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1 Allgemein

In diesem Dokument werden die Verkehrswege innerhalb der Windenergieanlage (WEA)
Nordex N149 Anlagenklasse Delta4000/5.X mit einem Hybridturm TCS164-B und einer
Nabenhoéhe von 164 m detaillierter dargestellt. Dies erfolgt entsprechend der DIN EN 50308
sowie der harmonisierten Norm der Maschinenrichtlinie EN ISO 14122-2, EN ISO 14122-3
und EN ISO 14122-4. Im Folgenden wird im Detail auf den Turm, das Maschinenhaus (MH),
die Nabe und den Einstieg ins Rotorblatt eingegangen. Auf eine weitere Beschreibung der
Rotorblatter wird verzichtet, da es sich hierbei um keinen Arbeitsbereich handelt.

1.1 Abkirzungen

Abkulrzung Benennung

MH Maschinenhaus

MS-Kabel Mittelspannungskabel
MS-Schaltanlage Mittelspannungsschaltanlage
PAP Personenanschlagspunkte
WEA Windenergieanlage
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1.2 Referenzierte Dokumente

Dokument Benennung

Arbeitsschutz und Sicherheit in Nordex-

[01] NALLO1_008535 Windenergieanlagen

Verhaltensregeln an, in und auf einer

[02] E0003937116 Windenergieanlage Delta4000

[03] NALLO1_ 022693 Technische Beschreibung Befahranlage

Standards, Richtlinien und Normen

Dokument Norm.Nr. Benennung

Windenergieanlagen - Schutzmalnahmen -

[04] DIN EN 50308 Anforderungen fir Konstruktion, Betrieb und Wartung

Sicherheit von Maschinen
[05] EN ISO 14122-2 | - Ortsfeste Zugange zu maschinellen Anlagen

Teil 2: Arbeitsbiihnen und Laufstege

Sicherheit von Maschinen
[06] EN ISO 14122-3 | - Ortsfeste Zugange zu maschinellen Anlagen

Teil 3: Treppen, Treppenleitern und Gelander

Sicherheit von Maschinen
[07] EN ISO 14122-4 | - Ortsfeste Zugange zu maschinellen Anlagen

Teil 4: Ortsfeste Steigleitern
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2 Turm

In Abbildung 1 ist der Turm mit den einzelnen Plattformen, die zwischen den einzelnen
Stahlsektionen und auch im Ubergang zwischen Betonhybridturm und Stahlsektion
eingebracht sind, abgebildet. Diese stellen den hauptsdchlichen Verkehrsweg innerhalb des
Turms dar und sind ebenfalls durch eine Befahranlage zuganglich. Bei Ausfall der
Befahranlage kann die Steigleiter verwendet werden. Weitere Ruhepodeste sind in Verlauf
der Steigleiter vorgesehen. [1] [2] [3] [A01]

Stahirohrturm

Betonturm

Top Sektion

Mid2 Sektion

Mid1 Sektion

Oldichte - Plattform
Top - Plattform

Mid2 - Plattform

Mid1 - Plattform

Adapterplattform

Zugangsebene

Abbildung 1: Aufbau des Hybridturms

Im Folgenden werden die Verkehrswege der einzelnen Plattformen von der Zugangsebene
bis zur 6ldichten Plattform unterhalb des Maschinenhauses dargestellt.
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2.1 Zugangsebene

Der Zugang in die WEA erfolgt ebenerdig in den Betonturm [vgl. Abbildung 2]. Die
Abbildung 2Abbildung 2 veranschaulicht die Zugangsebene und die Positionen der
eingebrachten Komponenten wie Schaltanlagen, Befahranlage, etc..

Abbildung 2: Zugang zur Zugangsebene

Die dort befindlichen Komponenten kénnen der Abbildung 3 enthommen werden.
Im Folgenden werden zudem die Abmessungen der einzelnen Bauteile sowie die Breite des
Begehbereichs dargestellt.
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Abbildung 3: Detailansicht der Zugangsebene

1. Turmzugangstir 2. MS-Schaltanlage
3. Bottombox 4. Befahranlage
5. Zugang Befahranlage und Leiter 6. Schaltschranke
7. Beleuchtung

Im Nachfolgenden wird im Detail auf die Eingangstiir, Mittelspannungs- (MS)Schaltanlage,
Bottombox, Befahranlage, Umhausung der Befahranlage, Schaltschranke und Beleuchtung
eingegangen.
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In Abbildung 4 werden die relevanten Mindestabstande des Begehbereichs auf der
Zugangsebene dargestellt.

LWV ELT] 1485.636 mrn
[CILWGTET L] 2363.004 mm

I EL ] 1715.000 mm PP | 17737 mm [

Tre——

LD ERT]1935.180 mm Min. Abﬂa"_d 762,991 mm

Min, Abstand JELEERSERGT]
W 2| Min. Abstand [EyEXINRT]
T r1713.899 mm (e

Abbildung 4: Relevante Mindestabstdnde des Begehbereichs auf der
Zugangsebene
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2.1.1 Turmzugangstir

Die WEA gilt als abgeschlossene Betriebsstatte. Der Zugang ist gegen Eintritt
unbefugter Personen abgesichert. Im Notfall wird die Flucht durch ein Panikschloss
auch bei abgeschlossener Turmzugangstir erméglicht. [A02]

2.1.2 MS-Schaltanlage

Die MS-Schaltanlage ist mittig in der Zugangsebene platziert. Unmittelbar vor der
MS-Schaltanlage (in Richtung Eingangsttir) befindet sich ein Kabelanschlussraum,
der lediglich in der Errichtungsphase unter anderem fiir den Anschluss der MS-Kabel
verwendet wird. Beim Anlagenbetrieb wird der Zugang dauerhaft durch
Abdeckplatten geschlossen. Die Abdeckplatten schlieBen ebenerdig ab, wodurch
eine Stolpergefahr ausgeschlossen wird. [A03]

2.1.3 Steuerschrank (Bottombox)

Rechts neben der Eingangstlir befindet sich der Steuerschrank (Bottombox) der
WEA. Der minimale Abstand zu der MS-Schaltanlage und die Héhe der zugehdrigen
Beleuchtung wird in Anhang [A04] dargestelit.

2.1.4 Befahranlage

Die Befahranlage dient dem Transport von Personen und Materialien im Turm. Dazu
fahrt die Befahranlage gefiihrt an der Steigleiter von der Zugangsebene bis zur Top-
Plattform. Durch zahlreiche Sicherheitseinrichtungen wird die Personensicherheit
beim Auf- und Abstieg der WEA erhéht. [A05] [1] [2] [3]

2.1.5 Umhausung der Befahranlage

Der Gefahrenbereich der Befahranlage wird durch eine Umhausung gesichert. Fir
den Zugang zur Plattform bzw. Befahranlage ist eine Tir im Gelander vorgesehen,
welche durch einen selbstschlieBenden Mechanismus nach dem Offnen automatisch
zurlick in die Ursprungsposition fallt (geschlossen). [A06] [1] [2] [3]

2.1.6 Schaltschranke

Abhangig von der Ausstattung der WEA (hier max.) kdnnen im hinteren Bereich der
Befahranlage diverse Schaltschranke angebracht werden, diese werden an der
Umhausung der Befahranlage befestigt. [A07]

2.1.7 Beleuchtung

Zusatzlich zu dem Leuchtmittel an der Bottombox befinden sich insgesamt sechs
Deckenleuchten auf der Zugangsebene. Diese sind so in der WEA platziert, dass die
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Verkehrswege beleuchtet werden und aufgrund der Anbringungshdohe keine
Bewegungseinschrankungen entstehen. [A08]
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2.2 Adapter Plattform

Die nachst héher gelegene Ebene ist die Adapter Plattform (Ubergang von Betonhybridturm
auf die Stahlsektion), welche in Abbildung 5 dargestellt wird. Es wird im Detail auf die
Absicherung der Befahranlage, Luke zur Rettung von Personen, Personenanschlagpunkte
(PAP) und den Berihrschutz der Befahranlage eingegangen.

Abbildung 5: Detailansicht der Adapter Plattform

1. Zugang Befahranlage und Leiter 2. Rettungsluke
3. Personenanschlagpunkte 4. Berlhrschutz Befahranlage
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In Abbildung 6 werden die relevanten Mindestabstande des Begehbereichs auf der Adapter
Plattform dargestelit.

LD LT 774,037 mm

LG DT 1086.420 mm

LILAEL D ELTLE857.339 mm

LG UEENTR636.410 mm 8

Abbildung 6: Relevante Mindestabstidnde des Begehbereichs auf der Adapter
Plattform

2.2.1 Umhausung der Befahranlage

Der Gefahrenbereich der Befahranlage wird durch eine Umhausung gesichert. Fir
den Zugang zur Plattform bzw. Befahranlage ist eine Tlr im Gelander vorgesehen,
welche durch einen selbstschlieBenden Mechanismus nach dem Offnen automatisch
zurick in die Ursprungsposition fallt (geschlossen). [A09, A10] [1] [2] [3]

Des Weiteren ist die Umhausung so vorgesehen, dass ein Beriihrungsschutz ftr
Personen besteht. [A11] [1] [2] [3]
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2.2.2 Rettungsluke (Rettung von Personen)

Auf der Adapter Plattform befindet sich eine Luke zur Rettung von Personen. Mithilfe
einer Abseilausriistung kann im Notfall Uber die Luke der Turm verlassen werden.
Zur Befestigung der Abseilausristung sind Personenanschlagpunkte vorhanden.
[A12]

2.2.3 Personenanschlagpunkte (PAP)

Insgesamt sind drei Anschlagpunkte auf der Adapter Plattform verbaut. [vgl.
Abbildung 5] Ein PAP befindet sich im Eingangsbereich der Plattform. Zwei weitere
PAP befinden sich oberhalb der Luke. [vgl. A13]
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2.3 Mid1l - Plattform

Nach der Adapter Plattform folgt die Mid1-Plattform, welche in Abbildung 7 veranschaulicht
wird. Im Folgenden werden die relevanten Mindestabstande des Begehbereichs auf der
Mid1-Plattform dargestellt und im Detail auf die Umhausung der Befahranlage

eingegangen.

Abbildung 7: Detailansicht der Mid1-Plattform

1. Zugang Befahranlage und Leiter 2. Berihrschutz der Befahranlage
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In Abbildung 8 werden die relevanten Mindestabstande des Begehbereichs auf der Mid1-
Plattform dargestellt.

LD LEENGE1107.671 mm

ILAELEEDTE 1887.303 mm

LG EERTY 1104.671 mm

Abbildung 8: Relevante Mindestabstédnde des Begehbereichs auf der Mid1-
Plattform

2.3.1 Umhausung der Befahranlage

Der Gefahrenbereich der Befahranlage wird durch eine Umhausung abgesichert. Fur
den Zugang zur Plattform bzw. Befahranlage ist eine Tir im Gelander vorgesehen,
welche durch einen selbstschlieBenden Mechanismus nach dem Offnen automatisch
zurlck in die Ursprungsposition fallt (geschlossen). [A14, A15,A16] [1] [2] [3]

Des Weiteren ist die Umhausung so vorgesehen, dass ein Beriihrungsschutz fiir
Personen besteht. [A17] [1] [2] [3]
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2.4 Mid2 - Plattform

Auf die Midl-Plattform folgt die nachst hdoher gelegene Ebene, die sogenannte Mid2-
Plattform [vgl. Abbildung 9]. Es wird im Detail auf die Umhausung der Befahranlage sowie
den BerlUhrschutz und die vorhandenen Personenanschlagpunkte eingegangen.

Abbildung 9: Detailansicht der Mid2-Plattform

1. Zugang Befahranlage und Leiter 2. Personenanschlagpunkte
Berlihrschutz Befahranlage
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In Abbildung 10 werden die relevanten Mindestabstande des Begehbereichs auf der Mid2-
Plattform dargestellt. [A18]

Min. Abstand (IR
Min. Abstand BRUCERINET

.

Abbildung 10: Relevante Mindestabstdnde des Begehbereichs auf der Mid2-
Plattform

24.1 Umhausung der Befahranlage

Der Gefahrenbereich der Befahranlage wird durch eine Umhausung abgesichert. Fur
den Zugang zur Plattform bzw. Befahranlage ist eine Tir im Gelander vorgesehen,
welche durch einen selbstschlieBenden Mechanismus nach dem Offnen automatisch
zurlick in die Ursprungsposition fallt (geschlossen). [A19, A20, A21] [1] [2] [3]

Des Weiteren ist die Umhausung so vorgesehen, dass ein Beriihrungsschutz fir
Personen besteht. [A22] [1] [2] [3]
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2.4.2 Personenanschlagpunkte

Insgesamt sind zwei PAP auf der Mid2-Plattform verbaut. Ein PAP befindet sich am
Zugang der Befahranlage bzw. der Steigleiter im Bereich des Zugangs zur Plattform
sowie ein weiterer links des Berlhrschutzes der Befahranlage. [A23]
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2.5 Top - Plattform

Die nachst héhere Ebene ist die Top-Plattform. [vgl. Abbildung 11] Auf dieser Plattform
endet die Befahranlage. Es wird im Detail auf die Umhausung der Befahranlage, den
Personenanschlagpunkt, den Berihrschutz und die Steigleiter eingegangen.

1. Zugang Befahranlage und Leiter
3. Berihrschutz Befahranlage
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Abbildung 11: Detailansicht der Top-Plattform

2. Personenanschlagpunkte
4. Steigleiter
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In Abbildung 12 werden die relevanten Mindestabstande des Begehbereichs auf der Top-
Plattform dargestellt.

o BV ELTN1162.004 mm

Abbildung 12: Relevante Mindestabstédnde des Begehbereichs auf der Top-
Plattform

2.5.1 Umhausung der Befahranlage

Der Gefahrenbereich der Befahranlage wird durch eine Umhausung abgesichert. Fur
den Zugang zur Plattform bzw. Befahranlage ist eine Tir im Gelander vorgesehen,
welche durch einen selbstschlieBenden Mechanismus nach dem Offnen automatisch
zurlick in die Ursprungsposition fallt (geschlossen). [A24, A25, A26] [1] [2] [3]

Des Weiteren ist die Umhausung so vorgesehen, dass ein BerlUhrungsschutz fir
Personen besteht. [A27] [1] [2] [3]
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2.5.2 Personenanschlagpunkte

Insgesamt ist ein PAP auf der Top-Plattform verbaut. Dieser befindet sich im
Zugangsbereich der Plattform. [A28]

2.5.3 Steigleiter

Auf der Top-Plattform endet die Befahranlage. Die nachste Ebene ist (iber eine
Steigleiter zu erreichen. Zum Aufstieg von Personen befindet sich mittig der Leiter
eine Fallschutzschiene, in die der Steigschutzlaufer eingesetzt wird. [A29, A30]
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2.6 Oldichte Plattform

Die oberste Plattform im Turm ist die 6ldichte Plattform. [vgl. Abbildung 13] Es wird im
Detail auf die Zugangsluke, Steigleiter zur 6ldichten Plattform, Personenanschlagpunkte
und die Steigleiter zum Maschinenhaus eingegangen.

1. Zugangsluke
3. Personenanschlagpunkte

Abbildung 13: Detailansicht der éldichten Plattform

2. Steigleiter zur 6ldichten Plattform

4. Steigleiter zum Maschinenhaus

In Abbildung 14 werden die relevanten Mindestabstande des Begehbereiches auf der
Oldichten Plattform dargestellt.
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Min. Abstand [EREXIRIGT]

Schwenkbereich

der Leiter

Abbildung 14: Relevante Mindestabsténde des Begehbereichs auf der éldichten
Plattform

2.6.1 Zugangsluke

Die 6ldichte Pattform wird Uber eine Zugangsluke betreten. Diese schlieBt sich nach
dem Zugang auf die dldichte Plattform automatisch. [A31, A32]

2.6.2 Personenanschlagpunkte

Insgesamt sind zwei PAP auf der éldichten Plattform verbaut. Ein PAP befindet sich
im Zugangsbereich der Plattform (Links neben der Steigeiter), sowie ein weiterer
gegeniliberliegend. [A32,A33]

2.6.3 Steigleiter zum Maschinenhaus

Auf der oéldichten Plattform befindet sich eine weitere Steigleiter mit Riickenschutz
auf der Unterseite des Maschinenhauses, welche fest mit dem Maschinentrager
verbunden ist. Durch die Drehbewegungen des Maschinenhauses bewegt sich die
Steigleiter auf der 6ldichten Plattform in einem definierten Bewegungsbereich,
welcher in der Abbildung 14 blau dargestellt ist. [A34] [A35]
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3 Maschinenhaus

Im Folgenden wird das Maschinenhaus (MH) mit den relevanten Abstdnden dargestelit.
[vgl. Abbildung 15] Hierbei werden die Durchgangsluke von der dldichten Plattform in das
MH, die Kranluke zu Rettungszwecken und die Zugangsluke in die Nabe sowie die
begehbare Dachflache des Maschinenhauses genauer betrachtet.

Abbildung 15: Detailansicht des Maschinenhauses

1. Kranluke 2. Zugangsluke von der o6ldichten
Plattform in das MH
3. Zugang zur Nabe
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In Abbildung 16 werden die relevanten Mindestabstande des Begehbereiches innerhalb des Maschinenhauses abgebildet. Aufgrund der
Neigung des MH ergeben sich unterschiedliche Raumhdéhen von der Durchgangsluke der éldichten Plattform hin zur Durchgangsluke in die
Nabe. [A36]
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Abbildung 16: Relevante Mindestabsténde des Begehbereichs im Maschinenhaus
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3.1 Durchgangsluken

Das Maschinenhaus wird lber eine Zugangsluke von der éldichten Plattform aus betreten.
Diese schlieBt sich nach dem Zugang automatisch. [A37]

Des Weiteren kann Uber die Kranluke eine Flucht oder Rettung erfolgen. [A38,A39]

Fir den Zugang zur Kranluke ist eine Tir vorgesehen, welche durch einen
selbstschlieBenden Mechanismus nach dem Offnen automatisch zuriick in die
Ursprungsposition fallt (geschlossen) Im vorderen Bereich befindet sich die Zugangsluke in
die Rotornabe. [A40]

3.2 Begehbereiche des Maschinenhausdaches

Der Begehbereich des Maschinenhauses wird in Abbildung 17 dargestellt und ist grin
gekennzeichnet. Die Begehbereiche kdnnen durch zwei entsprechende Dachluken erreicht
werden. [A41] Dazu befindet sich im MH eine mobile Leiter, die nach Bedarf an die
entsprechende Luke eingehangt wird.

Des Weiteren befindet sich im MH eine zweite mobile Service-Leiter. Diese wird lediglich
flr Servicetatigkeiten am Passivkihler eingehangt.

Die MaBe der Begehflache im Bereich des Kiihlers sowie samtliche Personenanschlagpunkte
werden in den Anhangen [A42] und [A43] genauer dargestellt. Es befinden sich im hinteren
Begehbereich des Maschinenhauses (Kihler) fanf PAP und im vorderen Begehbereich
weitere vier PAP. [A43]
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Abbildung 17: Begehbereich des Maschinenhausdaches

3.3 Begehweg neben den Getriebeauflagern

Der Begehweg im MH weist eine Engstelle im Bereich der Getriebeauflager auf. [vgl.
Abbildung 16] Die MaBe werden im Anhang [A44, A45, A46] genauer dargestellt. Der
Abstand zwischen dem Getriebe und der MH-Verkleidung wird durch die Getriebeauflager
eingeschrankt, sodass eine Durchgangsbreite von min. 500 mm im unteren
Durchgangsbereich nicht erreicht wird.[A45] [4] [5] [6] [7] Diese Engstelle wurde
entsprechend der MRL-Anforderungen in einer Risikobeurteilung bewertet. Die Einengung
ist auf einem kurzen Bereich begrenzt. Es ist kein direkter Arbeitsbereich. Zur Bergung
schwerverletzter Personen liegt ein Rettungskonzept vor. Das Risiko wurde an dieser Stelle
hinreichend minimiert.
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Rotornabe

Die Rotornabe kann durch die Zugangsluke aus dem Maschinenhaus betreten werden [vgl.
Abbildung 15, A47 A48, A49]. Dazu stehen die Rotorblatter der WEA immer in einer Y-
Position. Anhang [A50] zeigt die drei Nabenzugénge sowie die drei
Personenanschlagpunkte zur Sicherung innerhalb der Rotornabeneinhausung (Spinner).

Die Abbildung 18 und Abbildung 19 zeigen die InnenmaBe der Rotornabe auf. Ein direkter
Fluchtweg aus der Rotornabe kann durch die Flucht- und Rettungsluke der
Rotornabeneinhausung (Spinner) erfolgen, diese wird im Anhang [A51] dargestelit.

Die Zugangsluke zum Rotorblatt ist in Anhang A52 abgebildet.

Abbildung 18: Hbéhe und Breite der Rotornabe
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Abbildung 19: Ldnge der Rotornabe
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