Formular 16.1.1

16.1.1 Standorte der Anlagen

Betriebsinterne | ETRS-89/UTM WGS-84-Koordinaten Gemarkung Flur Flursticke Richtfunk- AZ

Bezeichnung Koordinaten ] . . ] strecke /Vorgangsnr.

der Anlage Breitengrad (Latitude) Langengrad (Longitude) verlauft der Bundes-
Ostwert | Nordwert | Grad ° | Minuten' | Sekunden" | Grad ° | Minuten' | Sekunden " durch den netzagentur

(Nord) (Ost) Einflussbe- | zur Voranfrage
reich "Mégliche
der Anlage | Richtfunkbe-
eintrachtigung”
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Errichtung und

Betrieb von 10

Windenergieanl

agen Typ

Nordex N163 6. grok |2 57/2 ]

X mit einer

jeweiligen

Nabenhohe

von 164 m.

Buchholz Grof

WEA1 33242903 [ 5963132 | 53 45 11.8 11 5 59.8 Aundorf 2 57/2 ]

Buchholz Grof

WEA2 33243012 [ 5962659 | 53 44 56.7 11 6 71 Aundorf 2 55/2 ]

Buchholz Grof

WEA3 33243685 | 5962609 | 53 44 56.3 11 6 43.9 Aundorf 1 106 ]

Buchholz

WEA4 33243891 [ 5962097 | 53 44 40.1 11 6 56.7 Buchholz 1 35 ]

Buchholz

WEA5 33243873 [ 5961696 | 53 44 271 11 6 56.9 Buchholz 1 35 ]

Buchholz

WEAG 33244368 | 5962130 |53 44 42.0 11 7 22.6 Buchholz 1 38 ]
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Aktenzeichen:
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Betriebsinterne | ETRS-89/UTM WGS-84-Koordinaten Gemarkung Flur Flursticke Richtfunk- AZ
Bezeichnung Koordinaten ] . . ] strecke /Vorgangsnr.
der Anlage Breitengrad (Latitude) Langengrad (Longitude) verlauft der Bundes-
Ostwert | Nordwert | Grad ° | Minuten' | Sekunden" | Grad ° | Minuten' | Sekunden " durch den netzagentur
(Nord) (Ost) Einflussbe- | zur Voranfrage
reich "Mégliche
der Anlage | Richtfunkbe-
eintrachtigung”
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Buchholz
WEA7 33244260 | 5961752 |53 44 29.6 11 7 17.8 Buchholz 38 ]
Duchbolz 33245531 | 5961285 |53 |44 16.8 11 8 28.4 Paetrow 5 n
Buchholz
WEA10 33245210 [ 5961072 |53 44 9.3 11 8 11.6 Paetrow 3/2 ]
Buchholz
WEA12 33244822 [ 5960559 | 53 43 52.1 11 7 51.9 Passow 12 ]
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1 Einleitung

Die vorliegende Dokumentation der Potenzialflachen stellt im Detail und gebietsbezogen dar,
wie die Kulisse der Eignungsgebiete fur Windenergieanlagen fir die dritte Stufe des
Beteiligungsverfahrens im  Rahmen der  Teilfortschreibung des  Regionalen
Raumentwicklungsprogramms Westmecklenburg (RREP WM) Kapitel 6.5 Energie erarbeitet
wurde. Sie ist dabei nicht nur ein wichtiger Baustein in der transparenten, nachvollziehbaren
und gerichtsfesten Dokumentation der Erstellung der Kulisse des 3. Entwurfes, sondern zeigt
auch, wie sich die Kulisse der Eignungsgebiete fir Windenergieanlagen vom 2. zum 3. Entwurf
entwickelt hat.

Die Datenblatter der Eignungsgebiete stellen eine kompakte, aber in einigen Fallen auch sehr
komplexe Beschreibung der Gebietsgenese oder Anderung innerhalb der einzelnen
Eignungsgebiete dar. Insbesondere betrifft dies die Restriktionskriterien ,Mindestabstand von
2500 m zu neu geplanten Eignungsgebieten oder bestehenden Windparks® sowie
,vermeidung erheblich beeintrachtigender Umfassung von Siedlungen®. Die Lesehilfe (Kapitel
2.1) soll die Lesbarkeit der Datenblatter vereinfachen.

Neben der Genese der Eignungsgebiete liegt ein zweiter Schwerpunkt dieser Dokumentation
auf den entfallenden Eignungsgebieten und den weiteren Potenzialflachen, die nicht zu
Eignungsgebieten qualifiziert werden kénnen sowie der entsprechenden Begriindung der
entgegenstehenden Restriktionskriterien.

Die Dokumentation der Potenzialflachenanalyse ist eine Entscheidungsgrundlage fir die
Arbeitsgruppe des Vorstandes und die Gremien des Regionalen Planungsverbandes
Westmecklenburg. Dartber hinaus wird sie als Unterlage der Verbandsversammlung
verdffentlicht, sie ist jedoch nicht Bestandteil der Beteiligungsunterlagen.

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 71173



2 Dokumentation der Potenzialflichenanalyse
2.1 Lesehilfe

Die Karten der Datenblatter der einzelnen Eignungsgebiete dienen der raumlichen
Orientierung. Fur alle Karten gilt, dass sie keinen festen, aber mit ca. 1:50.000 den ann&hernd
gleichen MalRstab besitzen. Konkrete Abstdnde sind der Karte der Teilfortschreibung des
RREP WM Kap. 6.5 Energie im Mal3stab von M 1:100.000 zu entnehmen.

Die mdgliche Beeintrachtigung durch eine erhebliche Umfassung von Siedlungen wurde fir
jedes WEG innerhalb des Betrachtungsradius von 3,5 km geprift. Sofern eine solche
Umfassung auszuschlief3en ist, ist dies nur verbal dokumentiert worden. In denjenigen Fallen,
in denen eine mdogliche erhebliche Umfassung festgestellt wurde, erfolgte eine vertiefte
Prufung und Dokumentation.

Legende fir Kapitel 2.2 bis 2.4

Die Farben und Farbdifferenzierungen dienen der besseren Nachvollziehbarkeit der Kriterien.
Die Farben wurden in Anlehnung an das RREP WM gewahilt:

- Rotténe = Siedlungen und Siedlungspuffer
- Grintdne = naturschutzfachliche Kriterien

- Blauténe = hydrologische Kriterien

- Gelbténe = weitere Kriterien

Die gewdahlte Darstellungsart ist ein Kompromiss zwischen der erforderlichen
Nachvollzienbarkeit der Abwagungsentscheidung sowie der Lesbarkeit. Aufgrund dessen
wurde auf die ausfuhrliche Auflistung der Farbgebung der einzelnen Kriterien verzichtet.
Folgende Signaturen sind dariiber hinaus wichtig:

Potenzialflache_3Entwurf

()

Potenzialfliche_entfallen

Potenzialfliche_neu
=

WEG_3Entwurf
o

Gemeindegrenzen
-,

-
WEG_3Entwurf_2500m_Abstand

WEA_Bestand_2500m_Abstand

WEA_Bestand_Westmecklenburg_2020

o
WEA_Westmecklenburg_Errichtung_vor_2002
C
WEA_Bestand_Brandenburg
L

Das Kapitel 2.5 der weiteren Potenzialflachen hat eine eigenstandige Legende.
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WEG 22/21 Gresse

Grole 50 ha
Landkreis LUP
Gemeinden Gresse

1. Vergleich der WEG-Entwiirfe der Beteiligungsverfahren

2. Entwurf

3. Entwurf

2. Begriindung

Anderung der Potenzialfliche gegeniiber dem 2. Entwurf

Tz S h 7 NS
%\)——obmnmn'rnmt- SRS

) )
Heldherq

Ergebnis der Umweltprifung

Es sind keine Belange bekannt, die auf Ebene der Regionalplanung der Ausweisung als Eignungsgebiet fur

Windenergieanlagen entgegenstehen. Mogliche Priiferfordernisse im Genehmigungsverfahren sind dem
Umweltbericht zu entnehmen.

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Anwendung der Ausschlusskriterien

v

Bereich

Abgrenzung

‘ Anderung gegeniiber 2. Entwurf

Norden

weiche Ausschlusskriterien

- 1.000 m Abstand zur Ortslage
LiOttenmark

- 800 m Abstand zu Einzelh&usern in
Hatzberg und siiddstlich von
LiOttenmark

Westen

weiche Ausschlusskriterien

- 1.000 m Abstand zur Ortslage Gresse

Siiden

weiche Ausschlusskriterien

- 800 m Abstand zu Splittersiedlung
Badekow
- Waldflachen ab 10 ha

Osten

weiche Ausschlusskriterien

- 1.000 m Abstand zur Ortslage
Beckendorf

- Waldflachen ab 10 ha

- Horste / Nistpléatze von GroRBvdgeln
einschlieBlich Abstandspuffer

Zentral

weiche Ausschlusskriterien

- Biotop ab 5 ha (furr die Darstellung im
WEG generalisiert)

84
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Uberlagerung durch Restriktionskriterien

SN

WENDHERN \\
\ -

planerische Bewertung

Umfassung

Bereich Restriktionskriterium | Umweltprifung /
naturschutzfachliche
Bewertung
Westen - Vogelzug Zone A - Randbereich des Kriterium steht der
Zugkorridors ist betroffen Potenzialflache nicht
- esist davon auszugehen, entgegen
dass die Funktionalitit des betreffender Bereich der
Korridors an sich nicht Potenzialfliche wird zum
beeintrachtigt ist WEG
Siden - Mindestabstand Unterschreitung des
von 2,5 km zur Mindestabstands von 2,5 km
Potenzialflache zur Potenzialfléche
Boizenburg Boizenburg (ca. 1.500 m
Abstand) ist nicht begriindbar
PF Gresse ist groRer als PF
Boizenburg
aber Stadt Boizenburg flihrt
5. Anderung des FNP durch
daher wird PF Boizenburg
wegen Planungssicherheit
insgesamt héher gewichtet
Mindestabstand von 2,5 km
wird ausgehend von der PF
Boizenburg angewendet
betreffender Bereich der
Potenzialfliche wird nicht
zum WEG
Zentral - 200m - 200 m-Puffer zu einer Abstandspuffer wird
Abstandspuffer zu weitldufigen Heckenstruktur, tiberwunden
Biotopen ab 5 ha so dass die Anwendung des betreffender Bereich der
Restriktionskriteriums ist aus Potenzialfliche wird zum
fachlicher Sicht nicht WEG
begriindet ist
Siedlungen - Vermeidung von keine erheblich

beeintrdchtigende
Umfassung von Siedlungen
innerhalb des 3,5 km
Abstands
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weitere Hinweise / Besonderheiten

Belang planerische Bewertung

- Raumordnungsverfahren mit Landesplanerischer - Landesplanerische Beurteilung fur das
Beurteilung fir das Vorhaben ,Sport-, Kur-, und Raumordnungsverfahren (ROV) ,Sport-, Kur-, und
Freizeitpark Holiday Land Badekow" vom Freizeitpark Holiday Land Badekow" ist als
25.07.2002 raumordnerisches Erfordernis in die Abwégung

eingestellt
- Teilweise Uberlagerung des Vorhabens mit der
Potenzialflache
- grundsétzlich keine gesetzliche Grundlage
wonach landesplanerische Beurteilungen zu ROV
einer Befristung unterliegen, aber
o0 keine Aktivitaten seitens des Vorhabentragers
und der Gemeinde zur Umsetzung des
Vorhabens
o Vorhabentrger ,Hausbau Jung GmbH*
existiert nicht mehr
0 Kkeine bauleitplanerische Untersetzung des
Vorhabens vorhanden
- wird nicht beriicksichtigt

86
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siehe Kapitel 7
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RISIKOBEURTEILUNG - WINDPARK BUCHHOLZ | g{l@n

1. EINLEITUNG

Das Plangebiet ,Buchholz” befindet sich im Landkreis Nordwestmecklenburg und wird von den
Ortschaften Kochelstorf im Norden, Benzin und Stresdorf im Westen-Nordwesen, Paetrow im Osten,
Buchholz im Siiden und Botelsdorf im Norden umgeben.

Im vorliegenden Bericht werden Mindestabstdnde zwischen Windenergieanlagen und bestimmten
sicherheitsrelevanten Schutzobjekten ermittelt. Zu diesen gehdren Einrichtungen der Gas- und
Mineraldlindustrie und Verkehrswege.

Als Gefahrdungspotenziale von sich im Betrieb befindenden Windenergieanlagen werden der Abwurf eines
Rotorblattes oder Teilen davon, der Abwurf und der Fall von Eisfragmenten, der Abwurf des gesamten
Maschinenhauses samt der abstehenden Rotorblatter sowie der Turmbruch betrachtet. Die Gefdhrdungs-
potenziale werden probabilistisch bewertet. Der Abstand zwischen einer Windenergieanlage und einem
Schutzobjekt wird iterativ verringert, bis ein zuvor definierter Grenzwert erreicht wird.

Die errechneten Mindestabstinde gelten fiir eine allgemeine Anwendung und liegen auf der sicheren
Seite.

2. ANGABEN ZUM STANDORT DER ANLAGEN

In der Umgebung des Windparks befinden sich vielfach Nutzungen, die durch die WEA einer Gefahrdung
ausgesetzt sein konnen (Schutzobjekte). Zu diesen Schutzobjekten gehéren einerseits Einrichtungen
anderer Energieversorgungsunternehmen und andererseits Verkehrswege und dhnliche Einrichtungen.

Die geplanten Anlagenstandorte befinden sich im AuBenbereich der Ortschaften Buchholz, Benzin und
Paetrow. Das gesamte sich im Entwurf befindliche Windeignungsgebiet umfasst eine GréBe von ca. 152
ha. Auf dem geplanten Gebiet findet auf derzeit ausschlieBlich landwirtschaftlich genutzter Flache statt.

Grundsatzlich geht vom ordnungsgemaBen Betrieb der WEA keine Gefahr aus. Allerdings sind bei WEA,
wie bei jeder technischen Anlage, Gefdhrdungen nicht auszuschlieBen. Ist der Abstand zwischen einer sich
im Betrieb befindenden WEA und einem Schutzobjekt gering, so kann sich eine Gefdhrdung des
Schutzobjektes ergeben. Diese Gefahrdung ist durch die folgenden Schadensszenarien beschrieben:

a Abwurf eines Rotorblattes oder Teilen davon,
3 Abwurf und Fall von Eisfragmenten,

0 Abwurf des gesamten Maschinenhauses,

3  Umkippen des gesamten Turmes.

Zur Verringerung dieser Gefahrdungspotenziale sind in der Regel Mindestabstdnde zwischen einer WEA
und dem Schutzobjekt einzuhalten. Die Definition dieser Mindestabstande erfolgt unter anderem aus
sicherheitstechnischen Uberlegungen. Ziel ist hierbei die Begrenzung des technischen Risikos auf ein MaB,
welches fir sich im Umkreis befindliche Personen oder fiir die Umwelt vertraglich ist.

Seite 3 | 10
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RISIKOBEURTEILUNG - WINDPARK BUCHHOLZ | g(lan

Die nachfolgenden Tabellen stellen die beantragte Windparkkonfiguration und die Vorbelastung dar.

Tabelle 1: geplante Standorte - Windpark Buchholz |

WEA Rotordurch | Naben- | Gesamt- Koordinaten Koordinaten Hohe
Nr Typ messer hohe hohe UTM ETRS 89 UTM ETRS 89 | iiber NN
[m] [m] [m] Zone 33 Ost Zone 33 Nord [m]
1 |N163 -7.0 MW 163 164 2455 242 903 5963 132 58
2 |N163 - 7.0 MW 163 164 2455 243 012 5962 659 63
3 |N163 -7.0 MW 163 164 2455 243 685 5962 609 57
4 | N163 - 7.0 MW 163 164 2455 243 891 5962 097 59
5 |N163 - 7.0 MW 163 164 2455 243 873 5961 696 58
6 |N163 -7.0 MW 163 164 2455 244 368 5962 130 62
7 | N163 - 7.0 MW 163 164 2455 244 260 5961 752 62
9 |N163 -7.0 MW 163 164 2455 245 531 5961 285 59
10 | N163 - 7.0 MW 163 164 2455 245 210 5961072 61
12 |N163 - 7.0 MW 163 164 2455 244 822 5960 559 60

3. ALLGEMEINE INFORMATIONEN ZUR RISIKOBEURTEILUNG

Die Relevanz der Risikobeurteilung unterliegt demr BImSchG §5 Abs. 1 ,...schddliche Umwelteinwirkungen
und sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Beldstigungen fiir die Allgemeinheit und die
Nachbarschaft nicht hervorgerufen werden kénnen."

4. VORLIEGENDE SCHUTZOBJEKTE

Eine Standortbesichtigung wurde vorgenommen. In der Umgebung befinden sich keine iiberirdischen oder
unterirdischen Stromleitungen.

Als Schutzgiiter liegen die KreisstraBe K23 und die OrtsverbindungsstraBe Paetrow - Botelsdorf im
geplanten Windparbereich vor.

Am 19.12.2022 wurde eine Leitungsauskunftsanfrage tber das Portal BIL durchgefiihrt - #20221219-
0589 im dem Umfang wie in dargestellt.

Im Anfragebereich liegen keine Leitungen vor. Die BIL-Leitungsauskunft liegt im BlmschG-Antragsordner
im Kapitel 17 mit bei.
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Abbildung 1: BIL Leitungsauskunft - Anfrage Umgriff

Kartendarstellung:
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5. EISABWURF/ EISABFALL

Abhéngig von den Vereisungsbedingungen kann es auf dem Rotorblatt einer WEA zu starken Vereisungen
kommen, in deren Folge eine Gefahr durch sich Igsende bis zu mehreren Kilogramm schwere Eisstiicke
besteht.

Wahrend des Betriebes der WEA erfahren diese Eisstiicke einen deutlichen Anfangsimpuls durch das
schnell rotierende Blatt. In diesem Fall wird daher von Eiswurf gesprochen. Wahrend des Stillstandes der
WEA trudelt diese mit deutlich niedrigeren Drehzahlen. In diesem Fall wird daher von Eisfall gesprochen.
In beiden Fallen (Eiswurf und Eisfall) wirken auf die abgeldsten Eisstiicke durch den Wind weitere Krifte.
Bei Sturm und auch entlang eines abfallenden Geldndes konnen so nennenswerte Flugweiten erreicht

werden.

Vereisung tritt ein, wenn entweder unterkiihlte Wassertropfen auf das Rotorblatt aufschlagen oder die
Oberflachentemperatur des Rotorblattes unterhalb des Reifpunktes liegt und Wasserdampf auf der
Oberflache in Form von Reif sublimiert.

Im Temperaturbereich von ca. 0° bis -10°C bildet sich aus den Wassertropfen beim Auftreffen auf das
Rotorblatt Eis. Bis etwa -4°C kommt es dabei aufgrund der verzogerten Eisbildung zu groBflachiger
Klareisbildung. Bei niedrigeren Temperaturen dominiert hingegen die Raueisbildung, mit geringer
Haftoberfliche und einem milchigeren und rauerem Erscheinungsbild.

Unterhalb von -10°C kénnen sich groBere Ablagerungen von Raureif an den Profilkanten bilden. Der sich
bei noch kilteren Temperaturen bildende Reif bildet typischerweise keine grdBeren Ablagerungen und
spielt hinsichtlich einer Gefahrdung durch Eisfall oder Eiswurf keine Rolle.
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Grundsatzlich sollten bei der Gefahrdung durch Eisfall bzw. Eiswurf daher zwischen groBflachigen
Eisplatten, die sich (iber einen groBen Bereich der Profiltiefe ausbilden kénnen, und schlankeren
Eisstlicken, die von der Profilkante abbrechen, unterschieden werden.

Aufgrund der extrem hohen Variabilitdit der Vereisungstage von Jahr zu Jahr werden langjahrige
Messungen bendétigt, die moglichst auf einen klimatologischen Zeitraum, also 30 Jahre, zu beziehen
sind /2.1/. Derart langjahrige Messungen oder Beobachtungen liegen in Deutschland z.B. in Bodennihe fiir
die Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes DWD vor. Messungen in Bodenndhe unterliegen jedoch
starken mikroskaligen Einfllissen, so dass sie beziiglich einer Vereisung schon wenige hundert Meter
entfernt nicht mehr aussagekraftig sein kdnnen, wenn sich dort z.B. aufgrund einer lokalen Senke kalte
Luft sammelt. Diese mikroskaligen Effekte, die auf Nabenhohe der Windenergieanlagen typischerweise
keine Rolle mehr spielen, zu identifizieren und entsprechend zu korrigieren ist so gut wie nicht maglich.
Hinzu kommt, dass die Daten der Klimastationen oft tGiber mehr als 10km und auf andere Hohen Uber
Meeresniveau iibertragen werden miissen, so dass die Unsicherheiten in der Vorhersage der Vereisungstage
nach dieser Methode insgesamt sehr groB3 sind. Eine weitere mdgliche Quelle stellen groBflachige
Vereisungskarten dar. Diese Karten liefern jedoch nur Hinweise und Tendenzen.

Der vorgeschlagene Mindestabstand von 1,5 - (Nabenhéhe + Rotordurchmesser) fand in Deutschland
Eingang in die Muster-Liste der technischen Baubestimmungen bzw. die Muster-Verwaltungsvorschrift
Technischen Baubestimmungen. Dort hei3t es in der Anlage zur Richtlinie fiir Windenergieanlagen:

JAbstinde zu Verkehrswegen und Gebduden sind unbeschadet der Anforderungen aus anderen
Rechtsbereichen wegen der Gefahr des Eisabwurfs einzuhalten, soweit eine Gefdhrdung der offentlichen
Sicherheit nicht auszuschlieBen ist. Abstiande groBer als 1,5 x (Rotordurchmesser plus Nabenhdohe) gelten
im Allgemeinen in nicht besonders eisgeféhrdeten Regionen als ausreichend. In anderen Fallen ist die Stel-
lungnahme eines Sachverstandigen erforderfich.”

Soweit dieser Mindestabstand nicht eingehalten wird bzw. der Standort der Windenergieanlage in einer
besonders eisgefahrdeten Region liegt und der Mindestabstand daher keine Anwendung finden kann, ist
also das Risiko durch Eiswurf standortspezifisch zu bewerten.

Weiterhin  wird in der Richtlinie ausgefiihrt, dass die gutachterliche Stellungnahme eines
Sachverstandigen zur Funktionssicherheit von Einrichtungen vorzulegen ist, durch die der Betrieb der
Windenergieanlage bei Eisansatz sicher ausgeschlossen werden kann oder durch die ein Eisansatz
verhindert werden kann. Dies hat immer dann zu erfolgen, wenn erforderliche Abstdnde wegen der Gefahr
des Eisabwurfes nicht eingehalten werden. Der Windparkstandort befindet sich in der Region mit dem
geringsten Eistagen in Deutschland.

Die gutachterliche Stellungnahme zur Funktionssicherheit von Einrichtungen zur Eiserkennung ist im
Gegensatz zur gutachterlichen Stellungnahme bei Unterschreitung des in der Muster-Liste genannten
Mindestabstandes von 1,5 - (Nabenh6he +Rotordurchmesser) kein standortspezifischer Nachweis, sondern
ein entweder vom Hersteller des Eiserkennungssystemes bzw. fiir die Implementierung in eine spezifische
Windenergieanlage vom Hersteller der Windenergieanlage einmalig fiir den jeweiligen Typ in Auftrag
gegebenes Gutachten. Diese Systeme schlieBen damit den Betrieb bei potentiell gefdhrlichem Eisansatz
aus, kbnnen aber nicht grundsatzlich Eisansatz verhindern.

Damit ergibt sich die Situation, dass auch bei einem vorhandenen System zur Eiserkennung mit Eisfall

(Ablosen von Eisstiicken von der stillstehenden bzw. trudelnden Windenergieanlage) zu rechnen ist und
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damit auch in diesen Fillen bei Unterschreitung des Mindestabstandes von 1,5 - (Nabenhéhe +
Rotordurchmesser) eine standortspezifische Bewertung des Risikos erfolgen sollte.

Bei Abstianden kleiner 1,5 x (Rotordurchmesser plus Nabenhdéhe) zu Verkehrswegen und Gebauden ist ein
System zur Eiserkennung zu installieren.

Das entspricht bei den beantragten WEA: 1,5 (163 + 164) = 490 m.
Dieser Wert wird bei den bestehenden Gebauden komplett eingehalten.

Bei den bestehenden Verkehrswegen wird dieser Wert unterschritten. Dementsprechend unterschreiten die
WEA 1, 2 den Abstand zur KreisstraBe K23 und die WEA 9 zur OrtsverbindungsstraBe Paetrow nach
Botelsdorf mit einem Eiserkennungssystem ausgestattet, welches sicher stellt, dass die WEA bei Eisansatz
abgeschalten wird.

Neben den technischen Komponenten = Eiserkennungssystem werden klassische Warnzeichen in der Ndhe
der betroffenen WEA zur Sensibilisierung der Bevolkerung eingesetzt.

‘-bﬂranene Verkehrswege
[ beantragte WEA

\
S i

% blaver Kreis = Rotor 5 Al
g L o

¥ oroter Kreis=490m

6. EINTRITTSHAUFIGKEITEN BAUTEILVERSAGEN

Die Eintrittshaufigkeiten fiir die Schadensfalle Rotorblattbruch, Turmversagen und Verlust der Gondel bzw.
des Rotors werden typischerweise auf Basis bekannter Schadenereignisse eingeschatzt. Hier werden
folgende Versagenshaufigkeiten pro WEA pro Jahr genannt:
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Abbildung 3: Versagenshéaufigkeiten an WEA pro Anlage und Jahr sowie gemeldete und bestitigte Wurfweiten

Versagenshdufigkeiten pro WEA pro Jahr
Anlagenteil Erwartungswert Mﬂﬂma_le
Erwartungswert zuziiglich Wurfweite
Sicherheitszuschlag
Ganzes Blatt 63710 8.4*10* 150m
Turm 5.8410° 1.3*10" Gesamthéhe der WEA
Gondel oder Rotor 1.8*10° 4.0%10° Rotorradius

Die Erwartungswerte zuziiglich des Sicherheitszuschlages werden im Folgenden als Eintrittshaufigkeiten
zugrunde gelegt. Eine mogliche Ursache fiir ein Umstiirzen der WEA, einen Absturz des Rotors, einen
Absturz der Gondel oder den Verlust des ganzen bzw. Teilen eines Rotorblattes ist ein Brand der WEA. Das
durch einen Brand hierdurch verursachte Risiko ist daher in der Risikobetrachtung fiir das Bauteilversagen
enthalten und mit abgedeckt.

7. ROTORBLATTBRUCH

Die Eintrittshdufigkeit flir einen Rotorblattbruch, Gondelabwurf oder ein Turmversagen ist in Deutschland
gering. Dennoch kann es bei technischem oder menschlichem Versagen zu Fallen kommen, in denen ein

oder mehrere Rotorblatter einer Windenergieanlage ganz oder in Stiicken abbrechen.

Ebenso kann es zu einem Versagen beziehungsweise Kippen des Turmes und zu einem Abwurf der Gondel
(auch ,Maschinenhaus" genannt) kommen. Rotorblattbruch, Gondelabwurf und Turmversagen kdnnen
vielfaltige Ursachen haben, wie z. B. Vorschidigungen durch Transport oder Fertigung, Uberlast
(unzulassige Rotordrehzahl), Versagen des Bremssystems, Versagen von Sicherheitssystemen, Brand oder
Blitzschlag. Je nach Anlagentyp und standortspezifischen Umgebungsbedingungen sind bei einem

Rotorblattbruch Wurfweiten von mehr als 300 Metern mdoglich.

Falle von Personenschdden durch Rotorblattbruch, Gondelabwurf und Turmversagen sind in Deutschland
bisher nicht bekannt.

Die in den Modellen zur Risikoanalyse von TUV NORD angenommene, konservativ ermittelte
Eintrittshaufigkeit fiir einen Bruch des gesamten Rotorblattes an der Nabe oder den Bruch an beliebiger
Stelle liegt bei etwa 0,1 Prozent pro Jahr und Windenenergieanlage. Fiir ein Turmversagen liegt die
angenommene Ereignishaufigkeit bei etwa 0,01 Prozent pro Jahr und Windenenergieanlage.

In den Berechnungen von TUV NORD wird davon ausgegangen, dass nicht alle tatsichlichen Schiden
dokumentiert werden.

Die Standsicherheit von Windenergieanlagen ist in Deutschland derzeit in baurechtlichen Richtlinien, die
das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt)11 vorgibt, geregelt. Den Richtlinien folgend wird die
Standsicherheit anlagenspezifisch in einer Typenprifung bzw. einer standortspezifischen Einzelpriifung
untersucht. Die Typen- beziehungsweise Einzelprifung umfasst die Priifung der Lastannahmen, den
Standsicherheitsnachweis fiir Turm und Fundament, Extremlasten- und Betriebsfestigkeitsnachweise fiir
alle sicherheitstechnisch relevanten Maschinenbauteile, Strukturnachweise fir die Rotorblatter, die
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Priifung der Sicherheits- und Betriebsfiihrungskonzepte sowie die Auslegungs- und Eignungspriifung der
elektrischnen Anlage. In der Typenpriifung werden die Windenergieanlagen flr generische,
standortunabhéngige Wind- und Umgebungsbedingungen untersucht.

Um die Standorteignung beziehungsweise die Standsicherheit einer Windenergieanlage an einem
bestimmten Standort nachzuweisen, muss zusatzlich eine Uberpriifung erfolgen, ob die
standortspezifischen Parameter durch die Annahmen der Typenpriifung abgedeckt werden. Die
Standorteignung fiir geplante Windenergieanlagen wird bei allen Anlagen im Zuge des
Genehmigungsverfahrens von einem unabhdngigen anerkannten Sachverstindigen gepriift.

Bei der Prufung der Standorteignung werden im Rahmen der geotechnischen Gutachten die
Eigenschaften des Baugrunds durch Baugrundaufschliisse (Bohrungen, Sondierungen, ggf. Schiirfe)
untersucht und mit den Anforderungen der Typenpriifung verglichen (,Baugrundgutachten®).

Im Rahmen des Standorteignungsgutachtens (friiher  ,Turbulenzgutachten”) werden die
standortspezifischen Windparameter (mindestens die Gr6Ben ,mittlere Jahres-windgeschwindigkeit”, ,50-
Jahreswindgeschwindigkeit” sowie die effektive Turbulenzintensitit”) mit den entsprechenden
Auslegungswerten der Windenergieanlage verglichen.

Bei einer geplanten Windenergieanlage muss zudem nachgewiesen werden, dass bestehende Anlagen im
Umkreis den moglichen hoheren Turbulenzbelastungen gewachsen sind und dass keine anderen Bauwerke
im Umkreis beeintrachtigt werden.

Uberschreitungen der Extremlasten kénnen im ungiinstigsten Fall zum Kippen der Windenergieanlage,
zum Turmversagen und zu direkten Schaden an Bauteilen fiihren. Uberschreitungen der Betriebslasten
konnen zu erhohtem MaterialverschleiB fihren und die Lebensdauer der Bauteile verringern.

Kommt es zu Uberschreitungen einzelner Auslegungswerte kann die Standorteignung ggf. durch
standortspezifische Lastvergleiche nachgewiesen werden. Hierbei erfolgt ein Vergleich der
standortspezifischen Lasten mit den entsprechenden Auslegungslasten der zu Grunde liegenden
Typenpriifung.

Kommt es zu Uberschreitungen der Auslegungswerte, der Turbulenzintensitit und ist ein
standortspezifischer Lastvergleich nicht mdglich oder fallt negativ aus, miissen MaBnahmen wie sektorielle
Abschaltregelungen oder sektorielle Leistungsreduzierungen ergriffen werden. Dies bedeutet, dass z. B.
Abschaltregelungen und Leistungsreduzierungen fiir bestimmte Windrichtungen erforderlich sind.
Alternativ muss die Windenergieanlage so geplant werden, dass ein groBerer Abstand zu den umliegenden
Windenergieanlagen oder Bauwerken eingehalten wird oder der geplante Anlagentyp muss gedndert
werden.

8. ZUSAMMENFASSUNG

Als Schutzobjekte wurden die KreisstraBe K23 und die OrtsverbindungsstraBe Paetrow-Botelsdorf in der
Nachbarschaft der WEA definiert.

Eine mdgliche Ursache fiir ein Umstiirzen der WEA, einen Absturz des Rotors, einen Absturz der Gondel
oder den Verlust des ganzen bzw. Teilen eines Rotorblattes ist ein Brand der WEA. Das durch einen Brand
hierdurch verursachte Risiko ist daher in der Risikobetrachtung fiir das Bauteilversagen enthalten und mit
abgedeckt.
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Die abschlieBende Bewertung des Gesamtrisikos ist in Tabelle 6.1 fiir alle zu betrachtenden WEA bezliglich

der relevanten Schutzobjekte dargestellt.

MaBnahmen, die in den Berechnungen beriicksichtigt wurden und entsprechend fiirdie getroffene

Aussage unabdingbar sind, werden in der Spalte ,MaBnahmen - erforderlich” aufgefiihrt.

Tabelle 2: Bewertung des Gesamtrisikos

WEA Nr. Schutzobjekt Riskobewertung MaBnahmen
1 KreisstraBe K23 akzeptabel Eiserkennugssystem + Warnschilder
2 KreisstraBe K23 akzeptabel Eiserkennugssystem + Warnschilder
3 unkritisch
4 unkritisch
5 unkritisch
6 unkritisch
7 unkritisch
9 OrstverbindungsstraBe akzeptabel Eiserkennugssystem + Warnschilder
10 unkritisch
12 unkritisch

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Formular 16.1.4

16.1.4 Standsicherheit

Anlagen:

e 16.1.4.1 01_TP_3451400-172-d_R02_TP-Bescheid N163_6.X_TCS164B-03_N23_Jan23.pdf
e 16.1.4.2 04_2017619DE_R02_Fundamente_N163_6X_TCS164.pdf
e 16.1.4.3 231102_|17-SE-2022-468_Rev.03 Buchholz.pdf

Antragsteller: mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH
Aktenzeichen:
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PRUFAMT FUR STANDSICHERHEIT FUR DIE
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Priifbescheid fiir eine Typenpriifung

Datum: 31.01.2023

Prifnummer: 3451400-172-d Rev. 2

Objekt: Turm und Fundamente TCS164B-03 (N23)
Windenergieanlage Nordex N163/6.X
Rotorblatt Typ NR81.5-2

Nabenhdhe 164 m

Windzone S, Erdbebenzone 3

Priifgrundlage: DiBt-Richtlinie 2012

Hersteller und Nordex Energy SE & Co. KG
Konstruktion Langenhorner Chaussee 600
WEA: 22419 Hamburg

Konstruktion und Max Bdgl Wind AG
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22419 Hamburg
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Dokument:
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1. Allgemeine Bestimmungen

Die Typenprufung fur die in Abschnitt 2 beschriebene Windenergieanlage besteht aus den unter
Abschnitt 4 aufgefihrten Prifberichten sowie diesem Typenprifbescheid. Grundlage der Typen-
prifung sind die in Abschnitt 5 gelisteten gutachtlichen Stellungnahmen.

Die Typenprifung bestatigt die Priifung der Standsicherheit der gelisteten Tirme und Griindungen.

Dieser Prufbescheid zur Typenprifung ersetzt nicht die Bestatigung des Auflagenvollzugs. Er er-
setzt keine fir die Durchfihrung von Bauvorhaben erforderlichen Genehmigungen.

Bei Abweichungen von diesem Prifbescheid zur Typenprifung oder den unter Abschnitt 4 und 5
aufgefiihrten zugehdorigen Prifberichten und Stellungnahmen sowie den darin gepruften Unterla-
gen und gelisteten Prifgrundlagen ist die Standsicherheit im Einzelfall nachzuweisen und zu pri-
fen.

Es wird davon ausgegangen, dass Hersteller und Betreiber ihren Verpflichtungen zur Gewahrleis-
tung des sicheren Betriebes der Anlage nachkommen und Uber im Betrieb festgestellte, ausle-
gungsrelevante Auffélligkeiten, wie z.B. Schwingungsphidnomene, berichten und gegebenenfalls
veranlassen, dass entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt und neue Berechnungen zur Pri-
fung vorgelegt werden.

2. Anlagenbeschreibung

Die hier behandelte Windenergieanlage vom Typ Nordex Delta4000 N163/6.X mit 164 m Naben-
héhe besteht aus einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor, der tUber die Rotorwelle mit dem
Hauptgetriebe verbunden ist.

Die Anlage wird mittels Blattwinkelverstellung und variabler Rotordrehzahl geregelt.

Umgebungsbedingungen und Daten der Maschine gemal} Herstellerangaben:

Nennleistung 6800 kW/ 7000 kW'
Windzone S
Erdbebenzone nach DIN 4149 3
Nabenhothe 164 m
Rotorblatttyp NR81.5-2
Rotordrehzahlbereich (Produktionsbetrieb) 5,96 — 11,61 U/min
Nennwindgeschwindigkeit, V, (1 Sekunden Mittelwert) 12,5 m/s
Abschaltwindgeschwindigkeit (10 Minuten Mittelwert) 20 m/s?
Einschaltwindgeschwindigkeit (10 Minuten Mittelwert) 3 m/s
Jahresmittel. der Windgeschwindigkeit 7 5m/s

(1 Jahres Mittelwert) ’

Extremer 50-Jahres-Wind, Vier (10 Minuten Mittelwert) 40,3 m/s

' Die Windenergieanlage N163/6.X ist elektrisch (Generator, Umrichter, Transformatoren) fir den Betrieb mit
einer Nennleistung von bis zu 7035 kW geeignet. Unter Berlicksichtigung eines eingeschrénkten Blindleis-
tungsbereiches ist ein Betrieb bis zu einer Nennleistung von 7350 kW mdglich (siehe [13]).

2 Bei Anlagenvarianten, die tiber einen ESCO Modus verfiigen, wird zwischen 21 m/s und 26 m/s die Leistung
schrittweise reduziert.
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Lebensdauer Turm und Fundament® 25 Jahre
Lebensdauer Maschine und Rotorblatt® 20 Jahre
Tabelle 1

In der folgenden Tabelle sind die mdglichen Turm- und Griindungsvarianten mit den entsprechen-
den Prifberichten gelistet:

Nabenhothe 164 m
Turmkonstruktion Hybridturm N23 [1]
Flachgrindung mit Auftrieb [2]
Fundamente
Tiefgrindung mit Auftrieb [3]
Tabelle 2
Detaillierte Beschreibungen der Bauteile Turm und Fundament sind in den zitierten Prifberichten
zu finden.

3. Priufgrundlage

Der Priifung wurden die folgenden Normen und Richtlinien zugrunde gelegt:

/1] ,Richtlinie fur Windenergieanlagen®, herausgegeben vom Deutschen Institut fur Bautechnik
(DIBt), Version 2012, korrigierte Fassung Marz 2015

/2] DIN EN 61400-1:2011 ,Windenergieanlagen — Teil 1: Auslegungsanforderungen
(IEC 61400-1:2005 + A1:2010); Deutsche Fassung EN 61400-1:2005 + A1:2010"

/3/ 1EC 61400-1:2005 ,Wind turbines — Part 1: Design requirements”

/4/  Anderungen 1 (2010) zur Norm IEC 61400-1:2005 ,Wind Turbines — Part 1: Design require-
ments*®

Nach den Anerkennungsnotizen im Vorwort von /2/ entspricht die Norm /2/ inhaltlich /3/ und /4/.
Entsprechend kann in den in Abschnitt 5 gelisteten Gutachterlichen Stellungnahmen gleichwertig
12/ oder /3/ in Kombination mit /4/ als Priifgrundlage verwendet werden.

In den Prufberichten in Abschnitt 4 und gutachtlichen Stellungnahmen in Abschnitt 5 sind die jeweils
zugrunde gelegten Normen und Richtlinien genannt.

3 Die Anlage kann projektspezifisch mit einer erweiterten Lebensdauer von bis zu 35 Jahren betrieben wer-
den. Bei Uberschreiten einer Lebensdauer von 20 Jahren missen die Bedingungen aus der gutachtlichen
Stellungnahme 0 in jedem Fall erfullt sein.
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4. Priifberichte zur bautechnischen Priifung

Gegenstand der Typenprifung ist die Prifung der Standsicherheitsnachweise sowie die Prifung
der zugehdorigen Konstruktionszeichnungen fur den Turm und die zugehérigen Griindungen ent-
sprechend Tabelle 2.

Die im Rahmen der Priifungen eingereichten Unterlagen sind in den folgenden Priifberichten auf-
gelistet.

Die gepriften und mit rundem Priifstempel versehenen Unterlagen entsprechen den Anforderun-
gen der DIBt-Richtlinie /1/ sowie den in den folgenden Prifberichten genannten Normen und Richt-
linien und sind im Wesentlichen vollstdndig und richtig.

Die Prufung der Podeste, Besteigeeinrichtungen und Innenausbauten des Turmes ist nicht Be-
standteil dieser Typenprifung.

[1] ,Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Hybridturm TCS164B-
03 (N23), Windenergieanlage Nordex Delta4000 N163/6.X, 164 m Nabenhdhe, Windzone
S, Erdbebenzone 3¢, erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH,
Dokument Nr. 3451400-120-d-6, Rev. 1, Datum 2022-12-16

[2] ,Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Flachgriindung,
Windenergieanlage: Nordex N163/6.X, Turm: Hybridturm TCS164B-03 (N23),
Nabenhdhe: 164 m tGber GOK, Windzone S, Erdbebenzone 3, Hier: @ = 25,5 m (rund) mit
Auftrieb®, erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH,

Dokument Nr. 3451400-130-d-7 Rev. 1, Datum 2022-12-16

[3] ,Prifbericht fir eine Typenpriifung — Prifung der Standsicherheit -Tiefgriindung,
Windenergieanlage: Nordex Delta4000 N163/6.X, Turm: Hybridturm TCS164B-03 (N23),
Nabenhohe: 164 m tUber GOK, Windzone S, Erdbebenzone 3, Hier: @ = 24,50 m (rund)
mit Auftrieb®, erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH,

Dokument Nr. 3662314-1-d Rev. 0, Datum 2023-01-10

In den Prifberichten [1] und [2] wird auf die Revision 1 von [4] verwiesen. Die Anderungen in den
Revisionen 2 und 3 von [4] haben keine Auswirkung auf die Gultigkeit der Prifberichte [1] und [2].
Somit sind die Prifberichte [1] und [2] auch in Kombination mit der hier zitierten Revision 3 von [4]

gultig.

5. Gutachtliche Stellungnahmen

Die folgenden gutachtlichen Stellungnahmen gemaf /1/ Abs. 3.1. wurden im Rahmen dieser Ty-
penpriifung vorgelegt:

- Bestéatigung der SchnittgréRen fir den Nachweis von Turm und Griindung, Rotorblatter und
Maschinenbau (Lastgutachten)

- Nachweis der Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsgutachten)

- Nachweis der Rotorblatter

- Nachweis der maschinenbaulichen Komponenten (Maschinengutachten)
- Nachweis der Verkleidung von Maschinenhaus und Nabe

- Nachweis fir die elektrotechnischen Komponenten und den Blitzschutz
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Als Grundlage fir die Lastannahmen gelten die folgenden gutachtlichen Stellungnahmen:

(4] ,Gutachtliche Stellungnahme — Bewertung der Konstruktion — Lastannahmen,
Windenergieanlage Nordex Delta4000 N163/6.X 50/60 Hz, Rotorblatt Typ NR81.5-2,
optional mit AIS und Serrations, Nabenhéhe 164 m Uber Gelandeoberkante (Turm
TCS164B-03 (N23)), WEA Klasse S und Windzone S, Erdbebenzone 3, hier: Turm- und
Fundamentlasten® erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH,

Dokument Nr. 3451400-11-d-1, Rev. 3, Datum 2023-01-31

[5] .Bewertung der Konstruktion — Lastannahmen, Windenergieanlage Nordex Delta4000
N163/6.X 50/60 Hz, Rotorblatt Typ NR81.5-2, optional mit AIS und Serrations, Nabenhdhe
138 m, 159 m und 164 m Uber Gelédndeoberkante (Turme TS138-00, TS159-01 und
TCS164B-03 (N23)), WEA-Klasse S und Windzone S, Erdbebenzone 3, hier:
Maschinenbau- und Rotorblattlasten®, erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH,
Dokument Nr. 3451400-17-d-1, Rev. 3, Datum 2023-01-31

Fir die weiteren oben genannten Unterlagen gelten die folgenden gutachtlichen Stellungnahmen:

[6] »Gutachtliche Stellungnahme — Bewertung der Konstruktion — Personensicherheit,
Betriebsfiihrung und Sicherheitssystem (CAPS), Handbucher, Windenergieanlagen vom
Typ Delta4000 Nordex N149/4.0-4.5, N133/4.8, N149/5.X und N163/5.X 50/60 Hz,
Personensicherheit, Betriebsfiihrung und Sicherheitssystem (CAPS), Windenergieanlage
vom Typ Delta4000 N163/6.X 50/60 Hz“ erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH,
Dokument Nr. 2740209-8-d-2, Rev. 23, Datum 2022-09-15

[71 »Gutachtliche Stellungnahme — Bewertung der Konstruktion — Rotorblatt, Typ Nordex
NR81.5-1 und NR81.5-2 flr die Windenergieanlagen Nordex Delta4000 N163/5.X und
N163/6.X, optional mit Serrations, Eiserkennungssystem, Vortexgeneratoren und
Eisschutzsystem* erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH,

Dokument Nr. 3114128-40-d-3, Rev. 3, Datum 2022-09-22

[8] ,Gutachtliche Stellungnahme — Typprifung — Rotorblatt, Nordex NR81.5-1 und NR81.5-2
fur die Windenergieanlagen Delta4000 Nordex N163/5.X und N163/6.X*, erstellt von TUV
SUD Industrie Service GmbH, 6 Seiten,
Prifnummer: 3114128-41-d-3, Rev. 1, Datum 2022-06-24

[9] »Gutachtliche Stellungnahme — Bewertung der Konstruktion: Maschinenbauliche
Strukturen, Maschinenbauliche Komponenten, Maschinenhaus- und Nabenverkleidung,
Windenergieanlage vom Typ Delta4000 Nordex N163/6.X, Nordex N163/5.X, Nordex
N149/4.0-4.5, Nordex N149/5.X, Nordex N133/4.8*, erstellt von TUV SUD Industrie
Service GmbH,

Prifnummer: 2740209-47-d-4, Rev. 23, Datum 2022-08-19

[10]  ,Gutachtliche Stellungnahme — Bewertung der Konstruktion — Maschinenbauliche
Strukturen, Windenergieanlagen vom Typ Delta4000, Hier: Turmkopfflansch Delta4000 23
Nase*, erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH,
Prifnummer: 3451400-110-d-11, Rev. 1, Datum 2021-08-11

[11]  ,Gutachtliche Stellungnahme — Bewertung der Konstruktion — Elektrische Komponenten
und Blitzschutz, Windenergieanlagen vom Typ Delta4000 N149/4.0-4.5, N133/4.8,
N149/5.X, N163/5.X und N163/6.X, 50/60 Hz, Rotorblatt Typ NR74.5, NR65.5-3 und
NR81.5, optional mit AIS und Serrations®, erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH,
Prifnummer: 2740209-54-d-5, Rev. 12, Datum 2022-09-13
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[12] ,Gutachtliche Stellungnahme — Bewertung der Konstruktion — Verlangerung der
Lebensdauer auf 21 bis 35 Jahre, Windenergieanlagen Nordex Delta4000 N149/5.X,
N163/5.X, N163/6.X, N149/4.0-4.5 und N133/4.8, Hier: Elektrische Komponenten,
Blitzschutzsystem, Betriebsflihrungs- und Sicherheitssystem (CAPS) und Lastgetriebene
Komponenten (Strukturkomponenten + Turm)“, erstellt von TUV SUD Industrie Service
GmbH,

Prufnummer: 3114128-222-d, Rev. 4, Datum 2022-03-31

[13] ,Gutachtliche Stellungnahme — Bewertung der Konstruktion — Windenergieanlagen vom
Typ Delta4000 N163/6.X, Hier: variable Leistungskurve (VPC), erstellt von TUV SUD
Industrie Service GmbH,

Prufnummer: 3451400-230-d-1, Rev. 1, Datum 2022-03-15

Die Gutachtlichen Stellungnahmen [6], [7], [9], [12] und [13] verweisen teilweise auf altere Revisio-
nen der Dokumente [4] bis[12]. Die Anderungen in den spéteren Revisionen der Gutachtlichen
Stellungnahmen [4] bis [12] haben keinen Einfluss auf die Giiltigkeit der Gutachtlichen Stellung-
nahmen [6], [7], [9], [12]0 und [13]. Somit sind die Gutachtlichen Stellungnahme [6], [7], [9], [12]
und [13] auch in Kombination mit den hier zitierten Revisionen giltig.

Die Zusammenstellung von gutachtlichen Stellungnahmen ist im Sinne der DIBt Richtlinie /1/ Ab-
schnitt 3.1 vollstandig. Lediglich die Unterlagen gemaf Abschnitt 3.J, K und L sind mit der gutacht-
lichen Stellungnahme [6] noch nicht bestétigt. Die in den gutachtlichen Stellungnahmen vorgege-
benen Werte und Eigenschaften wurden in den Nachweisen von Turm und Griindungen berick-
sichtigt. Die gutachtlichen Stellungnahmen bestétigen die Ubereinstimmung mit den in Abschnitt 3
gelisteten Prifgrundlagen.

6. Zusammenfassung

Die eingereichten gutachtlichen Stellungnahmen und Prifberichte fir den Turm TCS164B-03 (N23)
und die zugehdrige Griindung der Windenergieanlage vom Typ Nordex Delta4000 N163/6.X ent-
sprechen den Anforderungen der DIBt-Richtlinie /1/.

Die Anforderungen an die Standsicherheit des Turmes und der Griindung sind erfullt, vorausge-
setzt, alle in den Priifberichten und diesem Prifbescheid genannten Auflagen sowie alle Auflagen
und Bemerkungen der zugehdrigen gutachtlichen Stellungnahmen werden beachtet bzw. vollzo-
gen. Eine Ubersicht der Auflagen kann Anlage 1 dieses Typenpriifbescheids entnommen werden.

Der Turm und die zugehérige Griindung sind mindestens alle 2 Jahre durch einen Sachverstandi-
gen fir Windenergieanlagen auf den Erhaltungszustand hin zu Uberprifen. Wenn von der Herstel-
lerfirma eine laufende (mindestens jahrliche) Uberwachung und Wartung der Windenergieanlage
durchgefiihrt wird, kann der Zeitraum der Fremdiiberwachung auf 4 Jahre verlangert werden. Uber
die Uberpriifung bzw. Uberwachung und Wartung ist mindestens alle 2 Jahre ein Bericht zu erstel-
len.
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7. Auflagen

1. Bis zur Inbetriebnahme der ersten Anlage muss das Maschinengutachten mit Bestatigung
der Unterlagen gemaf Abschnitt 3.J, K und L der DIBt-Richtlinie /1/ vorgelegt werden.

Fir die Verlangerung der Typenpriifung sind die eingereichten Unterlagen, insbesondere
die Zeichnungen und die Berechnungen fiir den Turm und die zugehérige Griindung, zu
einer erneuten Uberpriifung hinsichtlich gednderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-
gen.

TUV SUD Industrie Service GmbH
Priifamt fiir Standsicherheit fir die
bautechnische Priifung von Windenergieanlagen

Der Bearbeiter Der Leiter

A. Molins Estellés i.V. S. Mayer
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Anlage 1:

Detaillierter Verweis auf die einzelnen Auflagen der zugrundeliegenden Prifberichte und Gutacht-
lichen Stellungnahmen:

[1] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 26
2] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 10
[3] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 15
[4] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 9
(5] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 10
[6] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 5
[7] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 6
18] Keine Auflagen

9] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 9
[10] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 3
[11] | Kapitel 6, Auflagen 1 bis 3
[12] | Kapitel 6, Auflagen 1 bis 4
[13] | Kapitel 6, Auflagen 1 bis 5
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1. Fundament N163/6.X TCS164, 164 m Nabenhohe

Die Grindung wird als kreisrundes Flachfundament ohne Keller ausgefiihrt. Der
Durchmesser des Fundaments betragt 25,50 m.

Die Einbindung des Fundaments unter der Grundoberkante (GOK) betragt 0,89 m.
Die Fundamentoberkante liegt 1,92 m oberhalb der GOK. Eine Anpassung der
Grindungstiefe an ortliche Verhaltnisse ist unter Berlicksichtigung der zuldssigen
Gesamthohe und des Grundwasser maoglich.

Eine dauerhafte Erdaufschittung auf dem Fundament ist Bestandteil der Griindung
und darf nicht entfernt werden.

Anforderungen an den Baugrund

e Maximal zuldssige Bodenpressung im BS-P: omax gs-p > 222 kN/m?2
e Maximal zuldssige Bodenpressung im BS-A: Omax,Bs-a = 257 kN/m?2
e Statische Drehfederkonstante: kg, ;.. > 60000 MNm/rad

o.dyn > 300000 MNm/rad

e Die maximal erlaubte Einbindetiefe fir das Fundament unter GOK, bezogen auf
die Fundamentsohle, ist der entsprechenden Zeichnung zu entnehmen.

e Dynamische Drehfederkonstante: k

Flachgriindung fiir N163/6.X auf einem Hybridturm TCS164

dso L
s , ]
A ]
g & ! e
o = B :
£ ; ' '
dws
"L dWsr,i ,!,
|, dwsr.a |,
] 1
ds
Abb. 1: Schematische Darstellung exemplarisches Fundament N163/6.X mit 164 m

Nabenhohe (alle Angaben in Metern, Skizze nicht maBstabsgerecht)

ds = 25,50 m (AuBendurchmesser)

dso = 10,90 m (Sockeldurchmesser)

dws = 4,40 m (Weichschichtdurchmesser)

dwsr,i = 10,90 m (Innere Weichschichtsringdurchmesser)

dwsr,a = 14,90 m (AuBere Weichschichtsringdurchmesser)

hges = 2,80 m (Fundamenthéhe)

hsy = 0,70 m (Spornhdhe)

h, = 1,50 m (Spornneigunghéhe)

hso = 0,60 m (Sockelhéhe)

hgok = 1,92 m (Abstand Fundamentoberkante - Grundoberkante)
hays = 0,10 m (Abstand Fundamentoberkante - Uberschiittungoberkante)
hws = 0,05 m (Weichschichtsdicke )
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2. Daten
Tab. 1: Materialbestandteile)
Fundament Durchmesser Bewehrung Beton
LD Stahlsorte Masse Giite Menge
TCS164 25,50 m B 500B 1112 ¢ C30/37 824 m3
C40/50
Tab. 2: Charakteristische Lasten in der Sohlfuge der Grindung nach DIBt
M« [kNm] Vi [kN] Hy [kN]
BS-P 186470 37582 1331
BS-T 64043 37296 613
BS-A 218891 37512 1435
3. Eigengewicht, Erdliberschiittung und Auftrieb

Betonvolumen
e Betonwichte yc = 25,0 kN/m3
e Betongewicht G¢ = 20597 kN

Uberschiittung

e HOhe Erdiberschuttung innen tys jnn: 0,50 m

e Hohe Erdiberschuttung auBen tys aus,max: 2,00 m
e Bodenwichte yys = 18,0 kN/m3

* Gewicht ErdUberschittung Gys,max: 10145 kN

Auftrieb
e Hohe Wassersaule hgy,max = 0,88 m
e Auftriebskraft Gy, max = -4494 kN

4, Hinweis zur Leerrohrfithrung

Die Leerrohre werden seitlich in das Fundament eingeftihrt; im Bereich zwischen der
Sauberkeitsschicht und Héhe GOK. Die Leerrohrfiihrung endet im Bereich um den
Mittelpunkt des Fundaments.

In Bezug auf die radiale Anordnung besteht die Méglichkeit die Leerrohre unterhalb
der Tur und/oder auf der gegeniiberliegenden Seite zu positionieren.

5/6

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 38/173



© 2021 by Nordex Energy SE & Co. KG

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 39/173



pud 0

4 Wind

Gutachten zur Standorteignung von Windenergieanlagen
nach DIBt 2012 fiir den Windpark Buchholz

Deutschland

Bericht-Nr.: [117-SE-2022-468 Rev.03

jasww (( DAKKS
’ﬁ,//_’—\—\\\‘: Deutsche
CAMNY Akkreditierungsstelle

D-PL-21268-01-00

117-Wind GmbH & Co. KG --- Robert-Koch-Strafle 29 --- 25813 Husum

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 40/173



17

B

Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 fir den

Windpark Buchholz

Bericht-Nr.:

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Datum:

Bericht-Nr.: 117-SE-2022-468 Rev.03

Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Buchholz

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5

117-SE-2022-468 Rev.03

mea Energieagentur M-V GmbH
Obotritenring 40

D-19053 Schwerin

117-Wind GmbH & Co. KG
Robert-Koch-StraRke 29

D-25813 Husum

Tel.: 04841 -87596 -0
E-Mail: mail@il17-wind.de

Internet: www.il7-wind.de

02. November 2023

Seite 2 von 42

411173



17
/I Wind>

Haftungsausschluss und Urheberrecht

Das vorliegende Gutachten wurde unabhangig, unparteiisch und nach bestem Wissen und Gewissen
nach derzeitigem Stand der Technik erstellt. Fir vom Auftraggeber und vom Anlagenhersteller
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1 Vorbemerkung

1.1 Allgemeines

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

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

1.2 Gefiihrte Nachweise

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i.  Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit.

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

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

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

iii.  Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit.

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

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

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

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

i Der windenergiegewichtete Mittelwert aller Richtungen der Schriaganstromung 6 darf den
vorgegebenen Wert von +/- 8°, bzw. den in der Typenprifung angegebenen Wert, nicht
Uberschreiten bzw. unterschreiten.

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

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

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

1.2.3 Verfahren bei Uberschreitungen - Nachweis durch Vergleich der Lasten

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

VI.  Der standortspezifische Mittelwert der Luftdichte p wird abdeckend fir alle
Windgeschwindigkeiten angegeben.
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VII. Hinsichtlich der Auslegungswindbedingungen des ETM werden die Werte der hdchsten
Turbulenz im Zentrum des Nachlaufs ausgewiesen. Da eine Uberschreitung der
Auslegungswindbedingungen beziiglich des ETM in der Regel mit einer Uberschreitung der
effektiven Turbulenzintensitdt einhergeht, kann davon ausgegangen werden, dass eine
Uberschreitung der extremen Turbulenzintensitat nur in solchen Fillen eintritt, in denen die
Standorteignung durch eine Lastrechnung des Hersteller nachgewiesen werden muss, was
dann auf Basis der ausgewiesenen Werte fiir die Extremturbulenz erfolgt. Aus diesem Grund
wird der Vergleich der Auslegungswindbedingungen des ETM mit den Standortbedingungen
nicht gefihrt.

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

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

1.4 Qualitat der zu Grunde gelegten Daten und Modelle

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

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

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

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

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

2.2 Standortbeschreibung

Der Auftraggeber plant die Errichtung von zehn WEA des Typs Nordex N163/6.X auf 164.0 m
Nabenhéhe am Standort Buchholz in Mecklenburg-Vorpommern. Die geplanten WEA sollen mit einer
Nennleistung von 7.0 MW betrieben werden.

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

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

Im vorliegenden Gutachten beziehen sich alle Bezeichnungen auf die interne, laufende W-Nummer.
Wird eine Grofle mit dem Index 1p bezeichnet, handelt es sich um den Auslegungswert der zu
betrachtenden WEA. Eine Bezeichnung mit dem Index nu weist auf den standortspezifischen Wert der
betrachteten Anlage hin.

Im vorgegeben Windparklayout ergibt sich der geringste relative Abstand s einer neu geplanten WEA
zu einer anderen WEA von 1.34, bezogen auf den groRReren Rotordurchmesser D. Dies betrifft die WEA
W2 und W11.

2.3 Auslegungswindbedingungen der geplanten WEA

Die Auslegungswindbedingungen werden entweder der Typenprifung entnommen oder vom
Hersteller Gbermittelt. Da der Vergleich der Auslegungswindbedingungen, abgesehen von /e, mit den
standortspezifischen Bedingungen nur fir neu geplante WEA zu fiihren ist, werden in Tabelle 2.2 nur
die Auslegungswindbedingungen der neu geplanten WEA aufgefiihrt.
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Tabelle 2.1: Zu untersuchende Windparkkonfiguration

Interne Bezeichnung Neu / Innerhalb T: pogr.afifc.he UTM ETRS89 NH? D ) FEH | Py | Prufgrundlage Auslegungs- Mmax, 7| ZU Grunde
W.Nr. | Auftraggeber | Bestand 0 - Zone 33 Hersteller WEA Typ il [l Betriebsmodus iml | W] e TK |lebensdauer [_]’ gelegte WV
Komplex | Kategorie X[m] Y [m] Tre [a]

w1 WEA 01 Neu Ja Nein - 242903 5963132 Nordex N163/6.X 164.0 | 163.0 Mode 0 0.0 | 7000 2012 C 20 14 WV 1/1
w2 WEA 02 Neu Ja Nein - 243012 5962659 Nordex N163/6.X 164.0 | 163.0 Mode 0 0.0 | 7000 2012 C 20 14 WV 1/1
w3 WEA 03 Neu Ja Nein - 243685 5962609 Nordex N163/6.X 164.0 | 163.0 Mode 0 0.0 | 7000 2012 C 20 14 WV 1/1
w4 WEA 04 Neu Ja Nein - 243891 5962097 Nordex N163/6.X 164.0 | 163.0 Mode 0 0.0 | 7000 2012 C 20 14 WV 1/1
W5 WEA 05 Neu Ja Nein - 243873 5961696 Nordex N163/6.X 164.0 | 163.0 Mode 0 0.0 | 7000 2012 C 20 14 WV 1/1
wé WEA 06 Neu Ja Nein - 244368 5962130 Nordex N163/6.X 164.0 | 163.0 Mode 0 0.0 | 7000 2012 C 20 14 WV 1/1
w7 WEA 07 Neu Ja Nein - 244260 5961752 Nordex N163/6.X 164.0 | 163.0 Mode 0 0.0 | 7000 2012 C 20 14 WV 1/1
w8 WEA 09 Neu Ja Nein - 245531 5961285 Nordex N163/6.X 164.0 | 163.0 Mode 0 0.0 | 7000 2012 C 20 14 WV 1/1
w9 WEA 10 Neu Ja Nein - 245210 5961072 Nordex N163/6.X 164.0 | 163.0 Mode 0 0.0 | 7000 2012 C 20 14 WV 1/1
W10 WEA 12 Neu Ja Nein - 244822 5960559 Nordex N163/6.X 164.0 | 163.0 Mode 0 0.0 | 7000 2012 C 20 14 WV 1/1
w11l eno 01 Bestand Ja Nein - 242866 5962821 eno energy enol60-6.0 MW 165.0 | 160.0 mode6000-980 0.0 | 6000 2012 S 20 10 WV 1/1
w12 E-40 Bestand Ja Nein - 243182 5963355 Enercon E-40/ 6.44 65.0 44.0 BM 0 0.0 | 600 1993 A 20 10 WV 1/2
w13 eno 02 Bestand Ja Nein - 244430 5961405 eno energy eno160-6.0 MW 165.0 | 160.0 mode6000-980 0.0 | 6000 2012 S 20 10 WV 1/1
w14 eno 03 Bestand Ja Nein - 244711 5961749 eno energy enol60-6.0 MW 165.0 | 160.0 mode6000-980 0.0 | 6000 2012 S 20 10 WV 1/1
w15 eno 04 Bestand Ja Nein - 244563 5961094 eno energy enol60-6.0 MW 165.0 | 160.0 mode6000-980 0.0 | 6000 2012 S 20 10 WV 1/1
wie eno 05 Bestand Ja Nein - 244904 5961227 eno energy enol160-6.0 MW 165.0 | 160.0 mode6000-980 0.0 | 6000 2012 S 20 10 WV 1/1
w17 eno 06 Bestand Ja Nein - 245116 5961516 eno energy enol60-6.0 MW 165.0 | 160.0 mode6000-980 0.0 | 6000 2012 S 20 10 WV 1/1
w18 eno 07 Bestand Ja Nein - 244828 5960885 eno energy enol60-6.0 MW 165.0 | 160.0 mode6000-980 0.0 | 6000 2012 S 20 10 WV 1/1

Tabelle 2.2: Auslegungswindbedingungen der neu geplanten WEA

Inwti::? Priifgrundlage wz GK r;’;;; ‘[(_T]P l[,:;sT ]P TK & [°] amw [-] pre [kg/m?] Ieb:r:'ss(::i::i: lal Quelle
W1-w10 DIBt 2012 S S 7.5 2.4 40.3 S 8.0 0.25 1.237 20 [24]

1 Siehe Kapitel 1.4 Absatz 3
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Abbildung 2.1: Zu untersuchende Windparkkonfiguration - Ubersicht; Kartenmaterial: [19.1, 19.2]
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Abbildung 2.2: Zu untersuchende Windparkkonfiguration - Detail; Kartenmaterial: [19.1, 19.2]
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3 Vergleich der Windbedingungen
3.1 Grundlagen

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

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

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

UTM ETRS89 Zone 33
X [m] Y [m] hwy [m] A k p
243578 5962479 164.0 [m/s] [-] [%] Vave [m/s]
Sektor | Windrichtung [°]
N|O 7.05 2.186 5.2 -
NNO | 30 6.52 2.260 4.7 -
ONO | 60 6.32 2.330 5.1 -
090 8.49 2.627 8.8 -
0S0 | 120 8.11 2.564 8.3 -
$SO | 150 8.25 2.568 6.1
s | 180 7.21 2.346 8.2
SSW | 210 8.67 2.576 14.9
WSW | 240 9.90 2.635 15.6
W | 270 8.83 2.389 12.0
WNW | 300 8.15 2.311 6.6
NNW | 330 7.60 2.068 4.6
Gesamt 8.29 2.349 100.1 7.35
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3.2 Vergleich vave und vimso
3.2.1 Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit v.ye

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

i. Vave, NH / Vave, TP <0.95
oder
ii. Vave, NH / Vave, TP <1.00 Und kNH >2.00

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

i. Vergleich der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der standortspezifischen Wind-
geschwindigkeiten pdfyy mit der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der Typenprifung pdfre in
einem Bereich von Vaye - 2Vave Nach [6] bzw. 0.2Vef - 0.4vies nach [7]. In dem zu untersuchenden
Bereich muss die Bedingung pdfyy < pdfp erflllt sein.

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

Tabelle 3.2: Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit va. auf Nabenhéhe der geplanten WEA

W ktp = 2: Nachwei L leich
Interne | Vove,nu | Vave, Tp bl ke 1y, o / T: Wenn ke # 2: r::‘)g‘llzl:l:s ::ftc‘)ﬁiregrﬁlci\
ave, NH ave, TP
-Nr. - a d g <
W-Nr [m/s] [m/s] [] [-] [-1 pdfyn < pdfry (gemdR 1.2.1) | (gemaR 1.2.3)
W1-W10 7.35 7.50 2.35 2.40 - Ja Ja Nein

3.2.2 Vergleich der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit vmso

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

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

In der folgenden Tabelle 3.3 werden die Auslegungswindbedingungen hinsichtlich vmso mit den
standortspezifischen Windbedingungen verglichen. Wenn die geplanten WEA in einer Windzone
errichtet werden sollen, die durch die Auslegungswindbedingungen abgedeckt ist, ist die
Standorteignung hinsichtlich vmso nachgewiesen. Ist der Standort nicht durch die
Auslegungswindbedingungen vmso, 1p der geplanten WEA abgedeckt, erfolgt der Nachweis Uber eine
standortspezifische Extremwindabschatzung [22.2]. Die Ergebnisse der standortspezifischen
Extremwindabschatzung werden als richtig und reprasentativ fiir den Standort vorausgesetzt. Kann
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der Nachweis durch keine der beiden Verfahrensweisen erbracht werden, kann der Nachweis ggf.
durch einen Lastvergleich der Extremlasten nach Abschnitt 1.2.3 erbracht werden.

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

[Ee—. v Vmso, NH Vmso, NH Nachweis Lastvergleich
WoNr Wz | GKrp ["r:;';]" W2Zny | GKnw [1.1] [22.2] méglich erforderlich
’ [m/s] [m/s] (gemidR 1.2.1) | (gemiR 1.2.3)
W1-W3 S S 40.30 3 Il 43.02 32.38 Ja Nein
W4-W10 S S 40.30 2 Il 39.11 - Ja Nein

3.3 Vergleich der effektiven Turbulenzintensitat le
3.3.1 Auslegungswindbedingungen hinsichtlich der Turbulenzintensitit

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

Flir WEA die nach der DIBt 2004 [2] typengepriift sind, muss die windgeschwindigkeitsabhangige
Turbulenzkategorie A, welche in der DINEN61400-1:2004 [8] definiert ist, als
Auslegungswindbedingung hinsichtlich der Turbulenzintensitat zu Grunde gelegt sein. Fiir WEA die
nach der DIBt 1993 [3] typengepriift sind, ist eine konstante, mittlere effektive Turbulenzintensitat /e
von 0.20 als Auslegungswindbedingung anzusetzen.

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

[m/s] Ko.nstanter NTM A [8] | NTM A+ [6] [I:T:,I 7A] [';:r:'l:] [I:TZ';] S
Mittelwert [-] [-] [-1

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

Der Vergleich des standortspezifischen Turbulenzverlaufes mit den windgeschwindigkeitsabhangigen
Auslegungswerten erfolgt bei WEA die nach der DIBt 2004 [2] typengeprift sind, auf Basis der Werte
fiir die Turbulenzkategorie A nach [1.1, 5, 6, 7], da diese die Werte nach [8] mit abdecken.
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3.3.2 Ermittlung der Umgebungsturbulenzintensitiit
3.3.2.1 Datengrundlage

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

3.3.2.2 Vorgehensweise

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

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

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

Die reprasentative Turbulenzintensitdt /e, wird nach dem beschriebenen Verfahren fiir jede zu
betrachtende, nach DIBt 2012 [1.1] typen-/einzelgeprifte, WEA auf Nabenh6he ermittelt und den
weiteren Berechnungen zu Grunde gelegt. Fir Anlagen, deren Typen-/Einzelprifung auf der Richtlinie
DIBt 2004 [2] oder DIBt 1993 [3] basiert, findet die charakteristische Turbulenzintensitdt /char
Anwendung.
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3.3.2.3 Untersuchung der topografischen Komplexitat der Anlagenstandorte

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

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

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

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

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

- s Schwellenwerte (untere Grenze)
Radius der Kreisflache um € ;?Irgaer:;}:::teen er Index der Geldndeneigung (Index der Gelandeabweichung
. o 0,
die WEA [m] Ausgleichsebene [°] TSI [°] TVI [%]
L M H L M H
5 Zhup 360
5 Zhub
10 15 20 2 4 6
10 Zhub 30
20 Zhub
Kategorie
L M H
Cer 1.05 1.10 1.15

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

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

Tabelle 3.6: Repriisentative Turbulenzintensitdt fiir einen Standort

Standort: W7 NH: 164.0 m frep

Sektor Windrichtung [°] []
N 0 0.119
NNO 30 0.122
ONO 60 0.119
o 90 0.121
0Sso 120 0.121
SSO 150 0.118
S 180 0.123
SSwW 210 0.117
WSsSw 240 0.123
w 270 0.117
WNW 300 0.113
NNW 330 0.113

3.3.3 Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitit I«
3.3.3.1 Grundlagen

Die effektive Turbulenzintensitat /e ist definiert als die mittlere Turbulenzintensitat, die Gber die
Lebensdauer einer WEA dieselbe Materialermidung verursacht, wie die am Standort herrschenden,
verschiedenen Turbulenzen. Die Materialkennzahl, die mal3geblich in die Berechnung der effektiven
Turbulenzintensitat einflieRt, ist der Wohlerlinienkoeffizient m. Im vorliegenden Gutachten liegt jeder
zu betrachtenden WEA der anlagenspezifische Wohlerlinienkoeffizient zu Grunde, der die
strukturschwachste Komponente reprasentiert. Hierbei handelt es sich im Regelfall um die
Rotorblatter einer WEA, welche durch Wohlerlinienkoeffizienten zwischen m = 10 fir glasfaser-
verstarkte Verbundwerkstoffe und m = 15 fir kohlefaserverstarkte Verbundwerkstoffe abgedeckt
werden. Dadurch werden alle Komponenten einer WEA in die Betrachtung mit einbezogen.

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

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

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

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

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

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

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

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

Aufgrund des geringen Abstands zwischen einzelner Neuanlagen und Bestandsanlagen von unter 2.0 D
bzw. unter 1.5D sind die folgenden sektoriellen Abschaltungen notwendig und werden bei der
Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitat /. bericksichtigt.

Tabelle 3.7: Beriicksichtigte Betriebsbeschrdnkung zum Schutz von W1

o o Startwind- Endwind- .
WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] el | e e Betriebsmodus
w1 155 219 Vin Vout Abschaltung
Alternativ: W11 155 219 Vin Vout Abschaltung

Tabelle 3.8: Bertlicksichtigte Betriebsbeschrinkung zum Schutz von W2

o o Startwind- Endwind- .
WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] e ] | e ) Betriebsmodus
W2 277 359 Vin Vout Abschaltung

Tabelle 3.9: Beriicksichtigte Betriebsbeschrdnkung zum Schutz von W11

WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] gesch\fvti?\:;g ;::; Ve geschusir::i‘?::;-t T Betriebsmodus

w1 335 39 Vin Vout Abschaltung
Alternativ: W11 335 39 Vin Vout Abschaltung

W2 97 179 Vin Vout Abschaltung
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3.3.3.3 Ergebnis

Die folgende Tabelle 3.10 stellt die ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten vor Zubau der
geplanten WEA in Abhéngigkeit der Windgeschwindigkeit dar. Aufgeflihrt werden nur Bestands-WEA,

fiir die ein Vergleich der Situation vor mit der Situation nach dem geplanten Zubau durchgefihrt wird.

Tabelle 3.11 und Tabelle 3.12 stellen die ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten nach Zubau der

geplanten WEA in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit und unter Berlicksichtigung der in

Abschnitt 3.3.3.2 ausgewiesenen sektoriellen Betriebsbeschrankungen dar. Die nach der jeweils zu
Grunde gelegten Richtlinie ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten werden der Referenzkurve

nach DIBt 2012 [1.1] oder der Referenzkurve der jeweiligen Typenpriifung gegeniibergestellt.
Uberschreitungen sind fett kursiv dargestellt. Fir WEA die nach der Richtlinie DIBt 1993 [3]

typengepriift sind, ist nur die mittlere konstante effektive Turbulenzintensitdt am unteren Ende der

Tabelle relevant.

Tabelle 3.10: Ermittelte effektive Turbulenzintensitdten le (vor Zubau)

Vhub W13[s] W15[s] W16[s] w17[s] ?ﬁ:ﬁ
3 0.389 0.405 0.415 0.378 0.393
4 0.315 0.327 0.337 0.308 0.323
5 0.280 0.291 0.299 0.275 0.281
6 0.255 0.265 0.273 0.252 0.253
7 0.235 0.245 0.253 0.235 0.233
8 0.220 0.229 0.237 0.222 0.218
9 0.205 0.214 0.223 0.209 0.206
10 0.190 0.198 0.208 0.196 0.197
11 0.175 0.183 0.193 0.183 0.189
12 0.160 0.167 0.178 0.170 0.183
13 0.147 0.154 0.165 0.159 0.177
14 0.137 0.142 0.155 0.149 0.173
15 0.129 0.133 0.146 0.141 0.169
16 0.123 0.127 0.139 0.135 0.165
17 0.119 0.121 0.133 0.130 0.162
18 0.116 0.118 0.129 0.126 0.159
19 0.113 0.115 0.125 0.122 0.157
20 0.111 0.112 0.121 0.119 0.155
21 0.110 0.110 0.119 0.116 0.153
22 0.108 0.109 0.116 0.114 0.151
23 0.107 0.107 0.114 0.112 0.149
24 0.106 0.106 0.112 0.110 0.148
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A Wind;

Tabelle 3.11: Ermittelte effektive Turbulenzintensitdten les (nach Zubau — Teil 1)

LT Bl w2[s1] wals1] W4[s1] W5[s1] We[s1] w7[s1] ws[s1] Wo[s1] W10[S1] :Ieafse:gi
3 0.270 0.271 0.289 0.310 0.313 0.327 0.375 0.330 0.392 0.401 0.353
4 0.227 0.229 0.249 0.287 0.287 0.292 0.314 0.290 0.321 0.323 0.328
5 0.202 0.210 0.233 0.284 0.285 0.288 0.298 0.288 0.293 0.286 0.307
6 0.185 0.196 0.219 0.272 0.273 0.276 0.284 0.278 0.274 0.259 0.285
7 0.171 0.182 0.204 0.254 0.254 0.258 0.265 0.261 0.254 0.238 0.266
8 0.160 0.170 0.189 0.236 0.236 0.240 0.247 0.245 0.236 0.222 0.247
9 0.150 0.157 0.173 0.212 0.211 0.216 0.224 0.221 0.218 0.206 0.231
10 0.143 0.149 0.164 0.199 0.198 0.203 0.211 0.210 0.203 0.190 0.215
11 0.137 0.142 0.154 0.186 0.185 0.191 0.199 0.198 0.189 0.174 0.202
12 0.131 0.135 0.145 0.172 0.170 0.177 0.184 0.184 0.175 0.159 0.188
13 0.127 0.129 0.137 0.159 0.157 0.165 0.172 0.172 0.162 0.146 0.178
14 0.123 0.124 0.131 0.147 0.145 0.153 0.160 0.160 0.152 0.135 0.167
15 0.120 0.121 0.126 0.138 0.136 0.145 0.151 0.152 0.143 0.127 0.159
16 0.118 0.118 0.121 0.130 0.127 0.137 0.143 0.143 0.136 0.122 0.153
17 0.116 0.115 0.118 0.124 0.122 0.131 0.137 0.137 0.131 0.118 0.148
18 0.114 0.113 0.116 0.119 0.118 0.127 0.132 0.132 0.127 0.115 0.143
19 0.112 0.112 0.114 0.116 0.115 0.123 0.128 0.128 0.123 0.113 0.139
20 0.111 0.110 0.112 0.113 0.113 0.121 0.125 0.125 0.120 0.111 0.136
21 0.110 0.109 0.110 0.111 0.111 0.117 0.121 0.121 0.117 0.110 0.134
22 0.108 0.107 0.109 0.109 0.109 0.115 0.118 0.118 0.115 0.108 0.132
23 0.107 0.106 0.107 0.107 0.108 0.112 0.115 0.114 0.113 0.107 0.131
24 0.106 0.105 0.106 0.106 0.106 0.109 0.112 0.111 0.111 0.106 0.130
25 0.105 0.104 0.105 0.105 0.105 0.107 0.109 0.108 0.105 0.105 0.129
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Tabelle 3.12: Ermittelte effektive Turbulenzintensitdten les (nach Zubau — Teil 2)

Vhub wi1[s2] W12[A] w13([s2] wi14(s2] W15[s2] wie([s2] W17[s2] w18([s2] :I‘:f;;e;‘; 'I‘(T;‘:s’:':
3 0.278 0.389 0.352 0.405 0.416 0.379 0.394 0.393 0.419
4 0.231 0.318 0.293 0.328 0.341 0.313 0.331 0.323 0.344
5 0.206 0.287 0.269 0.291 0.314 0.285 0.317 0.281 0.299
6 0.188 0.265 0.251 0.265 0.295 0.265 0.303 0.253 0.269
7 0.174 0.245 0.235 0.246 0.275 0.247 0.282 0.233 0.248
8 0.163 0.228 0.220 0.230 0.257 0.232 0.262 0.218 0.232
9 0.153 0.211 0.204 0.215 0.236 0.216 0.235 0.206 0.220
10 0.146 0.195 0.193 0.199 0.220 0.202 0.220 0.197 0.210
11 0.139 0.181 0.182 0.183 0.205 0.189 0.204 0.189 0.201
12 0.134 0.166 0.170 0.168 0.189 0.175 0.186 0.183 0.195
13 0.129 0.153 0.159 0.154 0.174 0.163 0.171 0.177 0.189
14 0.125 0.142 0.150 0.143 0.161 0.152 0.156 0.173 0.184
15 0.122 0.134 0.143 0.134 0.151 0.144 0.145 0.169 0.180
16 0.119 0.127 0.136 0.127 0.142 0.137 0.135 0.165 0.176
17 0.116 0.122 0.131 0.122 0.135 0.131 0.128 0.162 0.173
18 0.114 0.118 0.127 0.118 0.130 0.126 0.123 0.159 0.170
19 0.113 0.115 0.124 0.115 0.126 0.123 0.119 0.157 0.167
20 0.111 0.113 0.121 0.112 0.122 0.119 0.115 0.155 0.165
21 0.110 0.111 0.118 0.110 0.119 0.117 0.112 0.153 0.163
22 0.108 0.109 0.115 0.109 0.116 0.114 0.110 0.151 0.161
23 0.107 0.108 0.113 0.107 0.114 0.112 0.108 0.149 0.159
24 0.106 0.107 0.111 0.106 0.112 0.110 0.107 0.148 0.157
25 - - - - - - - - 0.156
DIBt 1993 0.219 - 0.200
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3.3.3.4 Geforderte sektorielle Betriebsbeschrinkungen (WSM)

Um die Uberschreitungen hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitit an betroffenen Bestands-

WEA

zu verhindern

bzw.

nicht

Betriebsbeschrankungen notwendig.

weiter

Zu

erhdhen,

Tabelle 3.13: Geforderte Betriebsbeschréinkung zum Schutz von W12

sind die folgenden

sektoriellen

o o Startwind- Endwind- .
WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] e Betriebsmodus
w1 214 248 4.5 6.5 Abschaltung
Alternativ: W12 214 248 4.5 6.5 Abschaltung

Tabelle 3.14: Geforderte Betriebsbeschrénkung zum Schutz von W13

o o Startwind- Endwind- .
WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] geschwindigkeit [m/s] | geschwindigkeit [m/s] Betriebsmodus
w7 306 2 3.5 20.5 Abschaltung
Alternativ: W13 306 2 3.5 20.5 Abschaltung

Tabelle 3.15: Geforderte Betriebsbeschrénkung zum Schutz von W14

o o Startwind- Endwind- 8
WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] e o ey T 4] Betriebsmodus
w7 245 295 6.5 8.5 Abschaltung
Alternativ: W14 245 295 6.5 8.5 Abschaltung

Tabelle 3.16: Geforderte Betriebsbeschrénkung zum Schutz von W16

Startwind- Endwind-
WEA WSM [°] | E WSM [° Betri
SER UL BERRE(N geschwindigkeit [m/s] | geschwindigkeit [m/s] SUISL Rt
W9 87 147 3.5 17.5 Abschaltung
Alternativ: W16 87 147 3.5 17.5 Abschaltung

Tabelle 3.17: Geforderte Betriebsbeschrénkung zum Schutz von W17

WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] geschitii:i“g"'::t' . gesch;;“jj‘:g:;'t (mys] | Betriebsmodus

w38 95 143 3.5 16.5 Abschaltung
Alternativ: W17 95 143 3.5 16.5 Abschaltung

W9 143 193 3.5 12.5 Abschaltung
Alternativ: W17 143 193 3.5 12.5 Abschaltung
Tabelle 3.18: Geforderte Betriebsbeschréinkung zum Schutz von W18

WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] gesch\fvti?\r(:i‘g ;::t- [m/s] geschvsir:::l‘:glr(‘:i-t [m/s] Betriebsmodus

W9 38 90 4.5 8.5 Abschaltung
Alternativ: W18 38 90 4.5 8.5 Abschaltung

W10 150 212 Vin 12.5 Abschaltung
Alternativ: W18 150 212 Vin 125 Abschaltung
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3.3.35

Sektorielle Betriebsbeschrinkungen bis zur Vorlage der Lastrechnung

Aufgrund von Uberschreitungen hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitit an den neu geplanten
WEA W7, W9 und W10 wird eine standortspezifische Lastrechnung seitens des Anlagenherstellers
Nordex fiir diese WEA durchgefihrt. Bis zur Vorlage der standortspezifischen Lastrechnung sind die
folgenden sektoriellen Betriebsbeschrinkungen notwendig, um die Uberschreitungen der effektiven
Turbulenzintensitat zu verhindern.

Tabelle 3.19: Geforderte Betriebsbeschréinkung zum Schutz von W7

o o Startwind- Endwind- .
WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] et E Al | s e Betriebsmodus
W7 126 182 Vin 3.5 Abschaltung
Tabelle 3.20: Geforderte Betriebsbeschrénkung zum Schutz von W9
o o Startwind- Endwind- .
WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] e [P Betriebsmodus
W9 218 327 Vin 3.5 Abschaltung

Tabelle 3.21: Geforderte Betriebsbeschrénkung zum Schutz von W10

o o Startwind- Endwind- .
WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] P T e - Betriebsmodus
W10 330 32 Vin 3.5 Abschaltung
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3.4 Schriaganstromung &

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

gelegt werden.

Die Ermittlung der Schraganstromung énn erfolgt gemaR [6] und entspricht der Neigung der
angendherten Ebene mit einem Radius 5 znhu, vor der WEA und 2 zny hinter der WEA gegeniber der

horizontalen Mittelgeraden des betrachteten Sektors.

Die folgende Tabelle 3.22 stellt die Ergebnisse der ermittelten Schraganstromung énn dar.

Tabelle 3.22 Standortmittelwert der Schréganstrémung Sy der neu geplanten WEA

| e
w1 -0.1
W2 0.0
W3 -0.2
w4 0.0
W5 0.0
W6 0.4
w7 0.2
w8 0.0
W9 -0.1
W10 0.0
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3.5 Hohenexponent a

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

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

Die folgende Tabelle 3.23 stellt die Ergebnisse der Standortmittelwerte des Hohenexponenten any dar.

Tabelle 3.23 Standortmittelwert des Héhenexponenten any der neu geplanten WEA

Interne awn []
W-Nr.
W1 0.15
W2 0.15
W3 0.15
w4 0.15
W5 0.15
Wé 0.15
W7 0.15
w8 0.15
W9 0.15
W10 0.15
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3.6 Luftdichte p

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

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

Die folgende Tabelle 3.24 stellt die Ergebnisse des Standortmittelwertes der Luftdichte pnu fiir jede zu
untersuchende WEA dar.

Tabelle 3.24: Standortmittelwert der Luftdichte pyy der neu geplanten WEA

'C\t,e,:‘?e pnu [kg/m?]

w1 1.224
W2 1.223
W3 1.224
w4 1.223
W5 1.223
W6 1.223
W7 1.223
w8 1.223
W9 1.223
W10 1.223
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3.7 Extreme Turbulenzintensitit Iex:

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

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

Die folgende Tabelle 3.25 stellt die ermittelten extremen Turbulenzintensitaten /e, v in Abhdngigkeit
der Windgeschwindigkeit und unter Berlicksichtigung der in Abschnitt 3.3.3.2 ausgewiesenen
sektoriellen Betriebsbeschrankungen dar.
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Tabelle 3.25: Ermittelte extreme Turbulenzintensitédten lex:, nn

Vhub w1 W2 w3 w4 W5 Wé6 W7 w8 w9 W10
3 0.296 0.305 0.310 0.337 0.334 0.340 0.342 0.337 0.337 0.463
4 0.253 0.268 0.279 0.318 0.317 0.322 0.324 0.320 0.320 0.375
5 0.230 0.251 0.268 0.317 0.317 0.321 0.324 0.321 0.321 0.334
6 0.212 0.235 0.253 0.304 0.304 0.309 0.311 0.309 0.309 0.305
7 0.197 0.219 0.236 0.285 0.285 0.289 0.291 0.289 0.289 0.283
8 0.184 0.204 0.220 0.265 0.265 0.269 0.271 0.269 0.269 0.266
9 0.170 0.187 0.200 0.238 0.238 0.242 0.243 0.241 0.241 0.249
10 0.162 0.177 0.189 0.225 0.224 0.228 0.229 0.227 0.227 0.232
11 0.154 0.168 0.179 0.211 0.210 0.213 0.215 0.213 0.213 0.215
12 0.147 0.158 0.167 0.195 0.195 0.198 0.199 0.197 0.197 0.197
13 0.140 0.150 0.157 0.181 0.181 0.183 0.185 0.183 0.183 0.181
14 0.135 0.143 0.148 0.168 0.167 0.170 0.171 0.169 0.169 0.168
15 0.130 0.137 0.141 0.158 0.157 0.160 0.161 0.159 0.159 0.157
16 0.126 0.131 0.135 0.149 0.148 0.150 0.151 0.149 0.149 0.148
17 0.123 0.127 0.129 0.142 0.140 0.143 0.144 0.142 0.142 0.141
18 0.120 0.124 0.126 0.136 0.135 0.137 0.138 0.136 0.136 0.135
19 0.118 0.121 0.123 0.132 0.131 0.133 0.134 0.132 0.132 0.130
20 0.116 0.119 0.120 0.129 0.127 0.130 0.130 0.128 0.128 0.126
21 0.113 0.116 0.117 0.124 0.123 0.125 0.126 0.124 0.124 0.123
22 0.112 0.114 0.114 0.121 0.119 0.121 0.122 0.120 0.120 0.119
23 0.110 0.111 0.112 0.117 0.115 0.118 0.118 0.116 0.116 0.117
24 0.108 0.110 0.109 0.114 0.112 0.114 0.115 0.113 0.113 0.115
25 0.107 0.108 0.107 0.111 0.109 0.112 0.112 0.110 0.110 0.105
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4

Zusammenfassung

4.1 Neu geplante WEA

Es wurden die Standortbedingungen nach Abschnitt 1.2.1 fir die neu geplanten WEA ermittelt und mit
den Auslegungswerten verglichen. Bei der Berechnung der effektiven Turbulenzintensitat /e wurden
die in Abschnitt 3.3.3.2 ausgewiesenen sektoriellen Betriebsbeschrankungen bericksichtigt. Dieser
Vergleich hat gezeigt, dass

W1 - W10 keine Uberschreitung der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der
standortspezifischen Windgeschwindigkeiten pdfay im Vergleich zur
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der Typenprifung pdfrr aufweisen (siehe Abschnitt 3.2.1),

W1 — W10 an einem Standort errichtet werden sollen, der den Auslegungswert der 50-
Jahreswindgeschwindigkeit vmso, tr Nicht Gberschreitet (siehe Abschnitt 3.2.2),

W1 — W6 und W8 keine Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit /. gegeniiber
den Auslegungswerten aufweisen (siehe Abschnitt 3.3.3.3) und

W7, W9 und W10 Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitét /o gegeniiber den
Auslegungswerten aufweisen (siehe Abschnitt 3.3.3.3).

Die Standorteignung gemal DIBt 2012 [1.1] ist fir die WEA W1 — W10 unter Berlicksichtigung der
sektoriellen Betriebsbeschrankungen gemalB Abschnitt 3.3.3.5 durch das vorliegende Gutachten
nachgewiesen.

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

Tabelle 4.1: Zusammenfassung der Ergebnisse geplante WEA

Interne Hersteller Al NH FEH Standorteignung ge.méirs
W-Nr. [m] [m] DIBt 2012 nachgewiesen
w1 Nordex N163/6.X 164.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.2
W2 Nordex N163/6.X 164.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.2
w3 Nordex N163/6.X 164.0 0.0 Ja
W4 Nordex N163/6.X 164.0 0.0 Ja
W5 Nordex N163/6.X 164.0 0.0 Ja
W6 Nordex N163/6.X 164.0 0.0 Ja
W7 Nordex N163/6.X 164.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.5
W8 Nordex N163/6.X 164.0 0.0 Ja
W9 Nordex N163/6.X 164.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.5
W10 Nordex N163/6.X 164.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.5
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4.2 Bestehende WEA
4.2.1 Nachweis der Standorteignung durch den Vergleich mit den Auslegungswerten

Fiir die Bestands-WEA W11 konnte die nach DIBt 2012 [1.1] nachzuweisende Standorteignung
hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat durch den Vergleich mit den Auslegungswerten unter
Berilcksichtigung der in Abschnitt 3.3.3.2 aufgefiihrten sektoriellen Betriebsbeschrankungen
nachgewiesen werden.

Die Bestands-WEA W15 weist Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit nach der Richtlinie
DIBt 2012 [1.1] auf. Durch einen Vergleich der Situation vor, mit der Situation nach dem geplanten
Zubau konnte gezeigt werden, dass der geplante Zubau unter Berlicksichtigung der in Abschnitt 3.3.3.2
aufgefiihrten sektoriellen Betriebsbeschrankungen keinen signifikanten Einfluss auf die
Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdten der WEA W15 hat. Bei diesem
Vergleich wurde die Erhéhung der effektiven Turbulenzintensitdt durch den Zubau und ggf. deren
Einfluss auf die PEL nach [20] untersucht. Somit ist die Standorteignung hinsichtlich der effektiven
Turbulenzintensitat fir diese WEA unter Maligabe einer in deren Genehmigungsverfahren
nachgewiesenen Standorteignung unter Berlicksichtigung der in Abschnitt 3.3.3.2 aufgefiihrten
sektoriellen Betriebsbeschriankungen weiterhin nachgewiesen.

Die Bestands-WEA W12, W14 und W18 weisen Uberschreitungen hinsichtlich der effektiven
Turbulenzintensitat auf, die durch den Zubau verursacht werden. Um die Standorteignung der WEA
W12, W14 und W18 auch nach Zubau nachweisen zu kénnen, sind die in Abschnitt 3.3.3.4 aufgefihrten
sektoriellen Betriebsbeschrankungen notwendig.

Die Bestands-WEA W13, W16 und W17 weisen sowohl vor Zubau als auch nach Zubau
Uberschreitungen hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitit auf, die durch den Zubau erhoht
werden. Um die Standorteignung der WEA W13, W16 und W17 auch nach Zubau nachweisen zu
kénnen bzw. die Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit nicht signifikant zu erhéhen,
sind die in Abschnitt 3.3.3.4 aufgefiihrten sektoriellen Betriebsbeschrankungen notwendig. Bei der
Festlegung der Betriebseinschrankungen wurde die Erhéhung der effektiven Turbulenzintensitat durch
den Zubau und ggf. deren Einfluss auf die PEL nach [20] untersucht. Somit ist die Standorteignung
hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdt fir diese WEA unter MaRgabe einer in deren
Genehmigungsverfahren nachgewiesenen Standorteignung weiterhin nachgewiesen.

4.2.2 Zusammenfassung

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

Tabelle 4.2: Zusammenfassung der Ergebnisse Bestands-WEA

Interne Hersteller T NH FEH Standorteignung ge.mﬁs
W-Nr. [m] [m] DIBt 2012 nachgewiesen
w11 eno energy enol160-6.0 MW 165.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.2
W12 Enercon E-40/6.44 65.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.4
w13 eno energy enol160-6.0 MW 165.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.4
w14 eno energy enol160-6.0 MW 165.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.4
W15 eno energy eno160-6.0 MW 165.0 0.0 Ja
W16 eno energy enol160-6.0 MW 165.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.4
w17 eno energy enol160-6.0 MW 165.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.4
w18 eno energy enol160-6.0 MW 165.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.4
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5 Standortbesichtigung

Entsprechend der Forderung in der Richtlinie DIBt Fassung Oktober 2012 [1.1] nach einer
Standortbesichtigung wurde diese am 30.12.2022 durch einen Mitarbeiter der 117-Wind GmbH & Co.
KG durchgefiihrt [23].

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

Abkiirzung | Bedeutung

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

DIBt Deutsches Institut fir Bautechnik

DIN Deutsches Institut fir Normung

EN Europaische Norm

ETM Extremes Turbulenzmodell

ETRS89 Européisches Terrestrisches Referenzsystem von 1989

GK GauR-Kriger, Gelandekategorie

H Komplexitatskategorie Stark

IEC International Electrotechnical Commission

L Komplexitatskategorie Gering

M Komplexitatskategorie Mittel

NA Nationaler Anhang

NTM Normales Turbulenzmodell

PEL Pseudo-Aquivalente-Last

pdf Wabhrscheinlichkeitsdichtefunktion

TK Turbulenzkategorie, Auslegungsturbulenz

TP Typenprifung

UTM Universal Transverse Mercator Projection

WEA Windenergieanlage(n)

WGS84 World Geodetic System (letzte Revision in 2004)

WSM Wind Sector Management, Sektorielle Betriebsbeschrankung

A% Windverteilung

wz Windzone

Symbol Bedeutung Einheit

A Skalenparameter der Weibullverteilung [m/s]

Cer Turbulenzstrukturparameter [-]

Ct Schubbeiwert [-]

D Rotordurchmesser [m]

FEH Fundamenterhéhung [m]

hwy H6he der Windbedingungen / Windverteilung tiber Grund [m]

lamb Umgebungsturbulenzintensitat [-]

ic Komplexitatsindex [-]

Ichar Charakteristische Turbulenzintensitat [-]

lext Extreme Turbulenzintensitat [-]

letf Effektive Turbulenzintensitat auf Nabenhohe [-]

Irep Reprasentative Turbulenzintensitat [-]

k Formparameter der Weibullverteilung [-]

A Schnelllaufzahl [-]

m Wohlerlinienkoeffizient [-]

NH Nabenhohe [m]

p Sektorielle Haufigkeit [%]

Pn Nennleistung [kW]

s Dimensionsloser Abstand zwischen WEA, bezogen auf den jeweils gréReren [
Rotordurchmesser
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Symbol Bedeutung Einheit
T Lebensdauer [a]
TSI Index der Gelandeneigung [°]
VI Index der Geldandeabweichung [%]
Vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe [m/s]
Vhub Windgeschwindigkeit auf Nabenhéhe [m/s]
Vin Einschaltwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Vmso 10-Minuten Mittelwert der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe [m/s]
Vout Abschaltwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Ve Nennwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Vref Auslegungswert des 10-Minuten Mittelwerts der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit [m/s]
X Rechtswert [m]
14 Hochwert [m]
20 Rauigkeitslange [m]
Zhub Nabenhohe der betrachteten WEA [m]
o Hohenexponent [-]
1) Schraganstromung [°]
p Luftdichte [kg/m?3]
o Standardabweichung der Windgeschwindigkeit [m/s]
05 Standardabweichung der Turbulenzintensitat [-]
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Anhang / Ubermittelte Windverhiltnisse am Standort
Tabelle A.1: Windverhdltnisse am Standort WV 1/2 [22.1]

UTM ETRS89 Zone 33
=i L (bl A k P Vave [M/s]
243578 5962479 65.0 [m/s] [ [%]
Sektor | Windrichtung [°]
N|O 5.58 2.146 5.3
NNO | 30 5.07 2.236 4.7 -
ONO | 60 4.84 2.287 5.0 -
0|90 6.36 2.576 8.7 -
0SO | 120 6.25 2.525 8.3 -
SSO | 150 6.45 2.529 6.2 -
S| 180 5.68 2.307 8.4 -
SSW | 210 6.71 2.541 14.9 -
WSW | 240 7.60 2.592 15.4 -
W | 270 6.75 2.361 11.8 -
WNW | 300 6.30 2.275 6.6 -
NNW | 330 5.89 2.045 4.7 -
Gesamt 6.39 2.318 100.0 5.66
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1. Zu dieser Anleitung

1.1 Verwendungszweck

Dieses Dokument enthalt allgemeine Instruktionen fir die Durchfiihrung der
Arbeiten, die fir die Wartung der Nordex-Windenergieanlagen der Anlagenklasse
Delta4000 erforderlich sind.

1.2 Zielgruppe

Dieses Dokument ist bestimmt flir Mitarbeiter der Nordex Energy SE & Co. KG,
Beauftragte und Eigentiimer/Betreiber der WEA.

1.3 Inhalt

Dieses Dokument definiert die verschiedenen Wartungstypen. Es erlautert, wer flr
die Planung der Wartung verantwortlich ist und wie die Wartung erfolgt.

Es beschreibt die vorbereitenden Arbeitsschritte und die Tatigkeiten, die Gegenstand
der Wartungsarbeiten sind.

Die Beschreibung der einzelnen Wartungsarbeiten selbst ist nicht Gegenstand dieses
Dokuments und werden in der Wartungsanleitung Delta4000 beschrieben.

1.4 Verwendete Zeichen und Symbole

Zeichen/Symbol | Bedeutung

Voraussetzung

Handlungsanleitung ohne bestimmte Reihenfolge

Handlungsanleitung mehrschrittig.

Vorgegebene Reihenfolge beachten!

SN =EVES

Resultat zu Handlungsanleitungen

Aufzdéhlungen ohne bestimmte Reihenfolge

- Unterpunkt zu Handlungsschritten oder Aufzahlungen

Kursiver Text Kennzeichnung von:

e Bedienungsmodi der WEA

e Bildschirm- und Anzeigetexten

e Eigennamen, z. B. Herstellernamen
e Parameternamen

e Fehlermeldungen

Zusatzliche Informationen, Hinweise und Tipps

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

Darstellung einer SAP-Nr. mit Revisionsangabe, z. B.:

SAP-Nr. 1036116-

XX

- 1036116: Fiihrende Stellen der SAP-Nummer

- =XX: Erganzung flr die Revisionsziffern

> Die vollstandige SAP-Nr. der jeweils glltigen Stiickliste und/oder dem
Fertigungsauftrag entnehmen.

1.5 Gestaltung von Warnhinweisen

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

Warnstufe Beschreibung

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

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

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

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

1.6 Abkiirzungen und Begriffe

Abkiirzung Benennung Beschreibung

PSAgA Persdnliche Schutzausristung
gegen Absturz

RCD Residual Current Device Fehlerstrom-Schutzeinrichtung

UMz unabhangiger
Maximalstromzeitschutz

WEA Windenergieanlage

1.7 Mitgeltende Dokumente

Dok.-Nr. Dok.-Art Titel

E0004345416 Wartungsbericht Wartungsbericht Delta4000

E0003937116 Sicherheitshandbuch Sicherheitshandbuch Delta4000

E0004345155 Bedienungsanleitung Bedienungsanleitung Delta4000

E0004872933 Montageanleitung Montage- und Betriebsanleitung

Ortsfeste Steigleiter Hailo
G0413_wIo1 Arbeitsanweisung Prifung der
Personenanschlagpunkte

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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2. Sicherheitshinweise

Djﬂ e E0003937116 Sicherheitshandbuch Delta4000
‘ e E0004345155 Bedienungsanleitung Delta4000

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

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

Sicherstellen, dass nur geschultes und eingewiesenes Fachpersonal
Wartungsarbeiten an Nordex-Windenergieanlagen ausfiihrt.

Erste%%t%m: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 90/173
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3. Wartungstypen

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

Fir die Delta4000-Generation wird zwischen 2 Wartungstypen unterschieden:

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

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

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

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

e X: Wartungsumfang jedes Jahr

e X1: Wartungsumfang 1. Betriebsjahr

e X3: Wartungsumfang alle 3 Betriebsjahre

e X5: Wartungsumfang alle 5 Betriebsjahre

e X7: Wartungsumfang alle 7 Betriebsjahre

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

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 %1155173
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Tabellerische Ubersicht iiber die Wartungen

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

500 bis Erst- - 18 Jahre X3

1500 h wartung

1 Jahr X1 19 Jahre -

2 Jahre - 20 Jahre X5, X10, X20

3 Jahre X3 21 Jahre X3, X7

4 Jahre - 22 Jahre -

5 Jahre X5 23 Jahre -

6 Jahre X3 24 Jahre X3

7 Jahre X7 25 Jahre X5

8 Jahre - 26 Jahre |Jahres- -

9 Jahre ivaahrl;:isr;g X3 273anre |0 g

10 Jahre X5, X10 28 Jahre X7

11 Jahre - 29 Jahre -

12 Jahre X3 30 Jahre X3, X5, X10

13 Jahre - 31 Jahre -

14 Jahre X7 32 Jahre -

15 Jahre X3, X5 33 Jahre X3

16 Jahre - 34 Jahre -

17 Jahre - 35 Jahre X5, X7
Ersteﬂk%t%x%: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5
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4, Wartung bei tiefen Temperaturen

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

Dabei die folgenden Einschrankungen und Hinweise beachten

Aufbringen einer Vorspannkraft auf eine
Schraubverbindung: bis -20 °C

Bei der Verwendung von Verbrauchsmaterialien die Hinweise der Hersteller
beachten.

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 11&’:551 73
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5. Planung der Wartungsarbeiten

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

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

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

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

Die Wartung von prifpflichtigen Ausriistungen ist nicht Gegenstand der
Wartungsanleitung. Diese Prifungen werden durch beféhigte Personen ausgefihrt
und vom Eigentliimer entsprechend den landesspezifischen gesetzlichen
Bestimmungen und in Ubereinstimmung mit den zur jeweiligen Ausriistung
gehoérenden Begleitunterlagen organisiert.

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

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

Ersteﬂcﬂtﬁ%: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 94/173
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6. Durchfiihrung der Wartungsarbeiten

Wie welche Wartungsarbeiten durchgefihrt werden, der Wartungsanleitung
entnehmen.

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

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

e OK = erledigt
nicht erledigt

.
vy}
I

Bemerkungen

.
o
I

nicht relevant/nicht vorhanden

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

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 13@%551 73
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7. Prifpflichtige Ausriistung
Folgende Ausriistung ist nicht Gegenstand der turnusmaBigen Wartungsarbeiten.
Eine befahigte und bestellte Person oder Firma wartet diese. Die Durchfiihrung
dieser Wartungsarbeiten liegt in der Verantwortung des Betreibers der WEA.
Ausriistung MaBnahme Priiffrist*
UMZ Relais inkl. Auslésung Prifung 4 Jahre
Leistungsschalter
Niederspannungsleistungsschalter |Prifung 4 Jahre
Netzschutzprifung Prifung 4 Jahre
Erdungsanlage Prifung 4 Jahre
Blitzschutzsystem Prifung 4 Jahre
Schutzerdungsleiter PE und Prifung 4 Jahre
Schutzpotentialausgleich
Isolationsmessung Prifung 4 Jahre
RCD- Schutzeinrichtung Prifung 1 Jahr
Isolationsiiberwachungsgerat Prifung 4 Jahre
Differenzstromiiberwachungsgerat | Prifung 4 Jahre
Feuerldscher Austausch 2 Jahre
Erste-Hilfe-Kasten Austausch 5 Jahre
Steigleiter im Turm Prifung nach Montageanleitung 1 Jahr
E0004872933
Steigschutzsystem im Turm Prifung 1 Jahr
Aufstiegshilfe Prifung 1 Jahr
Falls vertraglich vereinbart: Prifung 1 Jahr
Im TurmfuB hinterlegte
personliche Schutzausristung
gegen Absturz
Briickenkran mit Schiebefahrwerk |Prifung 1 Jahr
Elektrischer Kettenzug Prifung 1 Jahr
Befahranlage Prifung (Zwischenpriifung) 1 Jahr
durch zugelassene
Uberwachungsstelle
Prifung (Hauptprifung) durch 2 Jahre
zugelassene Uberwachungsstelle
Anschlagpunkte fliir PSAgA Prifung nach G0413_WIO01; 1 Jahr
Weiterflihrung der in der WEA
hinterlegten Priifnachweise
Loschmittelbehalter Sichtprifung auf Schwund 1 Jahr
Steigschutzsystem im Prifung 1 Jahr
Maschinenhaus
* Die genannten Fristen sind Empfehlungen von Nordex Energy SE & Co. KG. Diese
sollten nicht Uberschritten werden. Gegebenenfalls sind klirzere Intervalle
aufgrund von Gesetzlicher Vorgaben oder technischer Bewertungen erforderlich.
4/16
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1. Grundlagen

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

Grundsatzlich ist bei der Planung und Ausfiihrung zu beachten, dass fur die gesamte
Projektphase, speziell wahrend der Lieferung, Lagerung und der Installation sowie
far die nachfolgenden Service- und Wartungsarbeiten alle Gewerke im gesamten
Baustellenbereich zu jeder Zeit zuganglich sind, sodass alle notwendigen Arbeiten
vollumfanglich durchgefihrt werden kénnen. Ferner sind die Gesundheits-, Arbeits-
und UmweltschutzmalBnahmen zu jeder Zeit einzuhalten und bauherrenseitig zu
Uberwachen und zu koordinieren.

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

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

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

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

Bei Uberschreitung sowie Unterschreitung der Mindestanforderungen koénnen
zuséatzliche Mallnahmen notwendig sein, die im Vorfeld mit Nordex schriftlich abzu-
stimmen sind. Hierbei kann zuséatzliches adaquates Equipment sowie Spezialtrans-
portequipment zum Einsatz kommen, das im Standard Liefer- und Leistungsumfang
von Nordex nicht inbegriffen ist. Jegliche in diesem Zusammenhang entstehenden
Mehrkosten werden gesondert verrechnet.

5/38
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HINWEIS

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

Waéahrend der Planung und Ausfihrung der bauseitig zu erbringenden Leistungen
sind die national geltenden technischen Vorschriften, gesetzlichen Vorgaben und
Normen gemafl dem aktuellen Stand der zu verwendeten Technik zu
bericksichtigen. Sofern die national geltenden Vorschriften, gesetzlichen
Vorgaben und Normen Uber die nachstehenden Mindestanforderungen
hinausgehen, sind diese entsprechend einzuhalten.

Fur den Transport kénnen weitere Anweisungen bei Nordex angefordert werden.

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

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

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

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

6/38
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2. Gewichte, Mal3e und Hinweise zur Handhabung

2.1 Maschinenhaus

Beim Transport des Maschinenhauses sind Triebstrang, Rotornabe und weitere

Aufbauten (Haube, Gefahrenfeuer, Windmessgeréte, Blitzableiter usw.) noch nicht

montiert. Das Transportgestell fir das Maschinenhaus besteht aus 2 FifR3en, auf

denen der Transport erfolgen muss. Der Transport aller Komponenten muss immer
auf Antirutschmatten erfolgen, au3er beim Seetransport.

Alle Anlagenkomponenten dirfen nur auf befestigtem Untergrund oder auf

Baggermatten abgestellt werden.

Abb. 1:

Beispieldarstellung Maschinenhaus, Ansicht seitlich mit
TransportfuRen (1)
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Abb. 2:

Beispieldarstellung Maschinenhaus, Ansicht von hinten mit
TransportfuRen (1)

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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2.2 Triebstrang

2
Abb. 3: Bsp. fur Triebstrang (1) auf Transportgestell (2) mit Holzabdeckung (3)
2.3 Rotornabe
Abb. 4: Bsp. fur Rotornabe (1) auf Transportgestell (2) im Transportzustand

Der Nabenkoérper wird ohne montierten Spinner auf einem teilbaren Transportgestell
geliefert. Der Transport erfolgt auf Antirutschmatten. Die Spinnerteile werden vor

Ort neben der Kranstellflache auf der eigens dafur vorgesehenen

Nabenvormontageflache (siehe Abb. 21, Seite 33 und Abb. 22, Seite 34) montiert.

8/38
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2.4

Rotorblatt

Jedes Rotorblatt wird mit einem Trailer auf 2 Transportgestellen angeliefert. Ein
Transportgestell ist an der Blattwurzel befestigt, das andere am Stutzpunkt.
Aufgrund der Blattlange und Struktur wird das Blatt im flachen Zustand
transportiert. Die Hinterkante zeigt in Fahrtrichtung nach links, siehe Abb. 6.

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

o
v

Abb. 5: Transportabmessungen Rotorblatt Seitenansicht

Die Errichtung der Blatttypen (siehe unten stehende Tabelle) kann nur durch
Einzelblattmontage erfolgen. Die hierfur verwendete Traverse greift das Blatt an der
Unterseite/Fuhrungskante und wird am Schwerpunkt "C" siehe Abb. 5, angesetzt.

NR81.5 [m]
A |Hebepunkt Wurzel 0,50/1,00V
B Hebepunkt Einzelblattmontage auf Anfrage
C Schwerpunkt ca. 20,40
D Hebepunkt EBM auf Anfrage
E Beginn Hebebereich®) 45,00
F  |Ende Hebebereich® 53,50
G Lange 79,70
J Transportbreite ca. 4,40
K |Transporthohe max. 4,002
— Auflagepunkt Transportgestell 47,00-67,00

D Hebepunkt ohne/mit Regenabweiser

2) Mit Tipuntergestell auf Boden.

3) Unter Berucksichtigung der zuléssigen Flachenpressung

- Details sind im Vorfeld mit Nordex abzustimmen.

- Einzelblattmontage mithilfe von Traversen am Schwerpunkt

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Abb. 6: Transportlage Blatt, Ansicht von Blattwurzel
2.5 Mafl3e und Gewichte der Komponenten am Kranhaken
2.5.1 Mal3e und Gewichte beim Transport (mit Transportgestell)
Maschinenhaus
Hohe/Breite/Lange ohne Aufbauten 4,03 m/4,33 m/12,77 m
Gewicht Maschinenhaus ohne Triebstrang™> max. 73,6 t
Triebstrang
Hohe/Breite/Lange 3,25 m/3,40 m/6,73 m
Gewicht nur Triebstrang> max. 84,1t
Rotornabe
Hohe/Breite/Lange ohne Spinner 4,00 m/4,64 m/5,25 m
Gewicht* max. 57,0 t

*Gewichtsangabe ist Maximalwert unter Einhaltung der Gewichtstoleranz der Bauteile.

25.2 MafRe und Gewichte bei Errichtung (ohne Transportgestell)
Maschinenhaus
Hohe/Breite/Lange mit Dachaufbauten 6,87 m/5,11 m/13,25 m
Gewicht Maschinenhaus ohne Triebstrang max. 73,2 t
Gewicht nur Triebstrang max. 81,4 t

10/38
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2.6

Rotornabe

Hohe/Breite/Lange mit Spinner und
Blitzrezeptoren

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

Gewicht* max. 56,1 t
Rotorblatt N163
Gewicht je Blatt max. 26,9 t

*Gewichtsangabe ist Maximalwert unter Einhaltung der Gewichtstoleranz der Bauteile.

Transportvorrichtungen

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

Errichtung an Nordex zuruckzuliefern.

(Wurzel/Spitze) je nach Transporttechnik

Transportvorrichtungen alle Anlagen NR81.5
Maschinenhaus 1,3t

Triebstrang 2,6t

Rotornabe 1,7t

Rotorblatt Tip-Rahmen: 2,5 t (zweiteilig)

StralRentransport: 1,33 t

Seetransport: 2,42 t zusatzlich

Far alle Transportvorrichtungen gibt es Zeichnungen und Anleitungen, um fur den
Rucktransport einen maoglichst platzsparenden Zusammenbau herzustellen. Diese
Zeichnungen kann Nordex auf Anfrage zur Verfigung stellen.

Abb. 7: Transportfufle Maschinenhaus vorn (1) und hinten (2), Abb. ahnlich

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Abb. 8: Transportvorrichtung Triebstrang , Abb. ahnlich

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

12/38
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2.7 Tarme

Die Turmsektionen fur die Stahltirme werden einzeln angeliefert und haben am
oberen und unteren Flansch Transportvorrichtungen montiert.

Jede Sektion eines Betonturms ist in verschiedene Teile (Keystones) geteilt. Diese
Keystones werden einzeln angeliefert und auf der Baustelle zu einer Sektion
verbunden. Diese Sektionen werden dann zu einem Betonturm errichtet.

Tarme TS118-03 | TS138-00|TS148-01 | TS159-01 | TCS164B-03
Nabenhodhe 118,0 m 138,0 m 148,0 m 158,5 m 164,0 m
Turmtyp Stahlrohrturm Hybridturm
Max. Sektions- | 55 66 m | 3500m | 3500m | 35,00 m 30,00 m
lange

Max. Sektions- 80 t 98 t 100 t 100 t 80 t

gewicht

Durch Transporthilfsmittel kann die Transporthhe um 7 cm grof3er als der Turm-
durchmesser sein. Die Anschlagmittel haben eine Bauhdhe von jeweils 15 cm,
verlangern also die Turmsektionen. Gewichtsangaben bertcksichtigen
Transportausristung. Die langste angegebene Sektion muss nicht identisch mit der
schwersten Sektion sein.

2.8 Ankerkorbe

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

13/38
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Abb. 10: Beispiel fur einen Ankerkorb mit 4 x 56 Ankerbolzen

WEA Bezeichnung | Teile | Dicke Abmessungen Gewicht
[mm] maximal maximal

[mm] [t]

Lastverteilblech 4 100 auflen @ 5640 7,6

bspw.
N163/6.X Ankerplatte 4 50 aullen @ 5400 2,3
Ankerbolzen 224 M42 L=3560 8,0
Scheiben, Muttern, Kleinteile ca. 0,5

Dieser Ankerkorb hat mit Transporthilfsmitteln ein Gewicht von ca. 18,7 t.

14/38

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 114/173



2014650DE

Rev. 03/16.02.2022 Transport, Zuwegung und Krananforderungen

3. Anforderungen an die Zugangswege

3.1 Generelle Anforderungen

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

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

e WEA Standorte

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

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

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

< Rettungs- und Montagewege, die fur PKW, Rettungswagen, Kleintransporter und
Baustellenfahrzeuge befahrbar sein mussen.

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

< Abhangig von der Jahreszeit / Witterung muss die Befahrbarkeit der Wege
gewabhrleistet sein. Z. B. miussen die Wege im Winter wahrend der gesamten
Bauzeit von Schnee und Eis befreit sein sowie im Sommer bewéssert werden, um
eine Staubentwicklung zu vermeiden. Diese Vorgange sind ebenfalls bei einem
Service- / Wartungseinsatz einzuhalten.

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

bis zur Ruckbauphase auszulegen. Hierbei kbnnen die Wege in ,,dauerhaft
ausgebaut” und ,temporar ausgebaut” unterschieden werden, wobei der
temporare Ausbau auch mit verschraubbaren Fahrbahnplatten erfolgen kann.

ﬂ Die Transportwege sind flir den gesamten Zeitraum des Projekts von der Aufbau-

Grofl3flachig ausgebaute Kurvenbereiche fur die Errichtung kénnen beispielsweise
far den Wartungsbetrieb auf einen Mindestradius von r15 m zurtckgebaut
werden, sodass zumindest die Erreichbarkeit/Zuganglichkeit fir Rettungswagen/
Feuerwehr gewahrleistet ist. Speziell fur den Wartungsbetrieb ist eine
gleichbleibende Qualitat (Tragfahigkeit & Oberflachenbeschaffenheit) zu
gewahrleisten. Im Falle eines Komponententauschs mussen evtl. zurliickgebaute
Kranstellflachenbereiche und Kurvenbereiche wieder hergestellt werden.

Ferner ist zu beritcksichtigen, dass die eingesetzten Schwerlastfahrzeuge nicht
gelandegangig und fur den Verkehr auf befestigten Strafen konstruiert und
vorgesehen sind. Im Hinblick darauf ist somit nicht nur die Tragfahigkeit der
parkinternen Zuwegungen zu gewahrleisten sondern auch die
Gebrauchstauglichkeit unter allen Witterungsbedingungen.

15/38
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3.2 Ausbau temporarer Flachen durch mobile Plattenstral3en

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

 Steigungen und Gefélle (siehe Kapitel 4.1.1)

= erweiterte Kurvenbereiche (exklusive der Mindestanforderung fur den
dauerhaften Ausbau von Kurvenbereichen zur Gewahrleistung der Befahrbarkeit
durch den Wartungsbetrieb sowie Rettungsfahrzeuge, siehe Kapitel 4.2.1)

< Wendemadglichkeiten und Trichter (siehe Kapitel 4.2.2)
e Ausweichflachen und Parkbuchten (siehe Kapitel 4.2.4)

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

= provisorische Bypasse (siehe Kapitel 4.2.3)

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

Die Verwendung der mobilen Plattenstrafle wird aufgrund der flexiblen
Einsatzfahigkeit und kurzzeitigen Montage und Demontage empfohlen.
Exemplarisch erfolgt die Planung fur eine Krankette bzw. fur den Einsatz eines
Hauptkrans mit der Verwendung von zwei Plattensatzen, sodass diese unabhangig
von der geplanten Errichtungsreihenfolge der Anlagen von Standort zu Standort
verlegt werden kdénnen.

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

Fur die Auslegung von mobilen Plattenstral3en gilt es eine Steigung/Gefélle von 5 %
sowie eine maximale Querneigung von 2 % grundséatzlich nicht zu Uberschreiten. Im
Bereich der Auslegermontageflache kann die Steigung bis 10 % betragen, da hier
keine Schwerlasttransporte rangieren. Die Einhaltung von maximal = 5,0 cm
Hohenunterschied zum umliegenden Gelédnde sollte zudem bertcksichtigt werden.
Bei Uberschreitungen der Maximalwerte bedarf es einer Riicksprache und
projektspezifischen Prifung durch Nordex.

16/38
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4. Belastungen

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

Fahrzeugaufkommen je Windenergieanlage
e bis zu 200 Fahrzeuge bei Stahlrohrtirmen (TS)
e bis zu 270 Fahrzeuge bei Hybridtirmen (TCS)

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

e ca. 8 bis 12 Schwertransporter mit den Anlagenkomponenten (2 bis 6 fur
Turmsektionen, 3 fur Rotorblatter, 3 fur Maschinenhaus, Rotornabe und
Triebstrang, sowie mehrere Standardtransporte fur z. B. Schaltschrank, Kleintei-
le und Errichtungscontainer)

e maximale Zugléange ca. 90,5 m fur Rotorblatttransport und 49 m fur Turmtransport
« erforderliche Lichtraumbreite auf 6ffentlichen Stral3en, ab Baustelleneinfahrt: 6 m

« diverse Baufahrzeuge

Fahrzeuggewichte

e max. Achslasten ca. 12 t (fur Wege auf denen ausschlie3lich Komponententrans-
port erfolgt)

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

e max. Einzelgewicht ca. 180 t

4.1 Steigungen, Gefalle und vertikale Radien

4.1.1 Steigungen und Gefalle

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

Bei Ruckwartsfahrten kbnnen mit Ausnahme der Rotorblatttransporte 2 % Steigung
ohne zuséatzliches Equipment (Zug- / Schubfahrzeuge) bewaltigt werden. Die
Rotorblattfahrzeuge kénnen technisch bedingt nur in ebenem oder abfallendem
Gelande riuckwarts fahren.

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

Jahreszeiten- und witterungsbedingt kdnnen sich die Anforderungen an Steigungen
und Gefalle &ndern, sodass der Einsatz von zusatzlichen Zugmaschinen oder Brems-
fahrzeugen erforderlich werden kann.
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4.1.2 Vertikale Radien

Die Radien (vertikal) fur Kuppen und Senken durfen R.,j;=400 m nicht unter-
schreiten. Auf 30,0 m Lange (grofter relevanter Achsabstand) darf der Hohenunter-
schied zwischen zwei Punkten 0,30 m nicht Uberschreiten.

Sollten die geforderten Minimalradien aufgrund der damit verbundenen Baumalf3-
nahmen nicht oder nur erschwert umsetzbar sein, ist eine Uberpriifung vor Ort
notwendig, um eventuelle Alternativen im Sinne von anderen Routen oder Einsatz
anderer Transporttechnik zu erértern.

Abb. 11: Vertikaler Radius Kuppe

4.1.3 Lichtraumprofil auf gerader Strecke

Far alle Nabenhdhen

H Lichtraumhohe ca. 5,00 - 6,00 m (je nach Transporttechnik)

W Lichtraumbreite 6,00 m

Abb. 12: Lichtraumprofil

Die Lichtraumhohe auf 6ffentlichen StralRen betragt in der Regel brickenbedingt
ca. 4,5 m. Innerhalb der Baustellenzuwegung ist projekt- bzw. standortbedingt eine

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

Sollte der Einsatz der bis zur Baustelleneinfahrt verwendeten Transporttechnik
aufgrund lokaler Gegebenheiten (Topografie, Streckenfiihrung, Hindernisse) auf der
internen Baustellenzuwegung nicht mdéglich sein, so kbnnen Komponenten bei
Bedarf auf andere Transporttechnik umgeladen werden, die die Lieferung zur
Kranstellflache erméglichen. Der Einsatz von zusatzlichem adaquaten Equipment
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sowie Spezialtransportequipment ist nicht im Standard Liefer- und Leistungsumfang
von Nordex inbegriffen. Jegliche in diesem Zusammenhang entstehenden
Mehrkosten werden gesondert verrechnet. Die flr solche Zwecke notwendigen
Krankapazitdten und baustellennahen bzw. -internen Umladeflachen sind mit
Nordex im Vorwege abzustimmen. Ein entsprechendes Liefer-, Umlade- und
Lagerkonzept wird unter Berilicksichtigung lokaler Gegebenheiten und mdoglicher
umsetzbarer MaBnahmen ausgearbeitet. In diesem Fall sind 6 m Lichtraumprofil
(H6he) Mindestvoraussetzung.

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

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

Unabhéangig von o. g. Sicherheitshinweisen sind mindestens die nationalen
n Sicherheitsrichtlinien des Netzbetreibers einzuhalten.

Spannung Sicherheitsabstand (nach DIN VDE 0105 oder
vergleichbarer landespezifischer Norm) zu
Stromleitungen

bis 1 kV 1m

bis 110 kV 3m

bis 220 kV 4m

bis 380 kV 5m
4.2 Kurven, Wendemoglichkeit und Trichter
4.2.1 Kurven

Im folgenden sind Beispiele fur benétigten Platz fur Anlagenkomponenten der
Anlagen Nordex N163 in verschiedenen Kurven aufgefuhrt. Die gezeigten Beispiele
gelten fur Links- und Rechtskurven.

19/38

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 119/173



2014650DE

Transport, Zuwegung und Krananforderungen Rev. 03/16.02.2022

Abb. 13: Minimaler Ausbau 70°-Kurve allgemein, Darstellung ohne Einsatz einer
zuséatzlichen Schlepphilfe
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Abb. 14: Minimaler Ausbau 90°-Kurve allgemein, Darstellung ohne Einsatz einer
zusatzlichen Schlepphilfe
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Abb. 15: Minimaler Ausbau 120°-Kurve allgemein, Darstellung ohne Einsatz
einer zusatzlichen Schlepphilfe

Bei Einsatz einer zusatzlichen Schlepphilfe vergréfiiert sich im Kurvenbereich die
ﬂ bendtigte befahrbare Fahrbahnbreite. Der Umfang der Fahrbahnverbreiterung
muss individuell ermittelt werden.
Die durchgezogenen Linien zeigen den Fahrweg des LKW. Die gestrichelten Linien
zeigen die Uberschwenkten Bereiche von Fahrzeug und Rotorblatt. Der aul3ere
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Uberschwenkte Bereich wird von der hinten Uberstehenden Lange des Rotorblatts
bestimmt.

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

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

Die maximale Neigung bzw. Gefalle in Kurvenradien/Kurvenbereich betragt < 2 9%o.
Der Ausbau einer Kurve mit Neigung/Gefalle hat so zu erfolgen, dass keine
Fahrbahnabstufungen vorhanden sind, um ein Aufsetzen der Komponenten oder
Bodenkontakt zu verhindern. Der Bereich von 85m vor bis 85 m nach dem
Scheitelpunkt wird in diesem Fall als Kurvenbereich bezeichnet und ist als in sich
ebene Flache auszubauen.

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

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

4.2.2 Wendemodglichkeit und Trichter

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

Der Ausbau eines Doppel- oder Wendetrichters ist notwendig, um ein Wenden der
Fahrzeuge und das Verlassen der Baustelle vorwartsfahrend zu ermdglichen. Mit
strategischen Knotenpunkten ist hierbei gemeint, dass die Trichter so zu platzieren
sind, das Ruckwartsfahrten tber 500 m vermieden werden sollten, da sie
zeitintensiv sind und sich negativ auf den internen Baustellenverkehr sowie auf den
Errichtungsprozess auswirken. Ferner mussen im Speziellen die Rotorblatter
montagebedingt linksseitig der WEA, mit der Blattwurzel Richtung WEA angeliefert
werden. Sofern dies nicht mdglich ist, miissen die Rotorblattfahrzeuge gedreht
werden. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass bei Ruckwartsfahrten keine Steigungen
bewaéltigt werden kdnnen, siehe Kapitel 4.1.1. Das Transport- und
Errichtungskonzept ist individuell vor Ort abzustimmen.

Die Dimensionen der Trichter ergeben sich aus der Ld4nge der Komponenten (siehe
Kapitel 2) +5 m = Tiefe des Trichters, die Kurvenradien sind wie oben aufgefiuhrt
umzusetzen. Die Breite an der schmalsten Stelle (Stirnseite) betragt min. 4,5 m.
Sollte ein Trichter unter anderem als Parkflache fur mehr als ein Fahrzeug dienen,
so ist der Trichter um je 4,5 m je Fahrzeug zu verbreitern. Standortbedingt sollte
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Uberprift werden, ob der Ausbau aller vier Kurventrichter im Kreuzungsbereich
notwendig und/oder sinnvoll ist.

minimiert werden. Beispielsweise kann bei einer im Vorwege geplanten
Einzelblattmontage der Einfahrtrichter gemaf o. g. Kurvenbeispiele ausgebaut
und der Ausfahrtrichter fur die Leerfahrzeuge mit einem Radius von R35
ausgebaut werden. Durch die abweichende Bauweise und das individuelle
Transport- und Krankonzept kdnnen Mehrkosten entstehen, die im Vorwege mit
Nordex schriftlich abzustimmen sind.

n Je nach Transport und Errichtungskonzept kann der Ausbau der Wendetrichter

4.2.3 Wegebau

Grundsatzlich hat die Planung der Zuwegung hinsichtlich des Aufbaus so zu erfolgen,
dass die fur die jeweilige Anlagenklasse erforderlichen Transporte sicher durchge-
fuhrt werden kdnnen und die in Kapitel 3.1 beschriebenen Tragfahigkeiten erreicht
werden. Hierbei sind insbesondere die standortspezifischen Bodenverhéltnisse zu
bertcksichtigen und die Planung und Bauausfuhrung entsprechend anzupassen.
Unten dargestellter Aufbau hat nur beispielhaften Charakter und entbindet den
Auftraggeber nicht von einer projektspezifischen Bemessung und Planung.

Abb. 16: Beispielhafter Aufbau der Zuwegung

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

3 Tragféahiger Boden 4 Boschung 1:2

5 Gelandeoberkante 6 Querneigung < 2 %

7 Kabelgrében

< Nach erfolgter Herstellung der Wege mussen Qualitatsprifungen entsprechend
Kapitel 4.2.6 erfolgen.

« Kabelgréaben sind lediglich seitlich entlang der Zuwegung in entsprechender Tiefe
auszubauen. Sofern Kabel die Zuwegung queren, mussen sind an den entspre-
chenden Stellen Leerrohre zu verlegen. Das Einbetten sowie das Verfullen der
Kabelgraben hat mit adaquatem Material in entsprechender Bauweise gemal
Nordex Anforderungen zu erfolgen.

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

e Asphaltierte/betonierte Bestandswege mit einer geringeren befahrbaren Breite
als der oben genannten, missen einseitig auf die entsprechende Breite ausge-
baut werden.

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

« Die Verdichtung des anstehenden Untergrundes sowie aller Schichten fur spatere
Schwertransporte missen maschinell durchgefiihrt werden.

e Ebene StralBenoberflachen missen hergestellt sein.

e Bei Ausbau der Zuwegung in Hanglage ist es je nach Béschungswinkel,
Boschungstiefe (Uber 0,5 m) sowie tragfdhigem Unterboden erforderlich, einen
zusatzlichen Schutzstreifen von bis zu max. 2 m zusatzlich zur Fahrbahnbreite
auszubauen. Die Fahrbahnkante ist in diesem Fall durch Reflektoren kenntlich zu
machen. Die Breite des erforderlichen Schutzstreifens ist im Vorwege mit Nordex
sowie einem Baugrundgutachter abzustimmen.

« Eine einwandfreie Entwasserung der Zuwegung muss an jeder Stelle gewéahrlei-
stet sein (Quergefélle 1 bis 2 %).

< Einwandfreie Wasserflihrung, z. B. in seitlichen Graben bzw. bei Kreuzung der
Zuwegung in Rohren darunter muss gewahrleistet sein, um Unterspilungen,
Auswaschungen, Hohlraumbildung sowie Gelanderutsche dauerhaft zu verhin-
dern.

e Sollten Streckenabschnitte der internen Baustellenzuwegung unter dem Hohen-
niveau der umliegenden Felder, Acker etc. liegen, muss flur entsprechende
Drainage/Entwasserung der Wege gesorgt werden.

< Vor Baubeginn ist eine detaillierte, projekt- und standortspezifische Ausfih-
rungsplanung der Zuwegung notwendig. Dabei missen die detaillierten Anforde-
rungen seitens des Statikers, des Bodengutachters, des Fuhrunternehmers und
von Nordex bericksichtigt werden. Bei Nichtumsetzung der erforderlichen
MaRnahmen kann es zum zeitlichen Verzug und Mehrkosten fir den Einsatz
anderer, adaquater Transporttechnik kommen.

e Zuwegung und Kranstellflache mussen bei allen zu erwartenden Wetterbedin-
gungen und Uber die gesamte Bauzeit fir Schwerlastfahrzeuge die notwendige
Tragfahigkeit und Befahrbarkeit aufweisen. Mégliche Beschéadigungen der
StraRenoberflachen sind umgehend durch den Auftraggeber zu beseitigen.

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

e Sollte sich die Fahrbahnoberflache durch die Bauweise nicht oder nur wenig von
dem umliegenden Geldnde unterscheiden lassen, muss die Fahrbahn durch
Reflektoren in 25 m Abstanden auf geraden Streckenabschnitten kenntlich
gemacht werden, in Kurvenbereichen in 5 m Abstanden.

4.2.4 Ausweichflachen

Ausweichflachen dienen ankommenden und bereits entladenen Fahrzeugen als
Parkflache und als Ausweichflache fur entgegenkommende Fahrzeuge. Diese
Ausweichflachen sollen eine permanente Erreichbarkeit der Montageflachen
wéhrend der Liefer- und Errichtungsphase gewahrleisten und wéhrend der gesamten
Bauphase Verkehrsbeeintrachtigungen verringern. Die Positionierung dieser Flachen
ist individuell fur jedes Projekt mit Nordex abzustimmen.
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Die nachfolgenden beiden Darstellungen zeigen einen beispielhaften Ausbau der
Park- und Ausweichflachen. Diese Flachen kénnen temporar mit Schotter ausgebaut
oder mit befahrbaren/verschraubbaren Platten ausgelegt werden. Die Seitennei-
gung darf 2 % nicht Gberschreiten. Je nach Auslegung der parkinternen Infra-
struktur kédnnen die Park- und Ausweichflachen in die Hilfskranflachen
(Kranstellflachenbereich fur die Montage des Kranauslegers) integriert werden,
siehe Abb. 17 bis Abb. 21. Ausweichflachen sollten so angeordnet werden, dass
diese unter anderem fur Leerfahrzeuge als Ruhezonen zu verwenden sind.

Grundsatzlich ist mindestens eine Ausweichflache/Parkflache nahe der Windparkein-
fahrt zu planen, sodass ankommende Schwertransporte die dffentliche StralRe
verlassen kénnen und bei Tagesanbruch/Arbeitsbeginn einzeln zu dem jeweiligen
WEA-Standort geleitet werden kénnen.

Bei langeren einspurigen Hauptzufahrten (ab ca. 750 m) sollten alle 500 m
Ausweichflachen (Parkbuchten) mit einer La4nge L=100 m zusatzlich zu der beste-
henden Hauptzufahrtsstrale geschaffen werden, sodass entgegenkommende
Fahrzeuge ausweichen kénnen. Dies gilt fur alle Fahrzeuge.

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

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

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

3 x 100 m oder 300 m

Abb. 17: Normale Ausweichflachen (ohne Integration in Hilfskranflachen)

3 x 100 m oder 300 m

Abb. 18: Ausweichflachen mit Integration in Hilfskranflachen
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4.2.5 Lagerflachen und Bauburo

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

Abb. 19: Nordex Baustellenblro (Beispiel)

1 Bduroflache & Sammelplatz 2 Lager-/Umschlagsflache fur
Kleinkomponenten und Material

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

5 Lagercontainer Gefahrenstoffe 6 Treppenaufgang Containerdorf

7 Parkflache PKW 8 Lagerflache fur Tankanlage &

Mullcontainer

9 Erweiterungsflache bei mehr als
funf WEA

Anforderungen fur die Buroflache
« Die Flache muss aulRerhalb des Gefahrenbereichs (Anlagenhéhe +30 m) liegen.

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

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

« Der Bereich der Buroflache kann mit einer Neigung von bis zu 2 % ausgebaut
werden.

< Die gesamte Buroflache ist fur die gesamte Projektphase temporar auszubauen
und kann nach erfolgter Inbetriebnahme des Windparks zuriickgebaut werden.

Eine Flache von mind. 690 m2 ist durch den Auftraggeber zur Verfigung zu stellen,
um folgende Einrichtungen unterzubringen:

e Nordex Buro 20-ft-Container
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e Blro-Ausfihrungsfirma 20-ft-Container

< Meeting-Biro 20-ft-Container

* Generator mit Auffangflache

= Recycling

* Freie Flache fur Material auf EU Paletten (14 m x 2,5 m)

e Toilette

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

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

< Mindestens acht Stellplatze fur PKW

4.2.6 Qualitatsprufungen, Zuwegungen und Kranstellflachen

Folgende minimal erforderliche Qualitatsprufungen von Zuwegungen und Kranstell-
flachen in Form eines Bodengutachtens inkl. Tragfahigkeits- und Grundbruchnach-
weis mussen vom Auftraggeber ausgefuhrt werden und Nordex spatestens vier
Wochen vor Beginn der Anlieferung eingereicht werden:

Qualitatsprufungen Mindestanzahl /
Bemerkungen

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

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

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

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

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

e Wenn der Evl-Wert bereits 60 MN/m=2 erreicht, dann sind auch hoéhere Verhéaltniswerte
Ev2/Ev1 zuléassig.

Die Ergebnisse aller Versuche sind umfassend zu dokumentieren und in tabellarisch
und grafisch aufbereiteter und sauberer Form anzufertigen und zur Einsichthnahme

far Nordex vorzuhalten. Die Prufpunkte sind lage- und hdhenmaRig in Planen darzu-
stellen. Das Schichtenverzeichnis der Zuwegungen und Kranstellflachen ist ebenso

sauber darzustellen.

Wéhrend des Wartungsbetriebs ist die Tragfahigkeit an der Zuwegung sowie der
n Kranstellflachen in regelmafiigen Abstanden gemaf der o. g. Qualitatsprufungen

zu Uberprufen und nachzuweisen. Bei einem erforderlichen Komponententausch
sind die Qualitatspriufungen inkl. der Nachweiserbringung vor Transportbeginn
durchzufuhren. Eventuelle AusbesserungsmalRnahmen muissen vor Beginn der
Kranmobilisierung durchgefuhrt sein.
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4.3 Reibseilabspannung

Wéhrend der Montage bzw. Demontage von Stahlrohrtiirmen sind ausreichende
Flachen fur die Installation einer Reibseilabspannung vorzusehen und zur Verfigung
zu stellen. Es sind zwei Abspannungen in einem Winkel von 90° zueinander je Turm
erforderlich. Fur die Gestelle zur Fihrung der Seile sind zwei ebene Flachen zuzig-
lich einer 4 m breiten wurzelstockfreien Zufahrt in definierten Bereichen notwendig.
Diese mussen mindestens 3 x 3 m grof3 (Lichtraumprofil 10 x 10 m) sein.

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

Nach Prifung und Freigabe durch Nordex kénnen projektspezifisch abweichende
Vorgaben madglich sein.

Turm Abspannradius [m]
N163/6.X TS-Turme max. 65 m

1
Abb. 20: Draufsicht, allgemeiner Fall, Aufstellvarianten fur Gestelle

1 Kranstellflache

4.4 Offentliche StraRen

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

Nordex kann hierbei bei der Erstellung von Machbarkeitsstudien und der Benennung
erforderlicher Baumaflinahmen behilflich sein. Hierzu kann es je nach Komplexitéat
der Zuwegung erforderlich sein, frihzeitig eine Probegenehmigung zu beantragen,
eine Schleppkurvensimulation auf Basis einer 3-D-Analyse oder einen ,,Dummy Run*
vor Beginn der Schwertransporte durchzufihren.
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5. Krananforderungen

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

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

Die Kranstellflache muss gemaR der lokalen Gegebenheiten und Krantechnik geplant
und angepasst werden. Die Kranstellflache muss der Flachenpressung der
Kranstutzen und der Kettenfahrzeuge standhalten. Die GroRRe der Flachenpressung
richtet sich nach dem max. Gewicht der Komponenten und der Gro3e des
verwendeten Krans (Mobilkran, Raupenkran) und muss mindestens 250 kN/m=2
betragen.

Die Kranstellflache muss Uber die gesamte Flache eben sein, darf kein Gefalle
aufweisen und ist so zu planen, dass der H6henunterschied zwischen Stellflache und
Fundamentoberkante gemafl dem jeweiligen anlagenspezifischen Schalplan
ausgebaut wird. Sollte dieser Wert Uberschritten werden, kann der Einsatz groferer,
kostenintensiverer Krantechnik erforderlich sein.

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

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

Aushub/Abraum ist lediglich hinter dem Fundament (siehe Abb. 21) oder auf3erhalb
der dargestellten Montage-, Lagerflachen und Kurvenbereiche samt
Uberschwenkbereiche (siehe Kapitel 4.2.1) zu lagern.

Um einen Schmutzeintrag in die Windenergieanlage zu vermeiden, muss ein Zugang
in geschotterter Bauweise von der Kranstellflache zum Fundament (WEA-TUr)
hergestellt werden.

Direkt um das Fundament herum muss ein begehbarer Arbeitsraum von ca. 2 m
Breite vorhanden sein. Das Maschinenhaus darf nur auf der Kranstellflache oder
unter Verwendung von Baggermatten/Holzunterlagen auf geeignetem, tragfahigem
Boden abgestellt werden.

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

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

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

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

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

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

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

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

Folgende Beispiele zeigen eine beispielhafte Kranstellflache fur Wald bzw. offenes
Gelande und Anlagen bis 170 m Turmhoéhe. Die konkreten Anforderungen sind
aufgrund der Ergebnisse einer Ortsbegehung festzulegen.
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Abb. 21: Anforderungen an die Kranstellflache Offenlandstandort bis max. 170 m
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Abb. 22: Anforderungen Kranstellflache Wald bis max. 170 m Nabenhthe

34/38

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 134/173



2014650DE

Rev. 03/16.02.2022 Transport, Zuwegung und Krananforderungen

Beschaffenheit der Arbeitsflachen um den Stahlrohrturm

Abb. 23: Beschaffenheit der Arbeitsflachen um den Turm, Seitenansicht

Abb. 24: Flache um den Turm in Draufsicht, Stahlrohrturm mit Au3enflansch
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Abb. 25: Flache um den Turm in Draufsicht, Stahlrohrturm ohne AuRenflansch

Abb. 26: Flache um den Turm in Draufsicht, Hybridturm
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Kranstellflache Alle TS-Turme TCS164
[m] [m]

A - Lange Kranstellflache (KSF) 40 45

B - Breite KSF 35 35

C - Lange Rodungsbereich fur Blattlagerflache 85 85

E - Abstand Hilfskrantaschen, jeweils zur Drehkranzmitte 50 50

F - Lange Auslegermontageflache, gerodet (gemessen ab 160 210

Ubergang Fundamentkante/Kranstellflachenkante

G - Lange Rettungsgasse/langstes Fahrzeug Rotorblatttransport 96 96

muss umfahren werden kdnnen

H1 - LAnge Turmlagerflache 36 36

H2 - LAnge Turmlagerflache 2 36 -

1 - Blattlagerflache> 15 x 83 15 x 83

2 - Bladefingers/Auflagepunkte fur die Rotorblatt- 5x15 5x 15

Transportgestelle (Abstand gemal Tabelle Ziffer 2.4)

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

Alternative Auslegungsvarianten:

e Parkintern kann eine zentrale Flache an der WP Einfahrt (vorzugsweise
Freiflache) ausgewahlt werden. Bei Bedarf missen Platten fiur die Hilfskrane
ausgelegt werden, die Komponenten kénnen auf Holzunterlagen abgelegt
werden. Flurschaden werden in jedem Fall entstehen.
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Formular 16.1.7

16.1.7 Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen

Anlagen:

e 16.1.7 Datenblatt Luftfahrtanfragen_Buchholz1.pdf

e 16.1.7.1 E0004000420_DE_RO06_Kennzeichnungen_allgemein_D4k.pdf

® 16.1.7.2 14.2_NALLO1_064691_DE_R14_Kennzeichnungen DE.pdf

e 16.1.7.3 Bestatigung USV Zeit nach AVV 2020 6 TF mit IR.pdf

® 16.1.7.4 Beschreibung des PROTEA BNK.pdf

® 16.1.7.5_Anlage 1 - Zertifikat der Flugwarnbefeuerung (QFWE + IR-Feuer).pdf
® 16.1.7.6 Anlage 2 - Zertifikat der Flugwarnbefeuerung (IR-Feuer).pdf

® 16.1.7.7 Baumusterpriifung_Protea-BNK.pdf

Antragsteller: mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH
Aktenzeichen:
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Bundesamt fiir Infrastruktur, Umweltschutz

und Dienstleistungen der Bundeswehr

Referat Infral 3
Fontainengraben 200
53123 Bonn

windenergie@ bundeswehrorg

Adresse Betreiber:
Tel. / Fax / E-Maiil:

Marktstammdatennummer:

Datenblatt informelle Voranfrage
Das Inkrafttreten der EU-Verordnung 73/2010 bitte ich zu beachten!

WP Buchholz 1 Betreiber: mea Energieagentur Mecklenburg Vorpommern

Liegt dem Vorhaben ein rechtskraftiger Flachennutzungsplan zugrunde? Wenn Nein bitte begriinden! Ggf. auf einem gesondertem Blatt.

Ja:

Nein :

Planung beruht auf Vorgaben des Regionalen Planungsverbandes Westmecklenburg mit Stand 04/2021

Geografische Koordinaten im Bezugssystem
WGS 84

KEINE Rechts- und Hochwerte

! f Anlagen- Anlagenhéhe | Geldndehhe m | Gesamt-

Nr.| Name des Windparks WEA-Bezeichnung WEA-Typ ml-r'n E[r)n S\';/OE@') Forml;;té:ﬂg(l)ldsez 276 Forr%]%?%%%ﬁ,S nennl(}e(iat/ung in | tber %rrr]und in Bez’tljsg)il?tem rrrlﬁrlzieN Gemarkung Flur Flurstiick
1 Buchholz 1 Nordex N163 164 163 D 53°45'11,8" 11°5'69,8" 7.000 245,50 58,00 303,50 GroB Hundorf 2 572
2 Buchholz 2 Nordex N163 164 163 D 53°44'56,7" 11°6'7,1" 7.000 245,50 64,00 309,50| GroB Hundorf 2 55/2
3 Buchholz 3 Nordex N163 164 163 D 53°44'56,3" 11°6'43,9" 7.000 245,50 57,00 302,50| GroB Hundorf 1 106
4 Buchholz 4 Nordex N163 164 163 D 53°44'40,1" 11°6'66,7" 7.000 245,50 60,00 305,50 Buchholz 1 35
5 Buchholz 5 Nordex N163 164 163 D 53°44'27,1" 11°6'56,9" 7.000 245,50 58,00 303,50 Buchholz 1 35
6 Buchholz 6 Nordex N163 164 163 D 53°44'42,0" 11°7'22,6" 7.000 245,50 63,00 308,50 Buchholz 1 38
7 Buchholz 7 Nordex N163 164 163 D 53°44'29,6" 11°7'17,8" 7.000 245,50 63,00 308,50 Buchholz 1 38
8 Buchholz 9 Nordex N163 164 163 D 53°44'16,8" 11°8'28,4" 7.000 245,50 60,00 305,50 Paetrow 1 5
9 Buchholz 10 Nordex N163 164 163 D 53°44'9,3" 11°8'11,6" 7.000 245,50 61,00 306,50 Paetrow 1 3/2
10 Buchholz 12 Nordex N163 164 163 D 53°43'52,1" 11°7'51,9" 7.000 245,50 61,00 306,50 Passow 1 12
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Erlauterungen: Stortyp: RD

NH - Nabenhéhe des Anlagentyps
RD - Rotordurchmesser des Anlagentyps
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Gultigkeit

Anlagengeneration

Produktreihe

Produkt

Delta

Delta4000

N133/4.X,
N149/4.X,
N149/5.X,
N163/5.X,
N163/6.X
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Kennzeichnung von Nordex-Windenergieanlagen

JNORDEX GECCI.EQE

1. Allgemein

1.1 Verwendungszweck

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

zur Verfuigung.

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

notwendig.
1.2 Abkurzungen
Abkurzung Bedeutung
GPS Global Positioning System
ICAO International Civil Aviation Organization
IR Infrarot
LIOL Low Intensity Obstruction Light
RAL normierte Farbtonskala
usv unterbrechungsfreie Stromversorgung
2. Allgemeine Farbgebung der Aul3ienkomponenten
Komponente Farbgebung/Glanzgrad gemal DIN 67530

Stahlrohrturm

RAL 7035 (lichtgrau)

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

Betonteil des Turms

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

Maschinenhaus

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

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

Rotornabe (Spinner)

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

Rotorblatter

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

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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3. Kennzeichnung Maschinenhaus
3.1 Eigenschaften und Optionen fur Gefahrenfeuer

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

| Ill '. r z AN 'Il,u I ':.:, l_ . - F o == B ___—.-_- _' :::7_:;-'- - -E:/III
Abb. 1: Beispielhafte Verbauposition Gefahrenfeuer bei Delta4000

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

Merkmale Gefahrenfeuer
= rote Nachtfeuer bzw. weil3e Tagfeuer
e blinkende LED-Leuchtmittel

e Dammerungssensor bei Leuchten mit unterschiedlicher Tag- und
Nachtkennzeichnung

e GPS-Synchronisation der Blinkfrequenz

Mogliche Optionen:

e Einzel- oder Doppelfeuer

« Dauerlicht

* Infrarot-Gefahrenfeuer

e Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) fur unterschiedliche Zeitraume
e Nachtkennzeichnung mit weiRem Licht

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

= Sichtweitenmessgerat zur Helligkeitsreduzierung

6/14
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3.2 Tageskennzeichnung Maschinenhaus

Farbliche Gestaltung

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

Abb. 2: Beispielhafte Kennzeichnung Maschinenhaus Delta4000 mit roter
Tageskennzeichnung

Tagesbefeuerung

Alternativ kann auch ein weil3es Tagesfeuer mit den Lichtstarken 20.000, 50.000
oder 100.000 cd, abhangig von den lokalen Vorgaben, auf der Anlage montiert
werden.

3.3 Nachtkennzeichnung Maschinenhaus

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

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

Alternativ oder erganzend zum konventionellen Gefahrenfeuer ist eine
Gefahrenkennzeichnung mit Infrarot-Feuern moglich. Hierflr bietet Nordex
verschiedene Ausstattungen optional an.
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3.4 Kundenspezifische Gestaltung

An den Seiten des Maschinenhauses kdnnen Kundenlogos angebracht werden,
hierfur sind folgende Punkte zu beachten:

< Bei Notwendigkeit einer roten Tageskennzeichnung:
Gestaltungsflache von 1500 x 4000 mm pro Maschinenhausseite, siehe Abb.
3(2).

e Ohne rote Tageskennzeichnung:
Gestaltungsflache von 1500 x 11500 mm pro Maschinenhausseite, siehe Abb.
3(1), mit Ausnahme einer Flache von 700 x 700 mm auf der rechten Seite, siehe
Abb. 4.

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

< Die Logos mussen als Vektorgrafik vorliegen, Dateiformat .eps oder .ai.

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

1500

11500

Abb. 3: Position und GroRRe fur Kundenlogos an Delta4000-Anlagen (beidseitig)

1 Bauwerkshohe unter 150 m (gelb) 2 Bauwerkhodhe Gber 150 m (rot)
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4. Kennzeichnung Turm
4.1 Tageskennzeichnung Turm

Abhéangig von Landesvorgaben und Bauwerkshéhe kénnen die Turme bei Bedarf mit
einem Farbring markiert werden.

Abb. 6: Roter Farbring am Turm

4.2 Nachtkennzeichnung Turm

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

Tab. 1: Mogliche Gefahrenfeuer Turm
Anzahl Leuchten Nachtleuchtstarke [cd] Nachtfarbe
4 10 rot/rot+IR
4 32 rot
4 50 rot
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Abb. 7: Beispiel fur eine Turmbefeuerungsleuchte

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

Die Rotorblatter kbnnen optional mit einer Tageskennzeichnung versehen werden,
z. B. rot-weil3-rot an der Spitze lackiert werden. Aufgrund veschiedener
Landesvorgaben ist die genaue Blattfarbgebung im Vorfeld mit Nordex
abzustimmen.

Eine Nachtmarkierung durch Blattfeuer ist nicht vorgesehen.

Lange in mm 6000
Farbton RAL 7035 7035
Abb. 8: Mogliche Tageskennzeichnung Rotorblatt
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1. Rechtliche Vorgaben fiir Deutschland

In Deutschland miissen Windenergieanlagen mindestens nach folgender rechtlicher
Vorgabe mit Gefahrenfeuern ausgestattet sein:

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

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

Alle Hohenangaben verstehen sich in Abhd&ngigkeit von den Designbedingungen.
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Kennzeichnung von Nordex-Windenergieanlagen in

NALLO1_064691
Deutschland

Rev.14/27.08.2021

‘Windpower

2. Tageskennzeichnungen
e Vertriebsdokument E0004000420 Kennzeichnung von Nordex
Windenergieanlagen der Klasse Delta4000
e Vertriebsdokument NALLO1_008531 Kennzeichnung von Nordex
Windenergieanlagen der Klasse KO8 gamma und delta
A B l
|
|
|I o 1R
| 5 P \
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1 \
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Abb. 1:

Ubersicht Kennzeichnungsmerkmale bei Anlagen mit einer Gesamtbau-
werkshéhe von 100 - 150 m (A) und >150 m (B) in Deutschland bei Tag

Gesamtbauwerkshohe 100 - 150 m
Blattkennzeichnung Turmkennzeichnung Maschinenhaus-
kennzeichnung
3 Streifen mit je 6 m Breite
von Blattspitze beginnend - -
rot - grau - rot
Gesamtbauwerkshéhe >150 m
Blattkennzeichnung Turmkennzeichnung Maschinenhaus-
kennzeichnung
3 Streifen mit je 6 m Breite |3 m breiter roter Ring in ca. 40 m seitliche rote Flache von
von Blattspitze beginnend Hoéhe beginnend ca. 3,4 m bis ca. 3,0 m Héhe
rot - grau - rot und rotes Heckteil

6/10
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Kennzeichnung von Nordex-Windenergieanlagen in

& NORDEX G\acciona

Rev.14/27.08.2021 Deutschland Windponer
3. Nachtkennzeichnungen
A B |
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Abb. 2: Ubersicht Kennzeichnungsmerkmale bei Anlagen mit einer Gesamtbau-

werkshéhe von 100 - 150 m (A) und >150 m (B) in Deutschland bei Nacht

1 Turmfeuer 2 Maschinenhausbefeuerung
3.1 Nachtkennzeichnung bei Gesamtbauwerkshohe < 150 m
Blatt- Turmbefeuerung Maschinenhaus-
befeuerung befeuerung
Anlage/Turm Hoéhe [m]

N117:

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

N117/3600

N117/TS91 - 2 x 170 cd W-rot

N131, N133, N149, N163:

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

ES, mit IR-Anteil
und mindestens
16 h USV

N131/3600

N131/TS84

N133/4800

N133/TS83

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Kennzeichnung von Nordex-Windenergieanlagen in
Deutschland

NALLO1_064691
Rev.14/27.08.2021

3.2 Nachtkennzeichnung bei Gesamtbauwerkshohe >150 m
befeuerung TR A M peteverung
Anlage/Turm ‘ Hohe [m]
N117: 4/6 x 10 cd rot konstant (min. 16 h USV, mit IR-Anteil)
N117/3600
N117/TS106 54,5m
N117/TS120 58,0 m
N117/TS134 69,1 m
N131, N133, N149, N163:
4/6 x 10 cd rot konstant (min. 16 h USV, mit IR-Anteil)
N131/3600
N131/TS99 51,2 m
N131/TS106 54,5 m
N131/TS120 58,0 m
N131/TS134 69,1 m
N131/3900
N131/TS120 58,0 m
N131/TS134 69,1 m
- N133/4.X W-ritXEg,Omcifcj IR-
N133/TS110 58,5 m Anteil und
N133/TS125-02 67,0 m min.16 h USV
N133/TCS164B-00 (N20)1) 86,4 m
N149/4.X
N149/TS105 52,0 m
N149/TS125-01 67,0 m
N149/TCS164B-00 (N20)%) 86,4 m
N149/5.X
N149/TS105-01 52,5m
N149/TS125-04 66,5m
N149/TCS164B-01 (N21)1) 83,6 m
N163/5.X
N163/TS118-00 59,0 m
N163/TCS164B-01 (N21)1) 83,6 m
N163/6.X
N163/TCS164B-03 (N23)1) in Erstellung
N163/TS118-03 ca. 59 m
1) Zwischen Errichtung Beton- und Stahlteil des Turmes erfolgt keine Befeuerung,
ab der Errichtung des Stahlteils und des Maschinenhauses wird die Befeuerung
Uber einen Generator gewahrleistet.
8/10
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@ Quantec Signals GmbH - Rieselwiese 1 - 38690 Goslar

Nordex Energy SE & Co. KG
Langenhorner Chaussee

22419 Hamburg
Germany

Goslar, 26.01.2021

Nachweis zur unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV)

Sehr geehrte Damen und Herren,

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

e 2x Quantec Feuer W, rot ES Mesh Trafi low IR; SAP 8024267-00 (Quantec 16219)

e 6x Turmfeuer QF 10cd mit IR 25 mWisr, SAP 8000361-00 (Quantec 14820)
im Nachtbetrieb mindestens die in der AVV 2020 geforderte USV Zeit von 16 Stunden zu gewéhrleisten.
Bei Stromausfall erfolgt die Umschaltung auf die Ersatzstromversorgung innerhalb von weniger als 2

Minuten.

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

Goslar, 26.01.2021

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

W qua .de
Quantec Signals GmbH
Quantac Signals GmbH Registered Office: Managing Directors: VATNo:  DE305200319 Bank Account:
Rieselwiese 1, 38690 Goslar, Germany Lars Hohaus EORINo: DE751640145620640 Sparkasse Goslar/Harz
www.quantec-signals.com phone: +49 (0) 53 24 780 966 - 0 Local Court: BIC: NOLADE21GSL
info@quantec-group.com fax: +49 (0) 53 24 780 966 - 119 Braunschweig HRB 205718 IBAN: DE30 2685 0001 0096 3130 02
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Beschreibung des PROTEA BNK-System *

1y

Deutschlandweites Serverin der Cloud
Transponderempfanger-
Netzwerk

P))

Kundenportal
Externe Schnittstelle (Bundeswehr)

Serviceportal - : :
ports Primérsteuerung im Windpark,

Sekundarsteuerungen in den weiteren
WEA, falls erforderlich, Anbindung der
Sekundarsteuerungen Uber Funk, L,
LTE

Know How

Wir verfiigen iiber jahrelange Erfahrung in der Windenergie und der Transpondertechnologie. Unsere Servertechnologie verarbeitet schon heute Daten von mehr als.
1.000 Transponderempfangern. Wir betreiben Windparks, wir stellen Steuerungen fur die Windenergie seit vielen Jahren her und in unserem Programmierteam sind
auch Luftfahrexperten dabei.

Sichere Detektion
Mit dem Erhalt der Baumusterprufung wird die Sicherheit des BNK - Systems bestatigt. Durch die zentrale Verarbeitung der Transponderdaten, werden die
Flugbewegungen der Flugobjekte im deutschen Luftraum durchgéngig beobachtet.

Unabhéngig und flexibel
Durch den Aufbau einer eigenen Serverfarm und eines eigenen Transponderempfangernetzwerkes sind wir nicht auf Zuarbeiten von Dritten angewiesen. Wir sind
unabhéngig von Herstellern und Serviceanbietern.

Langfristiger Betrieb

Hochwertige Komponenten, langjahrige Expertise, unser Entwickler- und Supportteam, unser Serviceportal, Kundenportal und Portal fiir die Bundeswehr garantieren
einen langfristigen Betrieb. In jede BNK Steuerung und Empfangereinheit konnen wir uns einwahlen und sie werden permanent tiberwacht. Unsere Steuerung stellt
alle Fernwirkprotokolle der Energiewirtschaft zur Verfiigung, wodurch eine Einbindung in Scada-Systeme gewahrleistet ist. Die Protokolle fir die Behorden stehen
den Kunden stets online zur Verfiigung.

Hohe Rechtssicherheit
Durch die zeitlich unbegrenzte Dokumentation der Funktionen

Modernste Technologie
Integrierte automatisierte Testfunktion, IoT, web-basiert, Multilateration auch fiir Mode A/C, Internet - Kundenportal

Erstelldal
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https://bnk-wind.de/bedarfsgesteuerte-nachtkennzeichnung/

WASSERSTRAREN- UND SCHIFFFAHRTSVERWALTUNG DES BUNDES 1
Fachstelle der WSV fiir Verkehrstechniken
WSV.de

Zertifikat
nach Nr. 22 der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift
zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (AVV Kennzeichnung) zur Vorlage

bei der zustandigen Genehmigungsbhehdérde nach dem Luftverkehrsgesetz

Art des Feuers Feuer W, rot ES
IR-Feuer
Hersteller Quantec Networks GmbH

Rieselwiese 1
D-38690 Goslar

Typenbezeichnung Feuer W, rot ES, Trafi low IR, Mesh

Aufgrund der technischen Uberprifung durch die Fachstelle der Wasserstraen- und
Schifffahrtsverwaltung fir Verkehrstechniken vom 11.02.2021 wird festgestellt, dass das
vorgestellte Produktmuster des oben bezeichneten Leuchtentyps den lichttechnischen
Anforderungen gemafy AVV Kennzeichnung in der Fassung vom 24. April 2020 (BAnz
AT 30.04.2020 B4 vom 30.04.2020) entspricht. Die Ergebnisse der lichttechnischen
Prifung sind im Prifbericht LS236, vom 01.03.2021 dokumentiert.

Der Leuchtentyp darf, vorbehaltlich einer Anderung der genannten Anforderungen und
unter Einhaltung eventueller Vorgaben auf Grund des Prufprotokolls, zur Kennzeichnung

von Luftfahrthindernissen verwendet werden.

K)Wz \

(Polschinski)

Koblenz, den 02.03.2021
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WASSERSTRARBEN- UND SCHIFFFAHRTSVERWALTUNG DES BUNDES ﬂ
Fachstelle der WSV fiir Verkehrstechniken
WSV.de

Zertifikat
nach Nr. 22 der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift
zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (AVV Kennzeichnung) zur Vorlage

bei der zustiandigen Genehmigungsbehdérde nach dem Luftverkehrsgesetz

Art des Feuers IR-Feuer

Hersteller Quantec Networks GmbH
Rieselwiese 1
D-38690 Goslar

Typenbezeichnung Mago / Neri

Aufgrund der technischen Uberprifung durch die Fachstelle der Wasserstraen- und
Schifffahrtsverwaltung fir Verkehrstechniken vom 24.06.2020 wird festgestellt, dass das
vorgestellte Produktmuster des oben bezeichneten Leuchtentyps den lichttechnischen
Anforderungen gemafl AVV Kennzeichnung in der Fassung vom 24. April 2020 (BAnz
AT 30.04.2020 B4 vom 30.04.2020) entspricht. Die Ergebnisse der lichttechnischen
Prifung sind im Prufbericht LS226, vom 20.07.2020 dokumentiert.

Der Leuchtentyp darf, vorbehaltlich einer Anderung der genannten Anforderungen und
unter Einhaltung eventueller Vorgaben auf Grund des Priifprotokolls, zur Kennzeichnung

von Luftfahrthindernissen verwendet werden.

o5 (R VER

/S

Koblenz, den 20.07.2020
(Polschinski)
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AV/ACERT

Zertifikat

Mit Wirkung zum 31. Marz 2021 erteilt die AviaCert GmbH
als Baumusterpriifstelle fiir die Baumusterpriifung von BNK-Systemen,
anerkannt durch das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMV1), AZ: LF15/6116.4/10, der Firma

Protea Tech GmbH &: Co. KG
die Baumusterzulassung fiir das Produkt

Protea BNK System

Das gepriifte Baumuster erfiillt die Anforderungen der Allgemeinen Verwaltungs-
vorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen, Anhang 6, vom 24. April 2020.

Produktname: Protea BNK System
Modell: 2.0

| ( W
|
Hendrik Schorcht Ausstellungsdatum: 31. Marz 2021

Geschaftsfihrer Tertifikat -Nr.: AC-BNEK-2021-001
AviaCert GmbH

ieses Zertifikat umfasst nwel Seten und hat nur in vollstandiger Form Giiltigkeit

Erstelldatum: 01.10.2024 Ver3|on 6 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5 169/173



Formular 16.1.8

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

Anlagebezeichnung aus
Fbl. 16.1.1

Anlagentyp Antragsteller

mea Energieag

ETRS 89/UTM Koordinaten

Ostwert

Nordwert

entur
Mecklenburg-
Vorpommern
GmbH
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstick Grundstiickeigentimer Zusti
Name, Vorname mmu
ng
Abstand nach LBauO
l
ErschlieBung
O
Gewasserquerung
l
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Ostwert Nordwert Datum AZ.: ng
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiicke L]

Antragsteller: mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Formular 16.1.9

16.1.9 Daten der beantragten Anlage / Daten der Anlagen im Windpark

Betriebsinterne Bezeichnung WEA-Hersteller WEA-Typ Serie/ Narbenhdhe Rotordurch- Gesamthohe Leistung BNK-Funktionsart
Bezeichnung des Windparks/ Seriennummer (m) messer (m) (MW)
der Anlage Konzentrations- (m)
zone
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Errichtung und
Betrieb von 10
Windenergieanl
agen Typ
Nordex N163 6.
X mit einer
jeweiligen
Nabenho6he
von 164 m.
Buchholz
WEA1 WP Buchholz1 Nordex N163 6.X 164 163 2455 7,0 Transponder
Buchholz
WP Buchholz1 Nordex N163 6.X 164 163 2455 7,0 Transponder
WEA2
Buchholz
WP Buchholz1 Nordex N163 6.X 164 163 2455 7,0 Transponder
WEA3
Buchholz
WP Buchholz1 Nordex N163 6.X 164 163 2455 7,0 Transponder
WEA4
Buchholz
WP Buchholz1 Nordex N163 6.X 164 163 2455 7,0 Transponder
WEAS5
Buchholz
WP Buchholz1 Nordex N163 6.X 164 163 2455 7,0 Transponder
WEAG6
Buchholz
WP Buchholz1 Nordex N163 6.X 164 163 2455 7,0 Transponder
WEA7
Antragsteller: mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH
Aktenzeichen:
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Formular 16.1.9

Betriebsinterne Bezeichnung WEA-Hersteller WEA-Typ Serie/ Narbenhdhe Rotordurch- Gesamthohe Leistung BNK-Funktionsart
Bezeichnung des Windparks/ Seriennummer (m) messer (m) (MW)
der Anlage Konzentrations- (m)
zone
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Buchholz

WP Buchholz1 Nordex N163 6.X 164 163 2455 7,0 Transponder
WEA9
Buchholz

WP Buchholz1 Nordex N163 6.X 164 163 2455 7,0 Transponder
WEA10
Buchholz
WEA12 WP Buchholz1 Nordex N163 6.X 164 163 2455 7,0 Transponder

Antragsteller: mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Formular 16.1.10

16.1.10 Oktav-Schallleistungspegel (SLP) der beantragten Anlage / der Anlagen im Windpark

Betriebsinterne Betriebs- Rotor- 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Gesamtschall-
Bezeichnung der modus umdrehung (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) leistungspegel
Anlage (1/min) (db [A])
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Errichtung und
Betrieb von 10
Windenergieanlagen
Typ Nordex N163 6.X
mit einer jeweiligen
Nabenhohe von 164
m.
Buchholz WEA1 nachts 92.6 97,3 99,6 100,1 100,5 98,4 88,9 70,0 106,6
Buchholz WEA2 nachts 92.6 97,3 99,6 100,1 100,5 98,4 88,9 70,0 106,6
Buchholz WEA3 nachts 92.6 97,3 99,6 100,1 100,5 98,4 88,9 70,0 106,6
Buchholz WEA4 nachts 92.6 97,3 99,6 100,1 100,5 98,4 88,9 70,0 106,6
Buchholz WEA5 nachts 89,5 94,2 96,5 97,0 97,4 95,3 85,8 66,9 103,5
Buchholz WEAG nachts 92.6 97,3 99,6 100,1 100,5 98,4 88,9 70,0 106,6
Buchholz WEA7 nachts 91,0 95,7 98,0 98,5 98,9 96,8 87,3 68,4 105,0
Buchholz WEA9 nachts 87,0 91,7 94,0 94,5 94,9 92,8 83,3 64,4 101,0
Buchholz WEA10 nachts 87,0 91,7 94,0 94,5 94,9 92,8 83,3 64,4 101,0
Buchholz WEA12 nachts 90,0 94,7 97,0 97,5 97,9 95,8 86,3 67,4 104,0

Antragsteller: mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 01.10.2024 Version: 6 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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