Loschwasser durch die 6f-
fentliche Trinkwasserversorgung, Ausgabe 2008-02

3 Beschreibung des Bauvorhabens
3.1 Voraussetzungen / Bedingungen

Es ist die Errichtung eines Windparks geplant.

Errichtet werden 2 WEA vom Typ Vestas EnVentusTM V-162 am Standort Plate
Nord.

3.2 Geplante Bauwerke
Die geplanten WEA vom Typ Vestas EnVentus™ V162 haben eine Nabenhohe
von 169 m. Die Gesamthdhe der WEA betragt ca. 250 m. Die Nennleistung
einer WEA betragt bis zu 7.200 kW.

Eine WEA besteht aus einem Turm, einem Maschinenhaus einschlie3lich der
elektrotechnischen Ausristung und den drei Rotorblattern.

Die WEA dienen der Verstromung von Windenergie.

In einer WEA befinden sich betriebsbedingt keine standigen Arbeitsplatze und
keine Aufenthaltsraume.

Der Betrieb erfolgt ferniberwacht.

Nur zur turnusmafligen technischen Wartung sowie zu Reparaturarbeiten befin-
det sich qualifiziertes Personal zeitweise in der WEA (i. d. R. 2 Mitarbeiter).
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4 Schutzziele / Risikobewertung / Brandszenarien

Fur die WEA an sich gibt es typenbezogene Beschreibungen — allgemein und
fur den Brandschutz (vgl. /1/ und /2/) und ein generisches Brandschutzkonzept
(vgl. /3/).

Mit diesem Brandschutzkonzept werden die genannten Dokumente um die
standortbezogenen Anforderungen und Randbedingungen erganzt.

Fur die Errichtung der WEA wird das Risiko hinsichtlich Brandentstehung, Bran-
dentwicklung und -ausbreitung sowie der Personensicherheit und der Brandbe-
kampfung bewertet.

Brandentstehung

Brande konnen in einer WEA aufgrund technischen Defekts, fahrlassigen Han-
delns, mutwilliger Brandlegung oder Blitzschlag entstehen. Nach Auswertung
von tatsachlichen Schadensfallen an WEA durch die Sachversicherer gemaf
VdS 3523 hat sich gezeigt, dass Blitzschlage gefolgt von technischen Defekten
die haufigsten Ursachen fur Brande an WEA sind.

Aufgrund der geschlossenen Bauweise des Turms ist das Risiko fur mutwillige
Brandlegung sehr gering. Einzige Offnung ist die Zugangstiir zum Turm. Diese
ist aus nichtbrennbaren Baustoffen und betriebsbedingt, auRer zur Wartung und
zu Reparaturen, verschlossen.

Wesentlich fur eine Brandentstehung in den WEA sind hingegen Blitzschlag,
technischer Defekt oder fahriassiges Handeln. Aufgrund der technischen Anla-
gen (Transformator, Elektroverteilungen, Leitungsanlagen), welche sowohl im
Turm als auch im Maschinenhaus vorhanden sind, kdnnen an diversen Stellen
Brande entstehen, z. B. durch defekte Leitungsverbindungen, heil} gelaufene
Anlagenteile oder fahrlassiges Handeln von Wartungs-/Reparaturpersonal. Das
Risiko flr diese Art der Brandentstehung ist nicht erhoht, da keine besonders
leicht entzindlichen Stoffe in relevanten Mengen vorhanden sind. Weiterhin
wird durch den getriebelosen Direktantrieb ohne entsprechende Getriebemittel
das Brandentstehungsrisiko signifikant verringert.

Das Risiko fur eine Brandentstehung in den WEA ist insgesamt als nicht erhoht
einzustufen.
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Brandausbreitung

Eine Brandausbreitung innerhalb der Windenergieanlagen ware vom Turmful®
in das Maschinenhaus oder umgekehrt denkbar. Bei einem Brand an einem der
beiden Orte der Windenergieanlage wurde sich der Brand zuerst lokal ausbrei-
ten, bis der gesamte Bereich (Turmful® bzw. Maschinenhaus) in Brand steht.

Im weiteren Brandverlauf ist es nicht auszuschliel3en, dass die Elektroleitun-
gen (grolke Kabelmengen) zwischen Maschinenhaus und Turmful mit am
Brandgeschehen beteiligt werden, sich der Brand somit auf die Bereiche aus-
breitet. Die Brandausbreitung Uber die vertikal verlaufenden Elektroleitungen ist
vom Turmful® zum Maschinenhaus mit deutlich héherer Geschwindigkeit anzu-
nehmen als vom Maschinenhaus zum Turmful3.

Insgesamt ist hinsichtlich der Brandausbreitung kein erhohtes Risiko festzu-
stellen, sowohl fir die lokalen Brandbereiche Turmfufd und Maschinenhaus als
auch fur die Ausbreitung innerhalb der WEA zwischen Turmfufd und Maschinen-
haus. Die vorhandenen Anlagenteile sind zwar teilweise aus brennbaren Stof-
fen hergestellt, jedoch sind keine Stoffe mit leichter Entzindbarkeit in relevanten
Mengen vorhanden.

Das Risiko fur die Brandausbreitung zwischen Turmful® und Maschinenhaus ist
als gering einzuschatzen, da die Ausbreitung nur Uber die vorhandenen Kabel-
leitungen mdglich ware, die zu Uberbrickende Wegstrecke behindert jedoch die
Brandausbreitung stark.

Personensicherheit

Hinsichtlich der Personensicherheit besteht kein erhdhtes Risiko in den WEA,
insbesondere da Personen nur zeitlich begrenzt in den WEA anwesend sind.
Fur den Storungsfall (z. B. Brand in der Anlage) stehen den Personen in den
WEA aus dem Turmful} ein direkter Ausgang ins Freie sowie aus dem Maschi-
nenhaus Fluchtmoglichkeiten zur Verfligung. Die Mitarbeiter kdnnen Uber die
fest im Turm installierte Leiter absteigen oder sich bei nicht mehr benutzbarem
Turm abseilen. Dazu fuhrt jeder Mitarbeiter im Turm die entsprechende person-
liche Schutzausristung mit.

Als weitere, das Risiko fur die Personensicherheit senkende MaRnahme mus-
sen die WEA immer von mindestens zwei Personen (Technikern) betreten wer-
den. Die Techniker werden regelmaflig hinsichtlich ihrer arbeitsmedizinischen
Tauglichkeit untersucht und in Erster-Hilfe sowie dem Abseilen aus Windener-
gieanlagen geschult.

Die WEA verfugen weiterhin Uber sicherheitstechnische Einrichtungen, wie zum
Beispiel die Sicherheitsbeleuchtung der Wege wahrend der Wartung. Unter Be-
achtung all dieser MaRnahmen ist von keinem erhdhten Risiko fir die Perso-
nensicherheit auszugehen.
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Brandbekampfung

Eine Brandbekampfung in den WEA ist nur eingeschrankt mdglich. Die Feuer-
wehr hat nur bei einem Brandereignis im Turmfuld die Moglichkeit, wirksame
Ldscharbeiten durchzufihren. Fir diesen Bereich ist eine Zuganglichkeit Uber
die vorhandene Tur moglich. Bei einem Brandereignis im Maschinenhaus be-
steht flr die Feuerwehr keine Mdglichkeit einer direkten Brandbekampfung. Fir
dieses Brandszenario mussen sich die wirksamen Loscharbeiten auf das kon-
trollierte Abbrennen der Anlage und in diesem Zusammenhang auf die Vertei-
digung des Umfeldes konzentrieren.

Da die Feuerwehr nur bedingte Moglichkeiten fur eine direkte Brandbekamp-
fung hat, ist das Risiko fur diese auch nicht als erhoht einzustufen.

5 Brandschutztechnisches Gesamtkonzept
5.1 Allgemeines
5.1.1 Bauordnungsrechtliche Einordnung

Bei der geplanten WEA handelt es sich nicht um ein Gebdude im Sinne § 2 (2)
LBauO M-V. Die WEA sind als bauliche Anlagen gema § 2 (1) LBauO M-V
einzustufen. Weiterhin erfullen sie den Tatbestand eines

Sonderbaus.

Mit ihrer Nabenhohe von 169 m sind die Windenergieanlagen als Sonderbau
entsprechend § 2 (4) Nr. 2 LBauO M-V zu definieren.

Erlauterung
Die Rotorblatter mit der Rotornabe und dem Generator gelten als Maschine im Sinne der Ma-
schinenverordnung. Da diese Maschine auf einem Mast montiert ist, der eine bauliche Anlage
darstellt und durch seine geometrischen Abmessungen eine gebdudeadhnliche Wirkung hat und
Abstandsflachen erzeugt, ist eine WEA als bauliche Anlage im Sinne der Landesbauordnung
zu bewerten.

In § 2 (2) LBauO M-V sind die vier Voraussetzungen genannt, die erfullt sein
mussen, damit eine bauliche Anlage als Gebaude klassifiziert werden kann.
Dementsprechend muss eine bauliche Anlage

1. selbstandig benutzbar sein,

2. uberdeckt sein,

3. von Menschen betreten werden konnen und

4. dem Schutz von Menschen, Tieren oder Sachen dienen.

Da die WEA diese Anforderungen nicht vollumfanglich erfullt, wird sie auch nicht
als Gebaude eingestuft.
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Die LBauO M-V stellt materielle Anforderungen an bestimmte Bauteile von Ge-
bauden und die Bestandteile baulicher Rettungswege. Mit Umsetzung dieser
werden die Schutzziele gemall § 14 LBauO M-V gewahrleistet.

Aufgrund baulicher, konstruktiver und nutzungstechnischer Besonderheiten be-
steht unabhangig der fehlenden Einstufung der WEA als Gebaude keine Not-
wendigkeit zur Forderung bzw. Umsetzung weitergehender qualifizierter Brand-
schutzanforderungen, wie sie sich z. B. aus der Zuordnung zu einer Gebaude-
klasse ergeben.

Dies lasst sich damit begrinden, dass:

e esin einer WEA keine Aufenthaltsraume gibt, fur die Rettungswege nach-
gewiesen werden mussen,

e eine WEA eine betriebsbedingt freistehende bauliche Anlage ist, die einen
ausreichend grof3en Abstand zu anderen baulichen Anlagen einhalt,

e die ungehinderte Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb der WEA
keine bauordnungsrechtliche Bedeutung hat und deshalb eine interne
brandschutztechnische Strukturierung nicht bendtigt wird und

e bei einem Brandereignis an der Nabe oder dem Generator aufgrund der
Hohenlage dieser Bauteile kein Loschangriff durch die Feuerwehr moglich
ist.

5.1.2  Zuganglichkeit, Flachen fur die Feuerwehr

Die Erreichbarkeit der WEA wird durch geplante Zuwegungen (Betriebsstralen)
sichergestellt (vgl. Anlage 1 und 2).

Die Betriebsstrallen dienen auch der Errichtung der WEA und mussen in ihrer
Tragfahigkeit fur sehr grof3e Krane und Schwertransporte ausgelegt werden.
Damit ist die Befahrbarkeit fur die Feuerwehr ausreichend sichergestelit.

Die Betriebsstraen sind nach der Errichtung zu unterhalten. Flachen fir die

Feuerwehr werden nicht ausgewiesen, da es sich nicht um offentliche Verkehrs-
flachen handelt, die dem allgemeinen Fahrverkehr dienen.
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51.3 Loschwasserversorgung

Die WEA sind bauordnungsrechtlich als bauliche Anlagen Klassifiziert. Fur bau-
liche Anlagen allgemein werden durch die LBauO M-V keine expliziten Anfor-
derungen an die Léschwasserversorgung gestellt. Weiterhin gibt es keine nach-
geordneten Vorschriften, welche auf die Loschwasserversorgung abstellen. Im
Gegensatz zu Gebauden existiert fir WEA keine anerkannte technische Regel
wie das Merkblatt W 405 des DVWG zur Dimensionierung von Loschwasser.

Im unmittelbaren Bereich der geplanten WEA (300 m- Umkreis) sind keine
Léschwasserentnahmestellen vorhanden (vgl. /1/).

Die WEA sind auf landwirtschaftlichen Freiflachen geplant und befinden sich in
nicht beurteilungsrelevanten Abstanden zu Waldern und zur Wohnbebauung.

Da wirksame Loscharbeiten in den WEA grundsatzlich nicht moglich sind, sind
die Bedingungen flur Léscharbeiten durch die Feuerwehr am Boden unveran-
dert. Loéschwasser wird mit wasserfuhrenden Fahrzeugen mitgefihrt bzw. im
Pendelbetrieb herangeflihrt. Am Standort der FF in Plate ist ein wasserfuhren-
des Fahrzeug stationiert (HLF 10).

5.2 Baulicher Brandschutz

Bauordnungsrechtlich gibt es keine unmittelbaren materiellen Brandschutzan-
forderungen an die geplanten WEA. Entsprechend der Beschreibung im Brand-
schutzkonzept /3/ zu den geplanten WEA wird der Turm aus Stahl oder in Hyb-
ridbauweise (Stahl und Beton) errichtet. Das Maschinenhaus steht auf einer
Stahlplattform auf dem Turm. Die Einhausung des Maschinenhauses besteht
aus glasfaserverstarkten Kunststoffen und die Rotorblatter bestehen aus glas-
faserverstarktem Epoxidharz und Karbonfasern. Die WEA steht insgesamt auf
einem Stahlbetonfundament.

Mittelbar lasst sich durch die Einhaltungspflicht der Schutzziele nach § 14
LBauO M-V ableiten, dass die WEA im Brandfall nicht in ihrer Konstruktion (ins-
besondere der Rohrturm) versagen darf. Mit Blick auf die vorherrschenden
Lasteinwirkungen auf den Rohrturm an sich, aber auch die WEA im Gesamten,
sind die Lasten, welche durch das mehrere Tonnen schwere Maschinenhaus
mit angebauten Rotorblattern in einer Hohe von ca. 170 m wirken, die deutlich
grofdten Einwirkungen auf die Standsicherheit der WEA.

Es ist somit davon auszugehen, dass die konstruktive Auslegung der WEA zur
Aufnahme der sehr gro3en Lasten in sehr grofder Héhe (Maschinenhaus mit
Rotorblattern und etwaiger Windbeaufschlagung) auch brandschutztechnische
Anforderungen erfullt.
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Ein konstruktives Versagen der Tragkonstruktion der WEA aufgrund eines Bran-
dereignisses im Turmful® oder im Maschinenhaus ist demnach nicht zu erwar-
ten.

Konkrete weiterfUhrende bauliche Anforderungen an den Brandschutz werden
nicht gestellt. Die Schutzziele nach § 14 LBauO M-V werden hinsichtlich der
konstruktiven Auslegung der vorgesehenen WEA eingehalten.

5.3 Rettungswegkonzept

Es bestehen sowohl aus dem Turmful} als auch aus dem Maschinenhaus Ret-
tungswege aus der WEA.

Aus dem Turmfuld fuhrt der Rettungsweg direkt Uber die Zugangstir ins Freie.

Das Maschinenhaus kann Uber eine Leiter im Turm verlassen werden.

Ist das Verlassen durch das Turminnere durch Kontroll- und Wartungspersonal
nicht moglich, besteht die Mdglichkeit des Verlassens ins Freie Uber eine Luke
und das Abseilen mit der mitgeflihrten Rettungsausristung.

Mit diesen vorhandenen MaRnahmen wird das maflgebende Schutzziel nach
§ 14 BbgBO ,Ermoglichung der Rettung von Menschen umgesetzt.

54 Anlagentechnischer Brandschutz
541 Brandmeldeanlage

Fur die geplante WEA ist aufgrund der zutreffenden bauordnungsrechtlichen
Anforderungen keine Brandmeldeanlage erforderlich.

Die WEA sind bauseitig mit einem Rauchmeldesystem (vgl. /2/) ausgerUstet.
Dieses System Uberwacht:

e Schaltanlagenbereich;

e Maschinenhausraum;

e Transformatorraum;

e Maschinenhaus-Schaltschrank;
e Umrichterschrank.

Im Ereignisfall erfolgt eine Abschaltung der Windenergieanlage und trennt diese
vom Netz.
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5.4.2 Selbsttatige Feuerloschanlage

Fur die geplante WEA ist aufgrund der zutreffenden bauordnungsrechtlichen
Anforderungen keine selbsttatige Feuerldschanlage erforderlich.

Eine entsprechende Anlage ist nicht geplant.

54.3 Blitzschutzanlage

Aufgrund der exponierten Lage und Héhe der geplanten WEA sowie dem be-
kannten Risiko der Brandentstehung aufgrund Blitzschlags sind die WEA mit
einer Blitzschutzanlage zu versehen. Dies entspricht ebenfalls den Empfehlun-
gen gemaf dem bereits benannten Leitfaden.

Die WEA sind mit einem Blitzschutzsystem ausgestattet (vgl. /2/).

5.5 Betrieblicher (organisatorischer) Brandschutz
5.5.1 Feuerloscher

Ein bauordnungsrechtliches Ausstattungserfordernis mit Feuerléschern besteht
nicht.

Die geplanten WEA sind mit Feuerléschern ausgestattet (vgl. /2/).

5.5.2 Feuerwehrplan nach DIN 14095

Fur die geplante WEA ist aufgrund der zutreffenden bauordnungsrechtlichen
Anforderungen kein Feuerwehrplan zu erstellen.

5.6 Abwehrender Brandschutz
5.6.1 Offentliche Feuerwehr

Die geplanten WEA befinden sich im Zustandigkeitsbereich des Amtes Crivitz.
Der nachstgelegene Feuerwehrstandort befindet sich in Plate. Am Standort
Plate ist ein wasserfuhrendes Fahrzeug fur Loscharbeiten stationiert (HLF 10
mit 2.000 | Wasser).
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5.6.2 Alarmierung der Feuerwehr

Die Feuerwehr wird telefonisch entweder durch das Wartungspersonal oder auf-
grund sichtbarer Branderscheinungen durch die Bevolkerung alarmiert.

6 Fortschreibung Brandschutzkonzept

Fortschreibung Brandschutzkonzept

Soweit nach Fertigstellung des Brandschutzkonzeptes brandschutzrelevante
Anderungen der Planung vorgenommen werden, muss das Brandschutzkon-
zept bezogen auf die jeweilige Planungsanderung fortgeschrieben werden.
Diese Fortschreibungen missen entsprechend der bauaufsichtlichen Regelun-
gen gepruft werden.

Soweit das Brandschutzkonzept als Bestandsdokumentation verwendet werden
soll, ist nach Abschluss der Baumalinahmen das Brandschutzkonzept so anzu-
passen, dass der tatsachliche Zustand dargestellt wird. Soweit Fortschreibun-
gen erarbeitet wurden, sind diese sowie die Auflagen aus der Baugenehmigung
einzuarbeiten.

7 Abweichungen

Im Rahmen der standortbezogenen Bewertung wurden

keine Abweichungen

bewertet und begrindet.
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8 AbschlieRende Wertung

Auftragsgemaly wurde flir die geplante WEA ein standortbezogenes Brand-
schutzkonzept als Erganzung zum bestehenden allgemeinen Brandschutzkon-
zept in Anlehnung an § 11 BauVorlVO M-V erarbeitet.

Das vorliegende Brandschutzkonzept wurde als bautechnischer Nachweis als
Bestandteil der Bauantragsunterlagen auf der Basis, der in Abschnitt 2 benann-
ten Beurteilungsgrundlagen erstellt.

Soweit nach Erstellung des Brandschutzkonzeptes brandschutzrelevante Pla-
nungsanderungen erfolgen, muss das Brandschutzkonzept fortgeschrieben
werden.

Werden die im Brandschutzkonzept dargestellten und begriindeten Anforde-
rungen umgesetzt, konnen die bauordnungsrechtlichen Schutzziele des Brand-
schutzes erreicht werden.

Leipzig, 05.06.2024

Entwurfsverfasser (Name, Unterschrift, Flrmepve /ae

]cxufmun? Riebe

.....................................

Bauherr(Name Un erschrn‘t Firmenstempel)

/
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1 Abklrzungen und Fachbegriffe
Tabelle 1-1: Abklrzungen

Abkiirzung Erklarung

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

IEC International Electrotechnical Commission

LCTU Lightning Current Transfer Units (Blitzstromableiter)

Tabelle 1-2: Begriffserklarung

Laufzeit Erklarung

Mittelwert Der arithmetische Durchschnitt einer Reihe von Werten
oder Mengen, der durch Division der Summe aller
Werte durch die Anzahl der Werte errechnet wird.

2 Einfihrung

In diesem Dokument werden der Zweck der Bauweise des Blitzschutzsystems sowie
der Schutz vor unerwinschten elektromagnetischen Umwelteinwirkungen beschrieben.

EMV und Blitze fallen in dieselbe Kategorie unerwinschter elektromagnetischer
Einwirkungen. Die zur Beurteilung der Konformitat herangezogenen Normen
unterscheiden sich jedoch deutlich. Aus diesem Grund wurde die Themen Blitzschutz
und EMV in zwei eigenstandige Hauptkapitel aufgeteilt.

3 Blitzschutz

Alle Vestas-Windenergieanlagen sind mit einem Blitzschutzsystem ausgestattet, um Schaden
an mechanischen Komponenten, Elektrik und Steuerungen maoglichst gering zu halten.

Das Vestas-Blitzschutzsystem umfasst duf3ere und innere Blitzschutzsysteme.

Das aullere Schutzsystem nimmt einen direkten Blitzschlag auf und leitet den Blitzstrom
in das Erdungssystem unterhalb des Turms. Beispielsweise z&hlen der Blitzkontakt an der
Ruckseite des Maschinenhauses und die Blitzrezeptoren der Blatter zu den auf3eren
Blitzschutzkomponenten.

Das innere Schutzsystem leitet den Blitzstrom sicher in das Erdungssystem. Auf3erdem
beseitigt es die durch Blitzschlag verursachten magnetischen und elektrischen
Induktionsfelder. Beispiele fir innere Blitzschutzkomponenten sind
EMV/Blitzschutzabdeckungen, abgeschirmte Kabel und Uberspannungsschutzgeréte.

Potenzialausgleich und Uberspannungsschutz sind die wichtigsten MalRnahmen, um den
Schutz der Elektronik in der Windenergieanlage sicherzustellen.

Blitzeinschlage gelten als hohere Gewalt. Das bedeutet, dass Vestas nicht fiir Schaden
durch Blitzeinschlage aufkommt.
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3.1 Schutzklasse

Vestas-Windenergieanlagen werden weltweit in Kiistenbereichen und Berggegenden
installiert, in denen die Blitzhaufigkeit grof3 ist. Um lokale Gefahrdungsbeurteilungen zu
vermeiden und die unterschiedlichen Blitzschutzanforderungen verschiedener Standorte
besser verwalten zu kénnen, hat Vestas ein Standard-Blitzschutzsystem entwickelt, das
der hochsten in der Norm IEC 61400-24 Ed. 2 angegebenen Schutzklasse entspricht, wie
in Tabelle Numerische Werte des Blitzstroms, Seite 5 angegeben.

Die Schutzklasse 1 entspricht der Norm IEC 61400-24 Ed. 2, d. h. Vestas-Windenergieanlagen
sind fur Blitzschlage mit hoher Energie ausgelegt.

Tabelle 3-1: Numerische Werte des Blitzstroms

Blitzparameter

Schutzklasse 1

Scheitelwert des

: Imax [KA] 200
Blitzstroms
Gesamtladung Qtotal [C] 300
Spezifische Energie  W/R [kJ/Q] 10.000
Dur_ChS_ChnittIiChe dildtsosos  [KA/HS] 200
Steilheit
3.2 Definition von Blitzschlagpunkten

Mit dem ,Rollkugelverfahren“ werden gemaf IEC 61400-24 Ed. 2 Blitzschlagpunkte

definiert. Studien haben gezeigt, dass die Blattspitzen und die Wetterstation

(und, sofern vorhanden, die Gefahrenfeuer) am hinteren Ende des Maschinenhauses
die Bereiche mit der hochsten Blitzschlaggefahr darstellen.
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Abbildung 3-1: Das Blitzkugelverfahren
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3.3 Uberblick tiber das Blitzschutzsystem
Die Windenergieanlage ist darauf ausgelegt, direkte Blitzeinschlage auszuhalten.
%’fﬁw
Abbildung 3-2: Blitzschlagpunkte und Blitzableitungssystem
1 Onshore-Windenergieanlage 2 Offshore-Windenergieanlage
3.3.1 Blitzschlagpunkte
Bereiche auf der Windenergieanlage, in denen mit Blitzschlagen zu rechnen ist.
Maschinenhaus
Die Konstruktionsteile des Maschinenhauses sind so ausgelegt, dass sie Blitzstrome sicher
zum Turm ableiten. Die Komponenten im Maschinenhaus sind so ausgelegt, dass sie hohen
magnetischen und elektrischen Feldern bei Blitzschlagen standhalten.
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Turm
Der Turm bildet den primaren Weg fiir die Ableitung des Blitzstroms nach unten in das
Erdungssystem.
Rotorblatter
Die Rotorblatter sind die empfindlichsten Komponenten, die Blitzschlagen ausgesetzt sind.
Die Rotorblatter sind standardmafig so ausgelegt, dass sie diesen extremen
Blitzschlagbedingungen standhalten.
Blitzstromableiter (LCTU)
Das Blitzstromableiter (LCTU)-System schutzt Blattlager, Hauptlager und Azimutlager vor
hohen Blitzspannungen. Aufgabe des Blitzstromableitersystems ist es, die Blitzspannung
sicher von den Blattern zum Maschinenhaus, vom Maschinenhaus zum Turm und dann in
das Erdungssystem zu leiten.
Erdungssystem
Aufgabe des Erdungssystems ist die sichere Entladung des Blitzstroms in den umgebenden
Boden.
Blitzableitungssystem
Der schwarze Teil der Windenergieanlage ist das Blitzableitungssystem. Die Rotorblatter
der Windenergieanlage werden haufig von Blitzen getroffen. Wenn ein Blitz in ein Rotorblatt
einschlagt, wird der Strom liber den Blattableiter und Uber die Blitzstromableiter der
Rotorblatter/des Maschinenhauses zu den Strukturteilen des Maschinenhauses geleitet.
Von dort aus wird die elektrische Energie des Blitzes weiter zum Blitzstromableiter des
Maschinenhauses/Turms gefiihrt, wobei eine Ableitung am Turm herab erfolgt. Abschlie3end
wird der Blitzstrom Uber das Erdungssystem entladen.
3.4 Rotorblattschutz
Blatt EnVentus V150/V162
Das Blitzschutzsystem des Blatts besteht aus vier Hauptelementen: Spitzenschutz-
Rezeptoren, Oberflachenschutz, Ableitungssystem und Blitzableiterband.
Abbildung 3-3: Blatt mit Blattband
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Die Spitzenschutz-Rezeptoren verfigen tber eine massive Metallspitze und mehrere
Blitzrezeptoren. Die massive Metallspitze und die Blitzrezeptoren ziehen Blitze an,
sodass die Glasfaserschalen oder der Hauptteil des Rotorblatts seltener von Blitzen
getroffen werden. Die massive Metallspitze und die Rezeptoren sind mit einem
isolierten Mittelspannungskabel verbunden.

Ein Teil der druck- und saugseitigen Schalen zwischen Blitzrezeptorengruppe
und Blattwurzel ist mit einer Streckmetallfolie bedeckt. Ebenso wie die massive
Metallspitze und die Blitzrezeptorengruppe bietet die Streckmetallfolie einen
bevorzugten Blitzschlagpunkt und schitzt so den unbedeckten Teil des Blatts vor
direkten Blitzschlagen. Die Streckmetallfolie ist mit der Blitzrezeptorengruppe und
dem Ableitungssystem verbunden.

Das Ableitungssystem enthalt ein isoliertes Mittelspannungskabel, das durch den
Hinterkanten-Hohlraum des Blatts verlauft. Das Mittelspannungskabel wird gemaf3
IEC 61400-24 Ed. 2 ausgewahilt.

Das Ableitungssystem endet am Rotorblattband an der Blattwurzel. Das Blattband dient
als Schnittstelle zum Blitzstromableiter. Weitere Informationen zum LTCU sind in
Abschnitt 3.6 Hauptlagerschutz, Seite 8, enthalten.

Blatt EnVentus V172

Das Blatt der EnVentus V172 ist mit einem Kohlefaser-Pultrusion-Blitzschutzsystem (PLPS)
ausgestattet. Das PLPS erflllt die neue Version der Norm IEC 61400-24:2019, gemal? der
alle Hauptkomponenten Labortests unterzogen wurden, in denen die Auswirkungen und
das Verhalten des Systems bei einem Blitzschlag simuliert wurden.

Das Blitzableitersystem ist so ausgelegt, dass es den Wartungsbedarf senkt, da die
Blitzrezeptoren und Ableiter die einzigen Blitzableiterteile sind, die gewartet werden missen.

Neben dem Spitzenrezeptorpaar befinden sich zusatzlich vier Rezeptorpaare entlang des
Blattes, drei Paare in der Spitze und zwei in der Wurzel. Der Potenzialausgleich erfolgt auf
Grundlage der Simulationsergebnisse an den Rezeptorenpositionen zwischen den Schalen
und dem Ableitungssystem.

Das PLPS besteht aus funf Blitzableiterpaaren, die in den Blitzableiter und die Blattspitze
sowohl an der Luv- als auch an der Lee-Flache integriert sind.

Blitzrezeptoren fangen Blitzeinschlage ab, leiten den Blitz durch den integrierten Blitzableiter
und von dort zur Blattwurzel in den Nabenanschluss.

35 Schutz des CoolerTop®

Die Gerate auf dem Kuhlsystem werden durch Blitzableiterstangen und Rezeptorringe
geschitzt. Alle Metallteile sind tber einen Potenzialausgleich mit der internen
Stahlkonstruktion des Maschinenhauses verbunden.
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Abbildung 3-4: Darstellung von Ultraschall-Anemometer und Gefahrenfeuer
am CoolerTop® an der Rickseite des Maschinenhausdaches

3.6 Hauptlagerschutz

Um den Blitzstrom von den einzelnen Rotorblattern zur Maschinenhausstruktur zu leiten,
ohne dass dabei Strom durch die Rotorblattnabe und die Hauptlager flief3t, ist ein drehbarer
Blitzstromableiter zwischen den Rotorblattern und dem Maschinenhaus vorgesehen.

Die Ableitungssysteme der einzelnen Rotorblatter werden vom Nabengehause
getrennt gehalten und sind liber den Blitzstromableiter mit der
Maschinenhausstruktur verbunden.

Abbildung 3-5: Darstellung eines Blitzstromableiters zwischen den Rotorblattern und der
Maschinenhauskonstruktion
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3.7 Ableitung vom Maschinenhaus zum Turm

Es gibt strukturelle Verbindungen vom Maschinenhaus zum oberen Azimutflansch.
Um eine Stromfiihrung durch die Azimutgetriebe und -lager zu vermeiden, sind
BlitzstromUbertragungskontakte aus Messing im Azimutlager installiert.

1 Gleitplatte 2 Bronzeelemente

Abbildung 3-7:Darstellung eines Bronzeelements in einer Nylon-Gleitplatte, welches
das Maschinenhaus elektrisch mit dem Turm verbindet
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3.8 Turmkonstruktion
Es gibt zwei Arten von Tdrmen:
* Stahlrohrturm

* Hybridturm (Oberteil aus Stahl und Betonsockel)

Der Turm fungiert als Ableitungssystem mit sehr groRem Querschnitt, wodurch der
Spannungsabfall im Turm gering ist.

3.9 Das Ableitungssystem vom Turmfuf3 zum Erdungssystem

Im Turmsockel sind alle Erdungskabel und Erdungsverbindungen mit der
Haupterdungsschiene verbunden.

Abbildung 3-8: Verbindung zwischen Turm und Haupterdungsschiene

3.10 Schutz der Elektrik und der Steuerungssysteme

Der Mittelspannungstransformator muss unbedingt gegen Blitzschlag geschitzt werden.
Vestas gewdhrleistet dies durch den Einbau von Mittelspannungsableitern an den
Mittelspannungsanschliissen und am Uberspannungsschutz auf der
Niederspannungsseite.
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3.11 Erdungssysteme

3.11.1 Onshore-Windenergieanlage

Es gibt 2 Arten von Erdungssystemen: Erstens das Erdungssystem von Vestas und
zweitens das bei der Hybridturmlésung eingesetzte extern bereitgestellte Erdungssystem.

Das Hybridturm-Erdungssystem ist eine Kombination aus dem Erdungssystem von Vestas
und dem Erdungssystem des Lieferanten. Ein Hybridturm besteht aus einem Oberteil aus
Stahl und einem Betonsockel. Fir die Erdungssysteme von Hybridtirmen ist der Lieferant
zustandig (nicht Vestas). Die erforderlichen Zertifikate fir den Hybridturm und die
zugehorigen Erdungssysteme werden vom Lieferanten erworben.

Die nachfolgende Beschreibung gilt sowohl fiir das Erdungssystem von Vestas als
auch fir das Hybridturm-Erdungssystem:

Das Erdungssystem ist als Sicherheitserdung und Funktionserdung in einer ,Typ-B-
Anordnung® konzipiert.

Aus Sicht einer einzelnen Windenergieanlage besteht das Erdungssystem
prinzipiell aus drei einzelnen Erdungssystemen. Die erste Einheit ist die
Fundamenterdung. Die zweite und die dritte Einheit sind die Erdverbindungskabel
zwischen den einzelnen Windenergieanlagen und der horizontalen
Erdungselektrode.
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Abbildung 3-9: Prinzipdarstellung des Vestas-Erdungssystems

Im Erdungssystem sind die Windenergieanlagen in einem Windpark oder einem
Netz von Windenergieanlagen zusatzlich mit einem Erdverbindungskabel zu einem
gemeinsamen Erdungssystem verbunden.

Das Erdungssystem ist das Erdungssystem fir das Mittelspannungssystem, das
Niederspannungssystem und das Blitzschutzsystem fir jede Windenergieanlage. Es
ist dartber hinaus das Erdungssystem fir die Mittelspannungsverteilung innerhalb des
Windparks.

Bezlglich des Blitzschutzes der Windenergieanlage fordert Vestas fiir dieses System
keinen bestimmten, in Ohm gemessenen Widerstand zur Bezugserde. Die Erdung der
Blitzschutzsysteme basiert auf dem Aufbau und der Konstruktion des Vestas-
Erdungssystems und entspricht den IEC-Normen.

Ein Teil des Erdungssystems ist die Hauptpotenzialausgleichsschiene, die am
Kabeleintritt aller Zuleitungen zur Windenergieanlage montiert ist. Alle
Erdungselektroden sind mit dieser Hauptpotenzialausgleichsschiene verbunden.
Zusatzlich sind Potenzialausgleichsverbindungen an allen Zu- oder Ableitungen der
Windenergieanlage installiert.

Die Anforderungen der Spezifikation und der Arbeitsanweisung fir das Vestas-
Erdungssystem entsprechen den Mindestanforderungen von Vestas und der IEC.
Lokale und nationale sowie projektspezifische Anforderungen kénnen
gegebenenfalls zusatzliche MaRnahmen erforderlich machen.
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3.11.2 Offshore-Windenergieanlage

Das Vestas-Erdungssystem ist als , Typ-B-Anordnung“ basierend auf Fundamenterdung
(Monopile) konzipiert. Der Monopile fungiert als zusatzliche vertikale Erdungselektrode,
damit das Erdungssystem die im Vergleich zum Blitzschutzsystem erforderliche Grél3e
und Lange aufweist. Im Vestas-Erdungssystem sind die Windenergieanlagen in einem
Windpark oder einem Netz von Windenergieanlagen zusatzlich mit einem
Verbindungskabel zu einem gemeinsamen Erdungssystem verbunden.

Ein Teil des Vestas-Erdungssystems ist die Hauptpotenzialausgleichsschiene, die

am Kabeleintritt aller Seekabel zum Turm der Windenergieanlage montiert ist. Die
Erdungselektrode selbst ist mit der Hauptpotenzialausgleichsschiene verbunden.
Potenzialausgleichsverbindungen an allen Zu- oder Ableitungen der Windenergieanlage
am Kabeleintritt sind mit der Hauptpotenzialausgleichsschiene verbunden. Die
Hauptpotenzialausgleichsschiene wird direkt an die Fundamentsektion des Turms
geschweil3t/geschraubt. Sie ist somit direkt mit dem Turm und allen anderen
metallischen Teilen der Windenergieanlage verbunden.

Abbildung 3-10: Mégliche Einbaulage der Hauptpotenzialausgleichsschiene

Lichtwellenleiter mit Metallkabelschirmen oder anderen metallischen Komponenten
mussen ebenfalls direkt mit der Hauptpotenzialausgleichsschiene am Eintrittspunkt
verbunden werden.
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Abbildung 3-11: Prinzipdarstellung des Vestas-Erdungssystems bei J-Rohr-Aufstellung
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Abbildung 3-12: Prinzipdarstellung des Vestas-Erdungssystems bei I-Rohr-Aufstellung

Generell sind alle metallischen Teile in und in unmittelbarer Reichweite der
Windenergieanlage miteinander und mit dem Erdungssystem verbunden. All dies
hat zur Folge, dass alle Teile sowie das umgebende Erdreich und Wasser beim
Auftreten von Stromen im Erdungssystem auf dasselbe Potenzial gehoben werden.
Wenn alle metallischen Teile sowie das umgebende Erdreich und Wasser auf das
gleiche Potenzial gehoben werden, kann keine Beriihrungsspannung oder
Schrittspannung entstehen.

3.12
Die Uberpriifung des Blitzschutzsystems erfolgt gemaR IEC 61400-24 Ed. 2.
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4 EMV

Vestas-Windenergieanlagen missen die EMV-Richtlinie 2014/30/EU sowie alle EMV-
bezogenen Aspekte der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG zur funktionalen Sicherheit erfillen.

Moativation flr die EMV-Richtlinie ist die Gewahrleistung der elektromagnetischen
Vertraglichkeit zwischen elektrischen Geraten. Eine detaillierte Beschreibung ist
im Abschnitt ,Grundlegende EMV-Anforderungen® zu finden.

Vestas konzentriert sich auf drei Bereiche, um die Anforderungen der européischen
EMV-Richtlinie zu erfullen:

* Konformitat der Windenergieanlagen
* Anerkannte Regeln der Technik
* Komponentenibergreifende Konformitét

4.1 Rechtsvorschriften
*) Standards may be EMC with Mashinery
EMC Directive *) harmonized to the functional safety Directive *)
2014/30/EU directive in the EN requirements for 2006/42/EC
version wind turbines
IEC 61400-1
Functional safety
(System/
component level)
IEC 61400-1
A 4 A '
(System/
component level) (Product level)
Genselrlc ;nd:smal Emission Vestas additional IEC 60204-1 [«
landards L»| measurements i
|EC 61000-6-2 A EMC requirements
IEC 61000-6-4 *
| IEC 62061 <
, !
Merge EML IEC 61326-3-1
requirements
4
EMC with
functional safety |

compliance for
wind turbines

Abbildung 4-1: Rechtsvorschriften
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Vestas entwickelt und produziert unter Einhaltung der EMV-Anforderungen geman
den in der EMV-Richtlinie und in der Maschinenrichtlinie festgelegten Anforderungen
des Europaischen Rates im Hinblick auf die funktionale Sicherheit.

RICHTLINIE 2014/30/EU des Européaischen Parlaments und des Rates vom 26. Februar 2014
zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber die elektromagnetische
Vertraglichkeit (Neufassung)

Richtlinie 2006/42/EG des Eurogaischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2006 Uber
Maschinen und zur Anderung der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung)

Die Einhaltung der EMV-Richtlinie und der Maschinenrichtlinie wird durch die in der Norm
fur die Produktebene genannten Prifungen belegt:

IEC 61400-1 Ed. 4 Windenergieanlagen — Teil 1: Auslegungsanforderungen behandelt
Sicherheitsaspekte, Integritat von Qualitatssicherung und Konstruktion und legt die
Sicherheitsanforderungen  bei Entwicklung,  Aufstellung und Betrieb  von
Windenergieanlagen-Generatorsystemen fest.

IEC 61400-1 nennt die grundlegenden Auslegungsanforderungen zur Gewahrleistung der
Konstruktionsintegritat von Windenergieanlagen. Ziel ist der angemessene Schutz vor
Schaden durch unterschiedlichste Gefahren wahrend der gesamten geplanten Lebensdauer.
Diese Norm gilt fur alle Untersysteme von Windenergieanlagen, darunter Steuer- und
Schutzmechanismen, interne elektrische Systeme, mechanische Systeme und
Tragerkonstruktionen. Diese Norm gilt fir Windenergieanlagen jeder Grol3e.

CISPR 11 Ed. 6 ,Industrielle, wissenschaftliche und medizinische Gerate
— Funkstérungen — Grenzwerte und Messverfahren®.

CISPR 11 definiert den Messaufbau und die Messverfahren sowie die zulassigen Grenzwerte
fur Funkstérungen durch Industriegeréte.

41.1 Grundlegende EMV-Anforderungen

Die grundlegenden EMV-Anforderungen sind in ANHANG | der EMV-Richtlinie 2014/30/EU
unter ,Schutzanforderungen® und ,Besondere Anforderungen an ortsfeste Anlagen® aufgefihrt.

Die Windenergieanlage muss nach dem Stand der Technik so konstruiert und
gefertigt sein, dass

* die von ihr verursachten elektromagnetischen Stérungen den Pegel
Ubersteigen, bei dem ein bestimmungsgemafer Betrieb von Funk- und
Telekommunikationsgeraten oder anderen Betriebsmitteln nicht mdglich ist;

* die Windenergieanlage gegen die bei bestimmungsgemaliem Betrieb zu
erwartenden elektromagnetischen Stérungen hinreichend unempfindlich sind,
um ohne unzumutbare Beeintrachtigung bestimmungsgeman arbeiten zu kénnen.
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4.2 Konformitat der Windenergieanlagen

Der Nachweis Uber die Erfullung der grundlegenden Anforderungen der EMV-Richtlinie
wird durch Durchfihrung einer Messung der endgultigen Emissionsmenge erbracht.

Die Messungen der endgultigen Emissionsmenge sind verschiedene in-situ-
Messungen, die an der reprasentativen Windenergieanlage der jeweiligen Mk-
Version durchgefiihrt werden.

Die Zuverlassigkeitsanforderungen umfassen zusatzliche EMV-Testfélle, welche die
in Abschnitt 3 Blitzschutz auf Seite 4 beschriebenen Auswirkungen von Blitzschlagen
behandeln.

m In situ kommt aus dem Lateinischen und bedeutet wortlich ,vor Ort".

4.3 Anerkannte Regeln der Technik

Zur Einhaltung der anerkannten Regeln der Technik hat Vestas einige individuelle
Richtlinien entwickelt, die sich besonders mit der Aufstellung spezieller Bauteile in
einer Windenergieanlage befassen.

Die Beurteilung der EMV- und Blitzschutz-Installationsmethoden erfolgt auf Systemebene.

4.4 Komponententbergreifende Konformitat

Zur Gewabhrleistung komponenteniibergreifender Konformitat missen alle elektronischen
Bauteile aufgrund der anspruchsvollen Blitzumgebung die generischen EMV-
Konformitatsanforderungen sowie die Zuverlassigkeitsanforderungen von Vestas erflillen.

Hinsichtlich der Immunitat gegeniiber ausgestrahlten und leitungsgefiihrten Stérungen
erfillen alle in der Windenergieanlage verbauten Komponenten die jeweiligen
Produktnormen oder zumindest die Vorschriften von IEC 61000-6-2 Ed. 3 und IEC
61400-24 Ed. 2. Fur elektronische Komponenten gilt im Hinblick auf die Beurteilung
der funktionalen Sicherheit die Norm IEC 61326-3-1 Ed. 2.

Fur die interne Umgebung gelten die Emissionsanforderungen aus der Norm
IEC 61000-6-4 Ed. 3 oder die entsprechenden Produktnormen fir Komponenten.
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1 Abkirzungen und technische Begriffe
Abkiirzung Erlauterung
Keine

Tabelle 1-1:  Abkirzungen

Begriff Erlauterung

Keine

Tabelle 1-2: Erlauterung von Begriffen

2 Zweck

Dieses Dokument enthdlt die technische Beschreibung des Vestas-
Erdungssystems

3 Einleitung

Das Vestas-Erdungssystem besteht aus einzelnen Erdungselektroden, die zu
einem gemeinsamen Erdungssystem verbunden sind.

Das Vestas-Erdungssystem ist als Sicherheitserdung und Funktionserdung
konzipiert.

Das Vestas-Erdungssystem besteht aus den folgenden Untersystemen:

¢ Mittelspannungssystem,

¢ Niederspannungssystem,

e Blitzschutzsystem,

e Fundamenterdung,

o Erdung zwischen Windenergieanlagen.

In jedem Erdungsdokument werden je nach verwendetem Fundamenttyp
verschiedene Arbeitsanweisungen angegeben. Siehe Kapitel 5.2 Liste der
zugehorigen Dokumente, S. 5.

Die Blitzschutzfunktion ist in das Vestas-Erdungssystem integriert.

Ein Teil des Vestas-Erdungssystems ist die Haupterdungsschiene, die sich am
Kabeleintritt aller Zuleitungen zur Windenergieanlage befindet. Die
Erdungselektroden werden mit der Haupterdungsschiene verbunden. Zuséatzlich
sind an allen ankommenden und abgehenden Kabeln der Windenergieanlage
Potenzialausgleichsverbindungen installiert.

Die Spezifikationen und die Arbeitsanweisung fir das Vestas-Erdungssystem
entsprechen den Mindestanforderungen von Vestas und den IEC-Normen.
Regionale und nationale Anforderungen kdnnen zusétzliche Malinahmen
erforderlich machen.
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4 Systembeschreibung

Das Vestas-Erdungssystem fiir einzelne Windenergieanlagen besteht aus den
folgenden beiden einzelnen Erdungsmethoden:

1. Fundamenterdung,

2. Erdverbindungskabel (horizontale Erdungselektrode).

y HAUPTERDUNGSSCHIENE
MINDESTENS 80 Meter |

FUNDAMENTERDUNG
ERDVERBINDUNGSKABEL

HORIZONTALE ERDUNG | 7~
MINDESTENS 80 Meter

Abbildung 4-1:Vestas-Erdungssystem flir eine einzelne Windenergieanlage
(Zeichnungsnr.: 934675)

Die Windenergieanlagen in einem Windpark oder Netz von
Windenergieanlagen sind zusatzlich mit Erdverbindungskabeln verbunden.

Dieses Erdverbindungskabel ist sowohl Teil des Erdungssystems als auch
Teil des Blitzschutzes. Zwischen den einzelnen Windenergieanlagen und
dem Umspannwerk verlaufen Mittelspannungskabel.
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* UMSPANNWERK
L -
MITTELSPANNUNGSKABEL MITTELSPANNUNGSKABEL
, WG WTG
ERDVERBINDUNGSKABEL | // § ¥
e 4 - L 'y
—_FE
i — ! *. FUNDAMENTERDUNG (FE)
WTG WTG
; - L { -
FE \ FE
HAUPTDUNGSSCHEINE
WIG WTG wrG”
*
L
u
- - - -
FE ‘ ‘ FE ) FE
MINDESTENS 80 Meter | / MINDESTENS ;| MINDESTENS 80 Meter

‘ ‘ 80 Meter

Abbildung 4-2:Erdungssystem in einem Netz (Transformator und Schaltanlage in
der Windenergieanlage) (Zeichnungsnr.: 934668)

' UMSPANNWERK

. l
MITTELSPANNUNGSKABEL ' MITTELSPANNUNGSKABEL
AR WTG SH WTG
ERDVERBINDUNGSKABEL | I | § t §
- =1 L -
N =i \ FE
\ N\ ? \
o O FUNDAMENTERDUNG (FE)
WwTG SH | SH WTG SH WTG
g S N 7]
L ]
g 1 5 7 i 2 e B
o ] FE < FE
TRANFORMATOR UN L

SCHALTANLAGEN HAUSE (SH) HAUPTDUNGSSCHEINE

LM N
i 0 BT
FE ! FE FE

MINDESTENS 80 Meter | MINDESTENS 80 Meter | MINDESTENS 80 Meter

| F34671 |

Abbildung 4-3: Erdungssystem in einem Netz (Transformator und/oder
Schaltanlage aul3erhalb der Windenergieanlage) (Zeichnungsnr.:
934671)
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5 Referenzdokumente

51 Liste der IEC-Normen

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

Dokumentennr. | Titel
IEC 61400-24 Windenergieanlagen - Teil 24: Blitzschutz

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

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

5.2 Liste der zugehérigen Dokumente

In den im nachfolgenden Diagramm aufgefiihrten Dokumenten wird eine
ausfuhrliche Beschreibung des Erdungssystems gegeben. Die Dokumente
werden in Abhangigkeit vom Fundamenttyp in verschiedene Modelle eingeteilt.

Nach der Auswahl des zu verwendenden Fundamenttyps sind die zum jeweiligen
Fundamenttyp gehorigen Dokumente mit der ausfiihrlichen Beschreibung des
Erdungssystems einzusehen. Diese Liste von Dokumenten enthalt
Arbeitsanweisungen und Spezifikationen zur Qualitatskontrolle.

Im Erdungsiberblickdiagramm sind die zum Vestas-Erdungssystem gehérigen
Dokumente angegeben. Siehe Abbildung 5-1, S. 6.
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53 Referenzdokumente

53.1 Dokumente fur Standardfundamente Typ 1

Dokumentennr.

Titel

961637

Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Erdungssystems
bei Standard-Schwerkrafttundamenten

961634

Fundamenterdung. Arbeitsanweisung fur die
Fundamenterdung bei Standard-Schwerkraftfundamenten
vom Typ 1

960452

Qualitatskontrolle der Fundamenterdung, Standard-
Schwerkraftfundament

961635

Erdung zwischen Windenergieanlagen. Arbeitsanweisung fir
die Erdung zwischen Windenergieanlagen.

960451

Qualitatskontrolle der Erdung zwischen Windenergieanlagen

961636

Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln.
Arbeitsanweisung fir die Installation von
Potenzialausgleichsverbindungen von Kabeln, die in
Windenergieanlagen eingefuhrt werden.

960453

Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln

961699

Vestas-Erdungssystem, Erdungswiderstandsberechnung

Tabelle 5-1: Referenzdokumente fur Standardfundamente vom Typ 1
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5.3.2 Dokumente fur Standardfundamente von Patrick &
Henderson

Dokumentennr. | Titel

959071 Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Erdungssystems
bei Standardfundamenten von Patrick & Henderson

959020 Fundamenterdung. Arbeitsanweisung fur die
Fundamenterdung bei Standardfundamenten von Patrick &
Henderson

961672 Qualitatskontrolle der Fundamenterdung,
Standardfundamente von Patrick & Henderson

959021 Erdung zwischen Windenergieanlagen. Arbeitsanweisung flr
die Erdung zwischen Windenergieanlagen bei Fundamenten
von Patrick & Henderson und in Nordamerika verbreiteten
Fundamenten

961673 Quialitatskontrolle der Erdung zwischen Windenergieanlagen

961636 Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln.
Arbeitsanweisung fir Potentialausgleichsverbindungen von
Kabeln zu Windenergieanlagen

960453 Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln

961699 Vestas-Erdungssystem, Erdungswiderstandsberechnung

Tabelle 5-2: Referenzdokumente fir Standardfundamente von Patrick &
Henderson
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533 Dokumente fiir in Nordamerika verbreitete Fundamente

Dokumentennr. | Titel

964770 Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Erdungssystems
von in Nordamerika verbreiteten Fundamenten

964756 Fundamenterdung. Arbeitsanweisung fur die
Fundamenterdung von in Nordamerika verbreiteten
Fundamenten.

964757 Quialitatskontrolle der Fundamenterdung, in Nordamerika

verbreitete Fundamente

959021 Erdung zwischen Windenergieanlagen. Arbeitsanweisung fir
die Erdung zwischen Windenergieanlagen bei Fundamenten
von Patrick & Henderson und in Nordamerika verbreiteten
Fundamenten

961673 Quialitatskontrolle der Erdung zwischen
Windenergieanlagen.

961636 Potenzialausgleichsverbindungen bei Kabeln,
Arbeitsanweisung fir die Installation von
Potenzialausgleichsverbindungen von Kabeln, die in
Windenergieanlagen eingefiihrt werden

960453 Quialitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln
961699 Vestas-Erdungssystem, Erdungswiderstandsberechnung

Tabelle 5-3: Referenzdokumente fiir in Nordamerika verbreitete Fundamente

5.34 Dokumente fur Offshore-Einzelpfahlgrindung

Dokumentennr. | Titel

964219 Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Vestas-
Erdungssystems flir Offshore-Windenergieanlagen mit
Einzelpfahlgrindung.

961636 Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln.

Arbeitsanweisung fir Potentialausgleichsverbindungen von
Kabeln zu Windenergieanlagen

960453 Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln

Tabelle 5-4: Referenzdokumente fiir Offshore-Einzelpfahlgriindung
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5.3.5 Dokumente fur Pfahlgrindungen von Patrick & Henderson

Dokumentennr. | Titel

964771 Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Erdungssystems
bei Pfahlgriindung von Patrick & Henderson

964772 Fundamenterdung. Arbeitsanweisung fur die
Fundamenterdung bei Pfahlgriindung von Patrick &
Henderson

964773 Qualitatskontrolle der Fundamenterdung, Pfahlgrindungen

von Patrick & Henderson

959021 Erdung zwischen Windenergieanlagen. Arbeitsanweisung fiir
die Erdung zwischen Windenergieanlagen bei Fundamenten
von Patrick & Henderson und in Nordamerika verbreiteten

Fundamenten
961673 Quialitatskontrolle der Erdung zwischen Windenergieanlagen
961636 Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln.

Arbeitsanweisung fir Potentialausgleichsverbindungen von
Kabeln zu Windenergieanlagen

960453 Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln

Tabelle 5-5: Referenzdokumente fur Pfahlgrindungen von Patrick &
Henderson

5.3.6 Dokumente fur Felsgrindungen

Dokumentennr. | Titel

0001-4190 Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Erdungssystems
fur Felsgrindung

0001-4189 Fundamenterdung. Arbeitsanweisung fur die
Fundamenterdung einer Felsgriindung

0001-4191 Qualitatskontrolle der Fundamenterdung, Felsgriindungen

961635 Erdung zwischen Windenergieanlagen. Arbeitsanweisung fur
die Erdung zwischen Windenergieanlagen

960451 Quialitatskontrolle der Erdung zwischen Windenergieanlagen

961636 Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln.

Arbeitsanweisung fir Potentialausgleichsverbindungen von
Kabeln zu Windenergieanlagen

960453 Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln

Tabelle 5-6: Referenzdokumente flir Felsgriindungen
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5.3.7 Dokumente fur Ankerkorbfundamente

Dokumentennr. | Titel

0014-6511 Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Erdungssystems
bei Ankerkorbfundamenten

0019-2575 Vestas-Erdungssystem Fundamenterdung Arbeitsanweisung
fur die Fundamenterdung fiir Ankerkorbfundamente

0019-2576 Qualitatskontrolle der Fundamenterdung,
Ankerkorbfundament

961635 Vestas-Erdungssystem — Erdung zwischen
Windenergieanlagen, Arbeitsanweisung fiir die Erdung
zwischen Windenergieanlagen

960451 Quialitatskontrolle der Erdung zwischen Windenergieanlagen

961636 Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln.
Arbeitsanweisung fir Potentialausgleichsverbindungen von
Kabeln zu Windenergieanlagen

960453 Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln

Tabelle 5-7: Referenzdokumente fiir Ankerkorbfundamente
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